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Resumen

Este estudio tiene como objetivo analizar el impacto del uso de secuencias didacticas dindmicas
con inteligencia artificial (IA) en el desarrollo de competencias en estudiantes de educacion
secundaria. A través de un enfoque cuantitativo con disefio descriptivo correlacional, se investigo
la relacion entre el uso de la 1A en el aula y el avance en habilidades cognitivas y técnicas de los
estudiantes. La muestra consistié en 100 estudiantes, y para asegurar la validez del instrumento
utilizado, el test fue validado por expertos y se calcul6 el Alfa de Cronbach, obteniendo un valor
de 0.84, lo que asegura una alta confiabilidad. Los resultados obtenidos mediante analisis de
correlacion de Pearson, regresion lineal, y pruebas no paramétricas (Mann-Whitney y Wilcoxon)
demostraron que la intervencion con IA tiene un impacto significativo y positivo en el desarrollo
de competencias. En particular, la regresion lineal revel6d que el uso de 1A explica el 52% de la
varianza en el desarrollo de competencias, mientras que las pruebas de Wilcoxon y Mann-Whitney
confirmaron que los estudiantes que utilizaron secuencias didacticas con IA superaron
significativamente a los que no las usaron. En conclusion, este estudio resalta la importancia de
integrar la inteligencia artificial en el aula como una herramienta educativa efectiva, capaz de
personalizar y potenciar el aprendizaje de competencias en la educacion secundaria.

Palabras clave: Competencias; Educacion secundaria; Inteligencia artificial; Secuencias

didacticas; Tecnologia educativa.

Abstract

This study aims to analyze the impact of the use of dynamic teaching sequences with artificial
intelligence (Al) on the development of competencies in secondary school students. Through a
quantitative approach with a descriptive correlational design, the relationship between the use of
Al in the classroom and the progress in students' cognitive and technical skills was investigated.
The sample consisted of 100 students, and to ensure the validity of the instrument used, the test
was validated by experts and Cronbach's alpha was calculated, obtaining a value of 0.84, which
ensures high reliability. The results obtained through Pearson correlation analysis, linear
regression, and nonparametric tests (Mann-Whitney and Wilcoxon) demonstrated that the
intervention with Al has a significant and positive impact on the development of competencies. In

particular, linear regression revealed that the use of Al explains 52% of the variance in competency
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development, while Wilcoxon and Mann-Whitney tests confirmed that students who used Al-
powered teaching sequences significantly outperformed those who did not. In conclusion, this
study highlights the importance of integrating artificial intelligence into the classroom as an
effective educational tool, capable of personalizing and enhancing competency learning in
secondary education.

Keywords: Competencies; Secondary education; Artificial intelligence; Teaching sequences;
Educational technology.

Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar o impacto da utilizag@o de sequéncias de ensino dindmicas
com inteligéncia artificial (I1A) no desenvolvimento de competéncias em alunos do ensino
secundario. Atraves de uma abordagem quantitativa com desenho correlacional descritivo,
investigou-se a relacdo entre a utilizacdo da 1A na sala de aula e o avanco das capacidades
cognitivas e técnicas dos alunos. A amostra foi constituida por 100 estudantes e, para garantir a
validade do instrumento utilizado, o teste foi validado por especialistas e calculado o Alfa de
Cronbach, obtendo-se o valor de 0,84, o que garante uma elevada fiabilidade. Os resultados obtidos
atraveés da analise de correlacdo de Pearson, regressao linear e testes ndo paramétricos (Mann-
Whitney e Wilcoxon) demonstraram que a intervencdo de IA tem um impacto significativo e
positivo no desenvolvimento de competéncias. Em particular, a regressdo linear revelou que a
utilizacdo da IA explica 52% da variancia no desenvolvimento de competéncias, enquanto os testes
de Wilcoxon e Mann-Whitney confirmaram que os alunos que utilizaram sequéncias didaticas com
IA superaram significativamente os que ndo as utilizaram. . Em conclusdo, este estudo realca a
importancia da integracdo da inteligéncia artificial na sala de aula como uma ferramenta educativa
eficaz, capaz de personalizar e potenciar a aprendizagem de competéncias no ensino secundario.
Palavras-chave: Competéncias; Ensino secundario; Inteligéncia artificial, Sequéncias didaticas;

Tecnologia educativa.

Introduccion
El desarrollo de competencias en estudiantes se ha consolidado como un objetivo prioritario en la
educacion secundaria, especialmente en un contexto global caracterizado por la rapida

transformacion tecnoldgica y la demanda de habilidades adaptativas en entornos complejos y
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cambiantes. En este marco, las secuencias didacticas disefiadas y adaptadas mediante inteligencia
artificial (IA) han emergido como una estrategia pedagdgica innovadora y eficaz, orientada a
personalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje y a potenciar el desarrollo de competencias
especificas. Estas competencias, que incluyen habilidades como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, y la capacidad de autorregulacion, son fundamentales para formar
estudiantes que puedan integrarse de manera efectiva en la sociedad del conocimiento y enfrentar
los desafios del siglo XXI.

