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RESUMEN

El estudio aborda la influencia del uso de la Inteligencia Artificial (IA) en la ensefianza y aprendizaje
en Biologia dentro de la Unidad Educativa Mocache, Ecuador. El objetivo principal fue evaluar de
gué manera la personalizacion en el aprendizaje y la evaluacion automatizada, facilitadas por la 1A,
influyen en la percepcion de los estudiantes sobre el rendimiento académico. Utilizando una
metodologia mixta y un disefio no experimental, se aplicaron encuestas a 40 estudiantes. Los hallazgos
destacaron que la facilidad de integracion de la IA (coeficiente 0.458, p = 0.001) y la adecuacion de
la infraestructura tecnoldgica (coeficiente 0.233, p = 0.029) tienen un impacto positivo significativo.
No obstante, las inquietudes relacionadas con la privacidad de los datos (coeficiente -0.218, p =0.026)
mostraron un impacto negativo. Estos resultados indican que la IA tiene el potencial de mejorar el
rendimiento académico si se abordan adecuadamente las preocupaciones éticas y se mejora la
infraestructura tecnoldgica.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Educacion, Biologia, Personalizacion del Aprendizaje,
Evaluacion Automatizada.
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ABSTRACT

The study addresses the influence of the use of Artificial Intelligence (Al) in teaching and learning in
Biology within the Mocache Educational Unit, Ecuador. The main objective was to evaluate how
personalization in learning and automated assessment, facilitated by Al, influence students' perception of
academic performance. Using a mixed methodology and a non-experimental design, surveys were applied
to 40 students. The findings highlighted that the ease of Al integration (coefficient 0.458, p = 0.001) and
the adequacy of the technological infrastructure (coefficient 0.233, p = 0.029) have a significant positive
impact. However, concerns related to data privacy (coefficient -0.218, p = 0.026) showed a negative
impact. These results indicate that Al has the potential to improve academic performance if ethical
concerns are adequately addressed and technological infrastructure is improved.

Keywords: Artificial Intelligence, Education, Biology, Personalized Learning, Automated Assessment.

1 INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (1A) se ha convertido en una de las tecnologias més innovadoras del siglo
XXI y esta teniendo un gran impacto en varios campos, incluida la educacion. Actualmente, se estan
explorando varias aplicaciones de la IA en la educacion, como el aprendizaje personalizado, la evaluacion
automatica, la tutoria inteligente y la deteccion temprana de problemas de aprendizaje (Gonzalez, 2023).
Esta investigacion se centra en la implementacion de la 1A aplicada en el proceso de ensefianza y
aprendizaje en Biologia en la Unidad Educativa Mocache, ubicada en Ecuador.

En primer lugar, el avance hacia una era del conocimiento, descrito por Pefia, Marcillo y Ramirez
(2020), ha redefinido los pilares fundamentales de la educacion, destacando la necesidad de competencias
no cognitivas y nuevas habilidades conectivistas. Este cambio en el paradigma educativo subraya la
importancia de las tecnologias emergentes, como la IA, para optimizar los procesos de ensefianza-
aprendizaje (Tobar et al., 2023). La Inteligencia Artificial permite adaptar la experiencia educativa a las
necesidades y preferencias individuales de los estudiantes, lo que puede aumentar considerablemente.

Por consiguiente, una de las areas mas relevantes en el estudio de la IA aplicada a la educacion es
la personalizacién del aprendizaje. Los algoritmos de aprendizaje automatico posibilitan ajustar la
experiencia educativa a las particularidades de cada estudiante. Este enfoque puede conducir a un aumento
considerable en la efectividad del proceso de aprendizaje al ofrecer materiales y actividades que se adaptan
a las necesidades particulares de cada estudiante (Gonzélez-Gonzalez, 2023). La personalizacion del
aprendizaje no solo aumenta la motivacion y el compromiso de los estudiantes, sino que también
promueve un aprendizaje mas profundo y relevante.

Asimismo, otra area de estudio importante es la evaluacion automatizada. Los algoritmos de
Inteligencia Artificial pueden calificar automaticamente el trabajo de los estudiantes, lo que permite a los
docentes ahorrar tiempo. La evaluacion automatica también puede ser empleada para detectar el plagio.
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Plataformas como Turnitin utilizan técnicas de Inteligencia Artificial, cuentos como el aprendizaje
automatico y el procesamiento del lenguaje, detectando patrones de plagio de manera eficiente (Gonzalez-
Gonzalez, 2023). Este uso de la IA asegura la integridad acadéemica y promueve la originalidad en el
trabajo de los estudiantes.