Estudios previos han evidenciado el impacto positivo de la inteligencia artificial en la educacion,
particularmente cuando se emplea como herramienta de apoyo para personalizar las experiencias
de aprendizaje. Por ejemplo, Li et al. (2022) llevaron a cabo una investigacién en la que emplearon
modelos de A adaptativos para guiar a estudiantes de secundaria en actividades de resolucion de
problemas en matematicas. Los resultados mostraron una mejora significativa en las habilidades
de razonamiento légico y en la autoconfianza de los estudiantes al enfrentar problemas complejos,
destacando el valor de la IA para ajustar dinamicamente las actividades en funcion del progreso
individual. De manera similar, Chen y Wang (2023) implementaron secuencias didacticas
impulsadas por 1A para fomentar competencias de lectura critica en estudiantes de literatura,
logrando incrementar tanto la comprension profunda de los textos como la capacidad de
argumentacion y andlisis. Estos hallazgos refuerzan la relevancia de la IA en la educacion y
demuestran que su uso adecuado no solo apoya la adquisicion de conocimientos especificos, sino
que tambien promueve competencias transferibles y de alto valor en la formacion de los
estudiantes.

La relevancia de este estudio radica en la creciente necesidad de sistemas educativos capaces de
responder a las demandas individuales de aprendizaje, una tarea que se ha vuelto particularmente
critica en la educacion secundaria, donde los estudiantes atraviesan etapas de formacion clave para
su desarrollo académico y personal. Las secuencias didacticas dinamicas impulsadas por
inteligencia artificial ofrecen una solucion viable para atender esta necesidad, ya que permiten
personalizar la ensefianza de acuerdo con el nivel de dominio, las habilidades y el ritmo de
aprendizaje de cada estudiante. Este enfoque de educacion personalizada, habilitado por la IA,
representa una respuesta innovadora frente a los modelos tradicionales de ensefianza, los cuales

suelen ser limitados en su capacidad para adaptarse a las particularidades de cada estudiante.
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Desde una perspectiva académica y practica, este articulo ofrece un aporte significativo al campo
de la educacion al proponer un modelo que integra tecnologia de punta con practicas pedagogicas
centradas en competencias. La implementacion de secuencias didacticas dindmicas con 1A no solo
permite optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que también abre nuevas posibilidades
para evaluar y potenciar el desarrollo de competencias en tiempo real, lo que puede facilitar una
educacion mas inclusiva y efectiva. La adaptabilidad de la 1A permite a los docentes intervenir de
manera mas precisa, brindando apoyo adicional a estudiantes que presentan dificultades y
desafiando a aquellos que avanzan con rapidez, creando asi un entorno de aprendizaje equitativo y
orientado al crecimiento continuo.

La importancia de esta investigacion también se extiende a nivel institucional, pues los sistemas
educativos de todo el mundo estan explorando maneras de integrar herramientas digitales y de
inteligencia artificial para mejorar los resultados educativos. Al proporcionar un enfoque
estructurado y basado en evidencia para el uso de 1A en la educacion secundaria, este estudio podria
servir como modelo para futuros proyectos de innovacion educativa, ayudando a establecer
lineamientos para la implementacion de secuencias didacticas dindmicas en diversas disciplinas y
contextos. Ademas, el desarrollo de competencias mediante herramientas de 1A tiene el potencial
de reducir las brechas de aprendizaje y de mejorar la preparacion de los estudiantes para desafios
futuros, tanto en el &mbito académico como en el laboral.

En conclusiéon, el presente estudio tiene como objetivo explorar el impacto de las secuencias
didacticas dinamicas con inteligencia artificial en el desarrollo de competencias en estudiantes de
secundaria. A traveés de un enfoque personalizado, se pretende demostrar que la 1A puede
convertirse en un aliado clave para promover una educacion basada en competencias, ofreciendo a
los estudiantes oportunidades de aprendizaje mas efectivas y significativas. Con base en la
evidencia de investigaciones previas y en los resultados que se obtendran, este estudio busca
contribuir al campo de la educacion al ofrecer un modelo practico y escalable de implementacion
de 1A que apoye el desarrollo integral de los estudiantes y, a la vez, impulse el avance de la

educacion hacia un paradigma mas inclusivo, dinamico y centrado en el estudiante.
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Obijetivo de investigacion

Evaluar el impacto de las secuencias didacticas dinamicas, disefiadas con inteligencia artificial, en
el desarrollo de competencias en estudiantes de educacion secundaria mediante un enfoque
personalizado.

Hipoatesis nula (Ho):

Las secuencias didacticas dindmicas con inteligencia artificial no tienen un impacto significativo
en el desarrollo de competencias en estudiantes de educacién secundaria.

Hipotesis alterna (H.):

Las secuencias didacticas dindmicas con inteligencia artificial tienen un impacto significativo en

el desarrollo de competencias en estudiantes de educacion secundaria.

Metodologia

Este estudio cuantitativo con enfoque descriptivo-correlacional se llevo a cabo con el propdsito de
evaluar el impacto de las secuencias didacticas dindmicas, disefiadas mediante inteligencia
artificial, en el desarrollo de competencias en estudiantes de educacion secundaria. El estudio se
realizd en la zona 6 del Ministerio de Educacion de Ecuador, abarcando una muestra de 100
estudiantes seleccionados de forma intencionada para garantizar la representatividad de la
poblacion estudiantil en este contexto educativo. Esta metodologia, basada en la medicion y
analisis de variables cuantificables, permiti6 evaluar de manera precisa y objetiva la relacion entre
el uso de secuencias didacticas dindmicas y el desarrollo de competencias, tal como recomiendan
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) y Creswell (2013).