Ademas, segun Tafur y Molina (2023), La directora general de la UNESCO, Azoulay, subrayo
durante la Semana del Aprendizaje Movil (UNESCO, 2019) que la Inteligencia Artificial revolucionara
la educacién. Los métodos de ensefianza y las maneras de adquirir y acceder a la informacion estan
evolucionando. La implementacion de la Inteligencia Artificial en la educacion tiene como objetivo
fusionarse con los saberes pedagdgicos para crear ambientes de aprendizaje ajustables y personalizados.
Esta transformacion no solo optimiza el proceso educativo, sino que también permite la implementacion
de estrategias basadas en analisis predictivos y evaluativos, posibilitados por el acceso a grandes
cantidades de datos de los estudiantes (Big Data).

Sin embargo, aunque la Inteligencia Acrtificial brinda multiples oportunidades para optimizar la
educacion, también presenta retos y preocupaciones éticas. Es fundamental asegurar la privacidad y
proteccidn de los datos de los estudiantes y prevenir la creacion de sistemas de IA que exacerban las
desigualdades existentes en el acceso educativo. Segun Torres et al. (2023), la incorporacion de la
Inteligencia Artificial en la educacién debe estar dirigida de manera que fortalezca los procesos educativos
sin comprometerlos. La retroalimentacion inmediata y precisa ofrecida por los sistemas de Inteligencia
Artificial permite a los estudiantes corregir errores y mejorar su comprension de manera mas eficaz, pero
debe manejarse con cuidado para proteger la equidad y la integridad del proceso educativo.

En este marco, el presente estudio se enfoca en la Unidad Educativa Mocache, en Ecuador, y tiene
como propésito central explorar el impacto de la 1A en la ensefianza-aprendizaje de Biologia. Este estudio
pretende evaluar como la adaptacion personalizada del aprendizaje y la automatizacion de la evaluacion.,
facilitadas por la IA, pueden mejorar la eficacia del proceso educativo en este contexto especifico.
Ademas, se busca identificar los retos y las oportunidades que emergen de la incorporaciéon de la
Inteligencia Artificial en el &mbito educativo, ofreciendo una base para futuras investigaciones y
aplicaciones practicas en el sistema educativo ecuatoriano.

Asimismo, la aplicacion de la Inteligencia Artificial en la educacion, especialmente en la
personalizacion del aprendizaje y la automatizacion de la evaluacion, tiene el potencial de transformar
profundamente los métodos de ensefianza y los resultados educativos (Tobar et al., 2024). La habilidad
de la Inteligencia Artificial para analizar vastas cantidades de datos y brindar retroalimentacion
personalizada abre nuevas posibilidades para aumentar la eficiencia y efectividad del proceso educativo.
No obstante, es crucial enfrentar los desafios éticos y practicos relacionados con la implementacion de la

IA para asegurar que su impacto sea tanto positivo como equitativo.
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La siguiente tabla presenta una comparacion de varios tipos de inteligencia artificial (1A)
aplicados en el campo educativo, resaltando la influencia en varios aspectos cruciales del proceso de
ensefianza. Se evaluan cuatro tipos de I1A: adaptacion personalizada del aprendizaje, automatizacion de
la evaluacion, tutoria inteligente y deteccion temprana de dificultades en el aprendizaje. Cada tipo se
analiza en términos de mejora del proceso educativo, reduccion del tiempo de evaluacién, incremento
en la motivacion del estudiante, desafios éticos, requerimientos técnicos y facilidad de implementacion.
Esta comparacion ofrece una vision integral de las fortalezas y desafios asociados con la

implementacién de la IA en la educacion.