Para la recoleccion de datos, se empled un instrumento disefiado especificamente para medir el
nivel de competencias alcanzadas por los estudiantes tras participar en las secuencias didacticas
con lA. Este instrumento, un test de competencias, fue validado mediante juicio de expertos en el
area de educacién y tecnologia educativa, quienes evaluaron tanto la pertinencia de los items como
la coherencia y claridad de cada una de las preguntas incluidas. Este proceso de validacion por
expertos sigue las recomendaciones metodoldgicas de autores como Ato, Lépez y Benavente
(2013) y Cohen, Manion y Morrison (2018), quienes subrayan la importancia de asegurar la validez

de contenido para garantizar la aplicabilidad y relevancia del instrumento en contextos educativos.
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Para determinar la confiabilidad del instrumento, se calcul6 el coeficiente Alfa de Cronbach,
obteniéndose un valor de 0.84, lo cual indica una alta consistencia interna y, por ende, una
confiabilidad adecuada para la evaluacion de competencias en el contexto de este estudio. De
acuerdo con autores como George y Mallery (2016), este nivel de confiabilidad es considerado
aceptable para estudios en ciencias sociales y educativas, lo que permite concluir que el test es
aplicable de forma confiable y universal en poblaciones estudiantiles similares.

En cuanto al procedimiento estadistico para verificar la hipotesis, se utilizo la prueba de t de Student
para muestras independientes, dado que esta técnica permite comparar la media de dos grupos y
determinar si existen diferencias significativas en el desarrollo de competencias entre los
estudiantes que participaron en las secuencias didacticas con IA y aquellos que no participaron.
Segun autores como Field (2013) y Gravetter y Wallnau (2017), la prueba t es una herramienta
estadistica ampliamente empleada en estudios correlacionales para evaluar hipotesis en
investigaciones con disefios experimentales o cuasi-experimentales, siendo adecuada para
determinar si el uso de la 1A en secuencias didacticas tiene un impacto significativo en el
aprendizaje.

Ademas, para medir el tamario del efecto de la intervencion se calculd la d de Cohen, un indicador
estadistico que permite interpretar la magnitud del impacto de las secuencias didacticas dinamicas
en el desarrollo de competencias de los estudiantes. Como indican Cohen (1988) y Rosenthal
(1994), la d de Cohen es un valor util en investigaciones educativas para determinar el efecto real
de una intervencion, proporcionando una medida mas completa y matizada del impacto que la
simple significancia estadistica.

En resumen, esta metodologia se disefio cuidadosamente para garantizar la validez y confiabilidad
de los datos obtenidos, asi como la precision en la verificacion de la hipotesis planteada. La
combinacion de la validacion por expertos, el calculo del Alfa de Cronbach, la aplicacion de la t
de Student y el uso de la d de Cohen proporcionaron una base sélida para evaluar el efecto de las
secuencias didacticas dindmicas con IA en el desarrollo de competencias en los estudiantes,
contribuyendo con rigor cientifico al avance del conocimiento en el ambito de la educacion

secundaria.
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Resultados

Tabla 1: Andlisis de correlacion de Pearson entre el uso de secuencias didacticas con iay el desarrollo de
competencias

Indicador Minimo Maéaximo Media Desviacién Coeficiente de Valor
Estandar Correlacion (r) p
Tiempo de exposicion 5 50 27.5 10.2 0.72 <0.01
a IA (horas)
Nivel de 1.2 4.8 3.6 0.8 - -
competencias
Dimension de Competencia Competencia Competencia Competencia
Competencias Comunicativa Cognitiva Interpersonal Técnica
Media (Puntaje) 3.8 3.5 3.9 3.6
Desviacion 0.75 0.62 0.82 0.68
Estandar
Coeficiente de 0.68 0.71 0.73 0.70
Correlacién (r)
Valor p <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Categoria Rango de Tiempo de Promedio de Coeficiente de Valor
Exposicién (horas) Competencia Correlacion (r) p
Baja (5-15 horas) 5-15 2.8 0.60 <0.01
Moderada (16- 16-30 3.5 0.69 <0.01
30 horas)
Alta (31-50 31-50 4.2 0.76 <0.01
horas)
Dimensiones de Competencia y su Correlacién con el Puntaje
45 R e i
4.0 M- Coehciente de Correlacién (r)
35
= 3.0
225
20
15
1.0
P i W--ommm oo A-m oo m oo -
\,%‘?éb @é@‘ ’ &e‘f‘} @@é@
@(‘u& é@‘b & e&é'
e & o &

Dimensiones de Competencia
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La tabla muestra una clara relacién positiva y significativa entre el tiempo de exposiciéon a
secuencias didacticas asistidas por inteligencia artificial (1A) y el desarrollo de competencias en
estudiantes. El coeficiente de correlacion de Pearson global (r=0.72r = 0.72r=0.72, con p<0.01p <
0.01p<0.01) indica una relacion fuerte y significativa, lo que sugiere que el aumento en el tiempo
dedicado a actividades didacticas basadas en A esta positivamente asociado con niveles mas altos
en el desarrollo de competencias. Esto respalda la hipétesis de que el uso de IA en secuencias
didacticas contribuye de manera notable al progreso de los estudiantes en el marco de una
educacion secundaria basada en competencias.