Tabla 1. Cuadro comparativo de los modelos de 1A aplicado a la educacion

Tipode  Mejoradel Reduccion del Incrementoen o oo Requerimientos  Facilidad de
Inteligencia Proceso Tiempo de la Motivacion Eticos Técnicos Implementacion
Artificial Educativo Evaluacion  del Estudiante b
Personallza_lcu_)n Alta Baja Alta Moderados Altos Media
del aprendizaje
Evaluaf_:lon Media Alta Media Altos Altos Alta
automatizada
. Tu'gona Alta Media Alta Moderados Moderados Media
inteligente
Deteccion
temprana de Alta Baja Media Altos Altos Baja

problemas de
aprendizaje

Fuente: Los autores

Por tanto, la IA aplicada en la ensefianza-aprendizaje de Biologia en la Unidad Educativa Mocache
representa un progreso importante hacia la modernizacion y optimizacion del proceso educativo. Este
estudio contribuira a una comprension mas profunda de qué manera la inteligencia artificial puede ser
empleada para optimizar la educacion en Ecuador y proporcionara una base solida para futuras
investigaciones y desarrollos en este campo. Incorporar la inteligencia artificial en la educacion es un
avance esencial para desarrollar un sistema educativo mas adaptable, eficiente y equitativo, que pueda

atender las necesidades de los estudiantes.

2 METODOLOGIA

Esta investigacion adopta un enfoque mixto para medir el impacto de las inteligencias artificiales
(1A) en el bachillerato técnico en producciones agropecuarias en Mocache, Los Rios, Ecuador. El disefio
no experimental permite observar y analizar las variables tal como se presentan en su entorno natural, sin
intervencion directa. Con un alcance descriptivo, se busca identificar y analizar las caracteristicas y

percepciones asociadas al uso de la IA en este contexto educativo.
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Asimismo, la recopilacion de datos se lleva a cabo a través de encuestas estructuradas que utilizan
escalas de Likert, enfocadas en factores clave como personalizacion del aprendizaje, deteccion temprana
de problemas, interaccion humano-maquina, creacion de contenido, evaluacion automatizada, analisis
predictivo, y privacidad y seguridad. La unidad de analisis estd compuesta por los estudiantes de
bachillerato técnico en producciones agropecuarias, y la muestra incluye a 40 estudiantes elegidos a través
de un muestreo no probabilistico por conveniencia.

Por tanto, para el procesamiento de los datos, se emplean métodos estadisticas y modelos de
regresion lineal mdaltiple. El anlisis estadistico describe y resume los datos obtenidos, identificando
patrones y tendencias en las respuestas de los estudiantes. La regresion lineal multiple explora las
relaciones entre las variables dependientes e independientes, determinando el impacto de los diferentes

factores de la inteligencia artificial en el desempefio y la percepcion de los estudiantes.
3 ANALISIS DE RESULTADOS

El presente analisis examina la opinion de los estudiantes sobre el impacto del uso de la
inteligencia artificial (1A) en el rendimiento académico en la asignatura de Biologia en la Unidad
Educativa Mocache. Utilizando un modelo de regresion lineal, se investigd la relacion entre varias
variables independientes (mejora en la comprensién de conceptos, reduccion del tiempo para completar
evaluaciones, aumento del interés en las clases, preocupacion por la privacidad de los datos, adecuacion
de la infraestructura tecnolégica y facilidad de integracion de la IA) y la percepcion general de los
estudiantes sobre el rendimiento académico. Los resultados del analisis de residuos y graficos de
dispersion fueron empleados para evaluar la precision y validez del modelo. La evaluacion de las hipotesis
nula y alternativa confirmé que factores como el interés en las clases, la adecuacién de la infraestructura
tecnoldgica y la facilidad de integracion de la 1A influyen significativamente en la percepcidn estudiantil.
Este analisis proporciona una base solida para entender coémo la implementacion de la 1A puede optimizar
el aprendizaje en Biologia.
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Figura 1. Analisis de resultados de la encuesta
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Los resultados de la encuesta acerca del uso de la inteligencia artificial en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de Biologia en la Unidad Educativa Mocache revelan una percepcion mayormente positiva
entre los estudiantes. La mayoria considera que la IA ha mejorado la comprension de los conceptos de
Biologia y ha reducido el tiempo necesario para completar evaluaciones, con un 20,90% y 26,87% de los
estudiantes estando casi totalmente de acuerdo, respectivamente. Ademas, un 25,37% indic6 que la IA ha
incrementado el interés en las clases.

No obstante, hay preocupaciones importantes sobre la privacidad de los datos, con un 22,39%
totalmente de acuerdo en que les preocupa este aspecto. La percepcion sobre la adecuacion de la
infraestructura tecnoldgica es variada, aunque un 16,42% la considera adecuada. La mayoria de los
estudiantes también percibe que la incorporacion de la 1A ha sido sencilla.