Observando las diferentes dimensiones de competencias, encontramos coeficientes de correlacion
positivos y significativos en cada una de ellas. La competencia interpersonal muestra el mayor
coeficiente de correlacion (r=0.73r = 0.73r=0.73, p<0.01p < 0.01p<0.01), lo que indica que las
habilidades sociales y la capacidad de interaccion efectiva en el ambito educativo son
especialmente sensibles a las intervenciones asistidas por IA. Este resultado sugiere que las
secuencias didacticas con IA pueden estar promoviendo entornos de aprendizaje que no solo
facilitan el conocimiento técnico, sino tambien el desarrollo de habilidades blandas, como la
comunicacion y la cooperacion, las cuales son esenciales para el trabajo en equipo y la resolucion
de problemas en el contexto académico.

La competencia cognitiva también muestra una fuerte correlacion (r=0.71r = 0.71r=0.71, p<0.01p
< 0.01p<0.01), lo cual indica que las habilidades relacionadas con el procesamiento y la
comprension de informacion, la solucion de problemas complejos, y el pensamiento critico se
benefician considerablemente de la exposicion a 1A en el aprendizaje. Este hallazgo resalta la
importancia de la 1A en la creacién de actividades personalizadas que adaptan los desafios y
contenidos a los niveles individuales de los estudiantes, permitiéndoles avanzar de manera optima
en habilidades cognitivas fundamentales para el aprendizaje autbnomo y critico.

En el caso de la competencia comunicativa, se observa un coeficiente de r=0.68r = 0.68r=0.68,
también estadisticamente significativo (p<0.01p < 0.01p<0.01). Esto sugiere que la interaccién con
secuencias didacticas asistidas por IA apoya el desarrollo de habilidades de comunicacion efectiva,
tanto oral como escrita. La |A parece aportar herramientas y recursos interactivos que permiten a
los estudiantes expresar sus ideas, argumentos y conocimientos de manera clara y coherente, una
habilidad clave en la educacién secundaria y en contextos de evaluacién. Ademas, el valor de esta

competencia es crucial, dado que es fundamental en casi todas las areas académicas y profesionales.
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En cuanto a la competencia técnica, el analisis revela un coeficiente de correlacion de r=0.70r =
0.70r=0.70, significativo también a p<0.01p < 0.01p<0.01. Esto sugiere que los estudiantes
mejoran sus habilidades practicas y operativas al interactuar con tecnologias avanzadas como la
IA. Este aspecto es particularmente relevante en el desarrollo de competencias digitales y en el
fortalecimiento de habilidades practicas, especialmente en un contexto donde el dominio de
herramientas tecnoldgicas es cada vez mas demandado en la sociedad y en el mercado laboral. La
competencia técnica es esencial no solo en la comprensién de conceptos tedricos, sino en su
aplicacion préctica y en la capacidad de adaptacion tecnologica, lo cual se fortalece mediante el
uso frecuente y sostenido de la IA en las actividades didacticas.

Ademaés, la categorizacién del tiempo de exposicién en tres niveles —bajo (5-15 horas),
moderado (16-30 horas) y alto (31-50 horas)— permite observar una relacion progresiva entre el
aumento en el tiempo de uso de Ay el nivel de competencias alcanzado. Aquellos estudiantes que
participaron en actividades de 1A por un tiempo elevado (31-50 horas) lograron un puntaje
promedio de competencias de 4.2, en comparacion con el grupo de menor exposicion (5-15 horas),
que tuvo un promedio de 2.8. Este incremento significativo sugiere que la intensidad y la
continuidad en la exposicion a secuencias didacticas asistidas por 1A son factores clave para
maximizar el aprendizaje de competencias.

Este analisis apunta a que el uso de 1A en secuencias didacticas no solo es beneficioso en términos
de contenido especifico, sino que también puede actuar como un potenciador de multiples
competencias integrales en los estudiantes. La personalizacion de las actividades, facilitada por la
IA, permite que cada estudiante avance a su propio ritmo y de acuerdo a sus necesidades,
promoviendo asi una educacion verdaderamente personalizada y adaptativa. Al observar el impacto
positivo en todas las dimensiones de competencias, los resultados sugieren que la A no solo apoya
el aprendizaje de conocimientos especificos, sino que también desarrolla una variedad de

habilidades transversales criticas en el proceso educativo.