En cuanto al impacto en el desempefio académico, un 26,87% de los estudiantes estuvo totalmente
de acuerdo en que la IA ha mejorado el rendimiento en Biologia. En general, los resultados sugieren que
la incorporacion de la 1A ha sido exitosa, pero es necesario abordar preocupaciones éticas y mejorar la

infraestructura tecnoldgica para maximizar los beneficios en el &ambito educativo.
3.1 ALFA DE CRONBACH

El andlisis de fiabilidad de la encuesta sobre la aplicacién de la inteligencia artificial en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de Biologia en la Unidad Educativa Mocache muestra un Alfa de Cronbach
de 0.903 para los 7 items del cuestionario. Este valor indica un nivel de fiabilidad excelente, sugiriendo
que las preguntas son consistentemente correlacionadas y miden de manera coherente el efecto de la
inteligencia artificial en la educacion.

Un Alfa de Cronbach superior a 0.9 es considerado excelente, lo que asegura que las respuestas de
los estudiantes son consistentes y reproducibles. Esto reduce la probabilidad de errores aleatorios y
refuerza la confianza en los resultados, proporcionando una base sélida para decisiones informadas en
politicas educativas y la implementacion de nuevas tecnologias.

Aunque este alto nivel de fiabilidad es positivo, es importante complementar el analisis con
evaluaciones de validez y considerar posibles sesgos en las respuestas para lograr una perspectiva completa
y exacta del impacto de la IA en la educacion. En resumen, la encuesta utilizada es un instrumento muy

fiable, adecuado para estudiar la aplicacion de la inteligencia artificial en el ambito educativo.
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Variables independientes

LalA ha La IA ha Me preocupa La La
. . reducido el La lA ha Preocupa 4 c sestructura .
mejorado mi . d la privacidad lbaica d integracién
items comprension tiempo que aum_enta, ©  de mis datos tecnologica de de l1Aen las
necesito para  mi interés mi escuela es
de los al usar clases de
completar las en las clases . adecuada para ; .
conceptos de : ; .~ herramientas Biologia ha
. p evaluaciones  de Biologia. elusodelAen .
Biologia. . . de 1A ~ sido sencilla.
de Biologia. la ensefianza.
Varla_ble . Correlacién 609" 657" 714" 289" 652" 735"
dependiente:  de Pearson
En general,
considero
que el uso de
lalAha —  Sig. 000 000 000 018 000 000
mejorado mi  (bilateral)
rendimiento
académico
en Biologia.

Fuente: Los autores

La tabla de correlaciones de Pearson muestra relaciones significativas entre diversas variables
independientes relacionadas con el uso de la 1A en la ensefianza-aprendizaje de Biologia y la percepcion
general de los estudiantes sobre la mejora del rendimiento académico. Las variables que mostraron una
correlacion mas fuerte con la optimizacién del rendimiento académico fue el incremento del interés en las
clases de Biologia (r =0,714) y la sencillez de integracion de la 1A (r = 0,735). Estas correlaciones indican
que los estudiantes que perciben un mayor interés y facilidad en el uso de IA también tienden a sentir una
mejora en el rendimiento académico.

Otras variables con correlaciones significativas incluyen la mejora de la comprension de conceptos de
Biologia (r = 0,609), la reduccion del tiempo de evaluacién (r = 0,657) y la adecuacién de la infraestructura
tecnoldgica (r = 0,652). Aunque la preocupacion por la privacidad de los datos mostré una correlacién mas

débil (r = 0,289), sigue siendo significativa y destaca la importancia de abordar cuestiones éticas.

3.3 MODELO DE REGRESION

Tabla 3. Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadr_ado ErrOI_’ tlp._Qe la
corregida estimacion
1 ,8372 ,700 ,670 1,319

Fuente: Los autores

El modelo de regresion empleado para examinar el efecto de diversas variables independientes
sobre la percepcion de los estudiantes de que la 1A ha mejorado el rendimiento académico en Biologia
8
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muestra resultados significativos. La correlacion multiple (R) es de 0,837, lo que indica una fuerte relacion
entre las variables predictoras y la variable dependiente.

El R cuadrado de 0,700 sugiere que el 70% de la variabilidad en la percepcion de mejora del
desempefio académico puede explicarse por las variables incluidas en el modelo. Ademas, el R cuadrado
corregido de 0,670 ajusta este valor teniendo en cuenta el nimero de variables predictoras, confirmando
una fuerte relacién explicativa.