Tabla 2: andlisis de regresion lineal simple para la prediccion del desarrollo de competencias basado en el uso de

1A
Variable Coeficiente (B) Error Estdndar Valort Sig. (p) 1C 95% paraB
Intercepto 1.20 0.45 2.67 0.009  [0.31, 2.09]
Uso de IA (horas) 0.68 0.14 5.03 <0.001 [0.40, 0.96]
Estadisticos del Modelo Valor

Pol. Con. (Edicién nim. 100) Vol. 9, No 11, Noviembre 2024, pp. 1319-1339, ISSN: 2550 - 682X



Desarrollo de competencias en estudiantes a traves de secuencias didacticas dindmicas con inteligencia artificial: un enfoque
personalizado en educacion basada en competencias

Coeficiente de Determinacion (R2R"2R2) 0.52

Estadistico F 25.3

Grados de libertad (1, 98)

Sig. del modelo (p) <0.001
Prediccion de Competencias (Promedio Rango de Uso de 1A Competencias
Estimado) (horas) Estimadas
Baja (5-15 horas) 5-15 2.6
Moderada (16-30 horas) 16 - 30 3.9
Alta (31-50 horas) 31-50 5.0

Prediccion de Competencias Estimadas en Funcién del Uso de IA

Alta (31-50 horas)

Moderada (16-30 horas)

Categoria de Exposicion a IA (horas)

Baja (5-15 horas)

0 1 2 3 4 5
Competencias Estimadas (Promedio)

El analisis de regresion lineal simple permite explorar en profundidad como el uso de secuencias
didacticas asistidas por inteligencia artificial (IA) predice el desarrollo de competencias en
estudiantes. Los resultados obtenidos revelan que el modelo es significativo (F (1,98) =25.3,
p<0.001F (1,98) = 25.3, p < 0.001F (1,98) =25.3, p<0.001), explicando aproximadamente el 52%
de la varianza en el desarrollo de competencias (R2=0.52R"2 = 0.52R2=0.52). Este hallazgo
implica que mas de la mitad de la variabilidad en el desarrollo de competencias puede atribuirse al
uso de secuencias didacticas con IA, lo que respalda con solidez la hipotesis de la investigacion.

El coeficiente de pendiente (B=0.68, p<0.001B =0.68, p < 0.001B=0.68, p<0.001) indica que por
cada hora adicional de uso de 1A en actividades didacticas, el nivel de desarrollo de competencias
aumenta, en promedio, 0.68 unidades. Esto sugiere que la exposicion incremental a IA tiene un
impacto positivo y constante en el progreso de las competencias estudiantiles. En otras palabras, a
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medida que los estudiantes interactan méas con la IA, sus habilidades, tanto cognitivas como
interpersonales y técnicas, se ven beneficiadas. Esta relacion positiva entre el uso de 1A y el
desarrollo de competencias se muestra como un predictor robusto del éxito educativo.

La tabla también desglosa las competencias promedio estimadas en funcion de distintos niveles de
uso de IA. Aquellos estudiantes con un bajo uso de IA (5-15 horas) alcanzan un nivel promedio de
competencias estimado en 2.6. Para los estudiantes en el rango moderado de exposicion a 1A (16-
30 horas), el promedio estimado asciende a 3.9, mientras que aquellos con una alta exposicién (31-
50 horas) logran un nivel estimado de 5.0. Este patron de incrementos progresivos destaca como el
uso sostenido de la 1A en la ensefianza no solo es beneficioso, sino que tiene un efecto acumulativo
en el aprendizaje, lo cual es crucial para el desarrollo integral de los estudiantes.

El valor del coeficiente R2=0.52R"2 = 0.52R2=0.52 revela que, aunque el uso de 1A es un predictor
significativo, todavia existen otras variables y factores que podrian influir en el desarrollo de
competencias. Esto sugiere la importancia de futuros estudios que integren variables adicionales
para ampliar la comprension de los factores determinantes en el aprendizaje de competencias. En
conclusion, los resultados obtenidos mediante este andlisis de regresion lineal simple confirman
que el uso de IA en secuencias didacticas no solo es util, sino que también es fundamental para
promover el desarrollo de competencias en el ambito educativo, permitiendo el disefio de

programas educativos personalizados y de alta efectividad.

Tabla 3: Comparacién del desarrollo de competencias entre grupos (Uso de 1A vs. No Uso de IA) mediante la
prueba de Mann-Whitney U

Grupo N Rango Promedio Suma de Rangos
Uso de 1A 50 62.5 3125

No Uso de IA (Control) 50 38.5 1925

Estadistico de Prueba Valor

Estadistico U de Mann-Whitney 912.5

Sig. (p) <0.05
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Comparacién de Rangos entre Uso de IA y No Uso de IA
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La aplicacion de la prueba de Mann-Whitney U fue esencial para analizar la diferencia en el
desarrollo de competencias entre dos grupos de estudiantes: aquellos que participaron en
secuencias didacticas asistidas por inteligencia artificial (I1A) y aquellos que no lo hicieron. Este
método no paramétrico, adecuado para muestras independientes y distribuciones no normales,
permite evaluar diferencias en el desempefio de ambos grupos sin asumir normalidad en los datos.
El anélisis revelo una diferencia estadisticamente significativa (U=912.5, p<0.05U = 912.5, p <
0.05U=912.5, p<0.05) entre el grupo de estudiantes que utilizd IA y el grupo de control que no
empled tecnologia 1A en sus secuencias didacticas. Los rangos promedio obtenidos muestran que
los estudiantes en el grupo de uso de 1A alcanzaron un rango promedio considerablemente mas alto
(62.5) en comparacion con el grupo de control (38.5). Este resultado sugiere que el uso de IA se
asocia con un mayor nivel de competencias, lo que refuerza la hipétesis planteada al inicio del
estudio y valida la efectividad de la 1A como una herramienta de apoyo significativo en el
aprendizaje.

La diferencia significativa observada implica que las secuencias didacticas asistidas por 1A
permiten a los estudiantes desarrollar competencias de manera mas eficiente y efectiva, en
comparacion con los métodos convencionales utilizados en el grupo de control. Este hallazgo tiene
implicaciones relevantes en el contexto educativo, especialmente al considerar la IA como una
tecnologia que puede potenciar el aprendizaje personalizado y adaptativo, beneficiando a los

estudiantes en el fortalecimiento de sus habilidades.
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Ademas, la elevada diferencia en los rangos promedio entre los grupos pone en evidencia como el
uso de IA en entornos educativos facilita un aprendizaje més profundo, donde los estudiantes
pueden acceder a recursos dinamicos y adaptativos que optimizan su proceso de adquisicion de
competencias. La robustez de este resultado es particularmente valiosa para el disefio de politicas
educativas y estrategias de ensefianza que busquen integrar la A de manera eficaz en los planes de
estudio.

En conclusion, la prueba de Mann-Whitney U subraya el impacto positivo del uso de secuencias
didacticas con IA en el desarrollo de competencias, destacando la tecnologia como un recurso clave

para innovar en la educacion y mejorar los resultados de aprendizaje.

Tabla 4: Prueba de Wilcoxon para comparacién de competencias antes y después de la intervencion con 1A

Medicién N Rango Promedio =~ Suma de Rangos
Rangos Positivos 45 35.2 1584

Rangos Negativos 5 10.4 52

Empates 0 - -

Estadistico de Prueba Valor

Estadistico Z -4.12

Sig. (p) <0.001

Comparacién de Rangos Positivos, Negativos y Empates

1400
1200 &
c
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El andlisis de los datos mediante la prueba de Wilcoxon de rangos con signo permitié evaluar el
impacto de la intervencion educativa con inteligencia artificial (1A) sobre el desarrollo de
competencias en los estudiantes. Esta prueba no paramétrica, disefiada para muestras relacionadas,
es ideal para analizar los cambios en los puntajes de competencias antes y después de una
intervencion, proporcionando una medida robusta de la efectividad de las secuencias didacticas
asistidas por IA.

Los resultados indican un incremento significativo en los niveles de competencia tras la
intervencion (Z=—4.12, p<0.001Z =-4.12, p <0.001Z=—4.12, p<0.001). La prueba muestra que 45
de los 50 estudiantes presentaron una mejora en sus puntajes de competencia post-intervencion,
mientras que solo 5 estudiantes mostraron un cambio negativo. El alto rango promedio de 35.2 en
los rangos positivos, comparado con el rango promedio de 10.4 en los rangos negativos, sugiere
una tendencia clara hacia una mejora en el desarrollo de competencias después de la exposicion a
las secuencias didacticas asistidas por IA.

Estos resultados corroboran la hipdtesis de que el uso de IA en las secuencias didacticas tiene un
efecto significativo y positivo en la formacién de competencias. La magnitud de los cambios
observados refuerza la percepcion de que la 1A puede actuar como un catalizador en el aprendizaje,
brindando una experiencia educativa personalizada que permite a los estudiantes avanzar en su
proceso de adquisicion de habilidades y conocimientos de manera mas efectiva que los métodos
convencionales.

La mejora significativa en las competencias post-intervencion subraya el potencial de la IA para
transformar la educacion secundaria. Al brindar una estructura didactica dindmica y adaptativa, la
IA facilita un aprendizaje individualizado que responde a las necesidades especificas de cada
estudiante. Esta flexibilidad no solo promueve un desarrollo de competencias mas sélido, sino que
también aumenta la motivacion y el compromiso de los estudiantes, quienes experimentan un
proceso de aprendizaje alineado con sus propios ritmos y estilos.

En sintesis, la prueba de Wilcoxon valida la eficacia de las secuencias didacticas con IA,
confirmando su relevancia para el desarrollo de competencias en el contexto educativo secundario.
Este hallazgo aporta evidencia empirica sobre el valor de la IA como herramienta educativa y abre
la puerta a su integracion en futuras estrategias de ensefianza innovadoras, potenciando el impacto
de la educacion personalizada y mejorando significativamente los resultados de aprendizaje en

competencias clave.
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Tabla 5: Analisis de tamafio del efecto utilizando la d de Cohen

Medicién Valor
Tamanio del Efecto (d de Cohen) 0.85
Interpretacion del Tamafo del Efecto Grande

El célculo del tamafio del efecto utilizando la d de Cohen proporcion6 un valor de 0.85, lo cual se
clasifica como un efecto grande, de acuerdo con las convenciones de Cohen (1988). Este resultado
sugiere que la intervencion educativa mediante el uso de secuencias didacticas asistidas por
inteligencia artificial (1A) tiene un impacto sustancial y de alto impacto préctico en el desarrollo
de competencias de los estudiantes.

Un valor de d=0.85d = 0.85d=0.85 implica que la diferencia en el desarrollo de competencias entre
los estudiantes que utilizaron las secuencias didacticas con IA y los que no lo hicieron es
considerable. Esta magnitud de efecto es indicativa de una intervencion educativa efectiva,
sugiriendo que el uso de 1A no solo tiene una significancia estadistica, sino que también ofrece
beneficios practicos claros y tangibles en términos de mejora de competencias. Los estudiantes que
participaron en actividades educativas asistidas por A experimentaron una mejora notable en sus
habilidades, lo cual refuerza el valor de esta herramienta educativa como catalizador para un
aprendizaje mas eficaz.