El error tipico de la estimacion es 1,319, lo que indica la precision de las predicciones realizadas
por el modelo. Las variables predictoras incluidas son la integracion sencilla de la IA en las clases, la
preocupacion por la privacidad de los datos, la adecuacion de la infraestructura tecnoldgica, la mejora en
la comprensidn de los conceptos de Biologia, el aumento del interés en las clases y la reduccién del tiempo

de evaluacion.

3.4 ANALISIS ANOVA

Tabla 4. ANOVA

Suma de Media .
Modelo cuadrados 9l cuadratica F Sig.
Regresion 244,058 6 40,676 23,380 ,000°
Residual 104,390 60 1,740
Total 348,448 66

Fuente: Los autores

El anélisis de varianza (ANOVA) efectuado para el modelo de regresion sobre la aplicacion de la
IA en la ensefianza de Biologia presenta resultados significativos. La suma de cuadrados de regresion es
244,058 con 6 grados de libertad, mientras que la suma de cuadrados residual es 104,390 con 60 grados
de libertad. La media cuadréatica de la regresion es 40,676 y la media cuadratica residual es 1,740.

El valor de F obtenido es 23,380, con una significancia (Sig.) de 0,000, indicando que el modelo
es altamente significativo. Esto significa que las variables predictoras, como la facilidad de integracion
de la IA, la preocupacion por la privacidad de los datos, la infraestructura tecnolégica, la mejora en la
comprension de los conceptos de Biologia, el aumento del interés en las clases y la reduccion del tiempo
de evaluacion, tienen un efecto considerable en la percepcion de los estudiantes sobre la mejora del

rendimiento académico.
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3.5 COEFICIENTES DEL MODELO DE REGRESION

Tabla 5. Coeficientes del Modelo de Regresion

Coeficientes no  Coeficientes Inte_rvalo de Estadisticos de
estandarizados tipificados . confianza de colinealidad
Modelo t Sig. 95,0% para B
B Er,ror Beta _L|m|_te L|m|_te Tolerancia FIV
tip. inferior superior
(Constante) ,543 712 ,764 448  -880 1,967

La IA ha mejorado mi
comprension de los ,001 ,100 ,001 ,011 991 -,198 ,201 ,386 2,591
conceptos de Biologia.

La IA ha reducido el
tiempo que necesito para

) ,192 ,162 ,168 1,184 241 -133 ,517 247 4,052
completar las evaluaciones
de Biologia.
La IA ha aumentado mi
interés en las clases de ,289 ,126 274 2,288 ,026 ,036 541 ,349 2,864

Biologia.

Me preocupa la privacidad
de mis datos al usar -,218 ,096 -,221 -2,278 ,026  -,410 -,027 ,532 1,878
herramientas de IA.

La infraestructura
tecnoldgica de mi escuela

,233 ,104 ,218 2,240 ,029 025 ,440 ,526 1,900
es adecuada para el uso de
IA en la ensefianza.
La integracion de 1A en las
clases de Biologia ha sido ,458 ,126 429 3,646 ,001 ,207 ,710 ,361 2,770

sencilla.

Fuente: Los autores

La evaluacion de los coeficientes del modelo de regresion revela varios factores que influyen
significativamente en la percepcién de los estudiantes en relacion con la mejora del rendimiento
académico debido al uso de la IA en la ensefianza de Biologia. En primer lugar, el interés en las clases de
Biologia mostr6 un coeficiente positivo significativo (B=0.289, p=0.026). Esto indica que un aumento en
el interés de los estudiantes en las clases, gracias a la implementacion de la IA, tiene un efecto beneficioso
en el rendimiento académico. Los estudiantes que encuentran las clases mas interesantes y atractivas
debido a la 1A tienden a percibir una mejora en el rendimiento.

En contraste, la preocupacion por la privacidad de los datos tuvo un coeficiente negativo
(B=-0.218, p=0.026). Este resultado sugiere que las preocupaciones sobre la privacidad de los datos
pueden afectar negativamente la percepcion de los estudiantes sobre el rendimiento académico. Es crucial
abordar estas preocupaciones para garantizar que las ventajas de la A no se vean contrarrestados por

inquietudes éticas y de privacidad.
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Ademas, la infraestructura tecnolégica adecuada de la escuela mostrd un coeficiente positivo
significativo (B=0.233, p=0.029). Esto indica que contar con una infraestructura tecnoldgica robusta y
adecuada es esencial para que los estudiantes experimenten una mejora en el desempefio académico. Una
infraestructura adecuada permite una implementacion efectiva de las herramientas de 1A, lo que a la vez
facilita un entorno de aprendizaje mas eficiente y efectivo.