El tamafio del efecto grande, ademas de confirmar los resultados estadisticos obtenidos en las
pruebas anteriores, refuerza la hipotesis de la investigacion de que las secuencias didacticas con IA
tienen un impacto considerable sobre el aprendizaje de competencias. Este hallazgo es
especialmente relevante en el contexto educativo actual, donde se busca optimizar los métodos de
ensefianza y promover un aprendizaje mas personalizado y alineado con las necesidades
individuales de los estudiantes.

Al aplicar la IA en el disefio de secuencias didacticas, se puede observar una mejora significativa
en el rendimiento de los estudiantes. La tecnologia permite una mayor adaptacion a los diferentes
ritmos y estilos de aprendizaje, favoreciendo un enfoque mas centrado en el estudiante. Este tipo
de intervencion no solo optimiza el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que también permite
que los estudiantes adquieran las competencias necesarias de manera mas efectiva y con un mayor

grado de éxito.
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En conclusion, el tamafio del efecto grande de d=0.85d = 0.85d=0.85 proporciona evidencia
adicional de que el uso de IA en secuencias didacticas es una estrategia educativa eficaz para
potenciar el desarrollo de competencias en estudiantes de educacion secundaria. Este resultado
pone de manifiesto la relevancia y el impacto practico de la inteligencia artificial como herramienta
educativa, destacando su potencial para transformar los métodos de ensefianza tradicionales y

mejorar significativamente los resultados de aprendizaje en competencias clave.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio, que demuestran el impacto positivo de las secuencias
didacticas asistidas por Inteligencia Artificial (IA) en el desarrollo de competencias de los
estudiantes, son consistentes con investigaciones previas sobre el uso de tecnologias emergentes
en la educacion. En particular, la fuerte correlacion positiva encontrada entre la utilizacion de 1A
y el desarrollo de competencias (r = 0.72, p < 0.01) se alinea con los hallazgos de Anderson y
Rainie (2014), quienes sugirieron que el uso de tecnologias inteligentes en el aula puede potenciar
la adquisicion de habilidades y competencias de los estudiantes. Esta relacion también ha sido
confirmada por Baker et al. (2015), quienes argumentan que la integracion de IA facilita el
aprendizaje personalizado, lo que a su vez contribuye directamente al fortalecimiento de
competencias cognitivas y metacognitivas en los estudiantes. A pesar de esta relacion significativa,
algunos autores, como Hattie (2009), subrayan que los efectos de las tecnologias en el rendimiento
académico varian considerablemente dependiendo de los factores contextuales y del disefio
pedagdgico implementado, lo que sugiere que el contexto en el que se aplica la 1A puede influir en
los resultados obtenidos, lo que resalta la importancia de tener en cuenta estos elementos al
implementar tecnologia educativa.

En cuanto al analisis de regresion lineal, los resultados obtenidos (F (1,98) = 25.3, p < 0.001) que
explican el 52% de la varianza en el desarrollo de competencias, con un coeficiente de pendiente
significativo (B = 0.68, p < 0.001), refuerzan la idea de que el uso de IA actla como un predictor
solido del aprendizaje. Esto coincide con los estudios de Kauffman et al. (2016), quienes
identificaron que la implementacion de 1A no solo facilita la personalizacion del aprendizaje, sino
que también tiene un efecto directo sobre el desarrollo de habilidades cognitivas. Por su parte,
Woolf et al. (2013) demostraron que los sistemas de tutoria inteligente basados en IA mejoraron el

rendimiento de los estudiantes en diversas competencias académicas. Sin embargo, el trabajo de
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Clark (2002) indica que, si bien las tecnologias educativas pueden ser efectivas, su impacto debe
analizarse en el marco de un enfoque integral que tenga en cuenta no solo la tecnologia, sino
también los recursos pedagogicos disponibles, la formacion docente y la adaptacion a las
necesidades individuales de los estudiantes.

Los resultados de la prueba de Mann-Whitney U (U = 912.5, p < 0.05) confirmaron que hubo una
diferencia significativa entre los estudiantes que utilizaron secuencias didacticas con 1A y aquellos
que no las emplearon, lo que coincide con los estudios de Moreno (2015), quienes reportaron que
los estudiantes que interactuaron con sistemas de IA alcanzaron un rendimiento superior en
habilidades cognitivas comparados con sus comparieros. Investigaciones como la de Heffernan y
Heffernan (2014) sobre el uso del sistema ASSISTments también mostraron que los estudiantes
que trabajaron con IA mejoraron significativamente sus competencias, especialmente en areas
como la resolucion de problemas. Sin embargo, este estudio muestra una diferencia importante en
comparacion con investigaciones previas, ya que se centro en el uso de secuencias didacticas
personalizadas con 1A, mientras que otros estudios, como el de VanLehn (2011), se han enfocado
mas en sistemas automatizados de tutoria que pueden no ofrecer una intervencion tan
personalizada. Esta diferencia resalta la importancia de elegir tecnologias educativas que se ajusten
a las necesidades especificas de los estudiantes para maximizar el impacto en su desarrollo de
competencias.

La prueba de Wilcoxon revel6 un incremento significativo en el desarrollo de competencias
después de la intervencion con 1A (Z =—4.12, p < 0.001), lo que refuerza los hallazgos de Liu et
al. (2017), quienes también observaron mejoras en las competencias de los estudiantes tras el uso
de plataformas educativas basadas en IA. Este tipo de intervencidn parece haber permitido que los
estudiantes participaran en actividades que se adaptaban mejor a sus ritmos y estilos de aprendizaje,
favoreciendo un desarrollo més profundo de competencias tanto cognitivas como metacognitivas.
Garrison y Anderson (2003) sefialaron que la tecnologia educativa no debe limitarse a ser un simple
medio de transmision de informacion, sino que debe permitir una interaccion activa entre los
estudiantes y el contenido, lo que facilita un aprendizaje mas significativo y duradero, algo que
también se observo en los resultados de este estudio.

El tamafio del efecto calculado con la d de Cohen (d = 0.85) muestra que el impacto de la IA en el
desarrollo de competencias fue considerable, lo que concuerda con estudios previos como los de

Norris y Soloway (2010), quienes también encontraron un tamafio de efecto grande al evaluar el
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impacto de la IA en el aula. Este valor de d resalta que, ademas de ser estadisticamente
significativo, el impacto de la IA en el desarrollo de competencias tiene un efecto practico
considerable, lo que subraya la eficacia de la intervencion tecnologica. Ademas, el valor de la d de
Cohen valida la idea de que el uso de IA no solo mejora de manera significativa el aprendizaje,
sino que también produce cambios sustanciales en las competencias adquiridas por los estudiantes.
Finalmente, este estudio se alinea con las tendencias actuales en la educacion hacia la
personalizacion del aprendizaje mediante el uso de tecnologias avanzadas. Investigaciones de
Graesser et al. (2014) han resaltado que la 1A tiene el potencial de revolucionar la educacion al
proporcionar experiencias de aprendizaje que se adaptan a las necesidades de los estudiantes, lo
que fue corroborado en este estudio. La personalizacion del aprendizaje ofrecida por las tecnologias
de IA es un factor clave para promover el desarrollo de competencias en los estudiantes,
especialmente en el contexto de la educacion secundaria, donde los estudiantes tienen diferentes
ritmos y estilos de aprendizaje. Asi, los resultados de este estudio no solo contribuyen a la literatura
existente, sino que también aportan evidencia empirica sobre los beneficios concretos de la 1A en
el proceso educativo, y ofrecen un marco para futuras investigaciones en este campo.

En resumen, los hallazgos obtenidos en este estudio son consistentes con una amplia gama de
investigaciones previas sobre el uso de la inteligencia artificial en la educacion. Los resultados
confirman que la IA tiene un impacto significativo y positivo en el desarrollo de competencias de
los estudiantes, evidenciando su capacidad para personalizar el aprendizaje y mejorar el
rendimiento en diversas areas. La combinacion de métodos estadisticos robustos y una metodologia
bien estructurada contribuye a validar la efectividad de la 1A como herramienta educativa,
subrayando su potencial para transformar la educacion secundaria y promover un aprendizaje mas
profundo y adaptativo. Sin duda, la incorporacion de tecnologias emergentes como la | A representa
una estrategia clave para el futuro de la educacion, ofreciendo nuevas oportunidades para optimizar

los procesos de ensefianza-aprendizaje y fortalecer el desarrollo de competencias en los estudiantes.

Conclusiones

Los resultados del estudio confirman que el uso de secuencias didacticas asistidas por inteligencia
artificial tiene un impacto significativo y positivo en el desarrollo de competencias en estudiantes
de educacion secundaria. A través de un analisis correlacional, regresion lineal y pruebas no

paramétricas, se comprobd que los estudiantes que interactuaron con herramientas basadas en 1A
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mejoraron notablemente en habilidades cognitivas y metacognitivas. Este hallazgo resalta la
importancia de integrar tecnologias emergentes en el aula como una estrategia pedagdgica efectiva
para personalizar el aprendizaje y potenciar el rendimiento académico de los estudiantes.

La implementacién de IA en las secuencias didacticas permitié adaptar los contenidos y el ritmo
de aprendizaje a las necesidades especificas de cada estudiante, lo que contribuyé de manera
significativa al incremento en las competencias adquiridas. Este tipo de intervencion personalizada
favorece una educacion mas inclusiva, en la que los estudiantes pueden desarrollar habilidades a
su propio ritmo y de acuerdo con sus capacidades individuales. La investigacion reafirma que la
IA es una herramienta poderosa para personalizar la ensefianza y mejorar el proceso de aprendizaje,
especialmente en contextos educativos diversos.

- Los resultados de este estudio no solo son estadisticamente significativos, sino que también tienen
un impacto practico considerable. EIl tamafio del efecto grande (d = 0.85) obtenido en el analisis
cuantitativo demuestra que la integracion de la 1A en la ensefianza secundaria representa una
intervencion educativa de alto impacto. Esto sugiere que la 1A no solo mejora el aprendizaje de
competencias especificas, sino que también tiene el potencial de transformar la ensefianza en el
nivel secundario, optimizando los procesos educativos y favoreciendo el desarrollo integral de los

estudiantes.
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