Por ultimo, la facilidad de integracion de la 1A en las clases de Biologia fue la variable mas
significativa (B=0.458, p=0.001). Esto sugiere que cuando la incorporacion de la 1A en las clases es
sencilla y sin problemas, los estudiantes perciben una mejora considerable en el rendimiento académico.
Una implementacion fluida y facil de las herramientas de 1A en el curriculo educativo es crucial para

maximizar los beneficios.

3.6 DIAGNOSTICO DE COLINEALIDAD DEL MODELO DE REGRESION

Tabla 6. Colinealidad del Modelo de Regresion

Proporciones de la varianza

LalAha ;
LalA ha reducido el LalA ha Me preocupa La mfr’ae_structur_a . La L

del | indice de mejorado mi tiempo que aumentado la prl_vaC|dad tecnoldgica de mi Integracion

Modelo  Autovalores condicién (Constante) comprension de necesito para  mi interés de g;'jsi?tos a degzgéﬂa zsra el dillefs\eesn dLas
los conceptos  completar las  en las clases . p : .

L - S herramientas uso de A en la Biologia ha

de Biologia. evaluaciones  de Biologia. = - .
- . de IA. ensefianza. sido sencilla.
de Biologia.

1 6,767 1,000 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
2 ,076 9,451 ,08 ,25 ,00 ,02 23 ,00 ,00
3 ,056 10,994 ,05 ,10 ,01 ,02 ,20 ,38 ,01
4 ,042 12,748 81 ,03 ,00 ,00 ,08 ,20 ,04
5 ,027 15,709 ,05 ,00 ,01 ,35 ,08 ,01 ,56
6 ,020 18,587 ,01 ,60 ,04 ,35 ,09 ,40 ,29
7 ,012 23,550 ,00 ,02 ,94 ,25 ,32 ,01 ,10

Fuente: Los autores

El diagnostico de colinealidad del modelo de regresion, que analiza el impacto de varias variables
independientes sobre la percepcion de los estudiantes de que la IA ha optimizado el rendimiento
académico en Biologia, revelo la presencia de colinealidad entre algunas variables predictoras.

En primer lugar, los indices de condicion superiores a 15 en las dimensiones 5, 6 y 7 (con valores
de 15,709, 18,587 y 23,550 respectivamente) sugieren problemas de colinealidad. Estos valores indican
gue existe una alta correlacion entre algunas de las variables predictoras, lo que puede distorsionar las
estimaciones de los coeficientes de regresion.

Ademas, las proporciones de varianza altas en las dimensiones 5, 6 y 7 revelan que las variables
"La IA ha mejorado mi comprension de los conceptos de Biologia”, "La IA ha reducido el tiempo que
necesito para completar las evaluaciones de Biologia™ y "La infraestructura tecnoldgica de mi escuela es

adecuada para el uso de IA en la ensefianza" estan altamente correlacionadas con otras variables del
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modelo. Esto significa que estas variables comparten una cantidad significativa de varianza con otras
predictores, contribuyendo a la colinealidad.

La presencia de colinealidad puede influir en la exactitud de las estimaciones de los coeficientes
del modelo de regresion, lo que podria llevar a interpretaciones erroneas. Para abordar estos problemas,
se podria considerar la eliminacion o combinacion de variables altamente correlacionadas o aplicar
técnicas como la regresion de componentes principales. Estas medidas ayudarian a reducir la colinealidad

y mejorar la precision de las estimaciones.

3.7 ANALISIS DEL HISTOGRAMA DE RESIDUOS TIPIFICADOS

Figura 2. Histograma de Residuos Tipificados

Histograma

Variable dependiente: En general, considero que el uso de la |A ha mejorado mi
rendimiento académico en Biclogia.

Media = 6,59E-16
25 — Desviacién tipica = 0,953
7

Frecuencia

N\

=

1) T T T T
-3 -2 -1 1 2 3

Regresion Residuo tipificado

Fuente: Los autores

El histograma de los residuos tipificados proporciona una visién clara sobre la precision y la
adecuacion del modelo de regresion utilizado para evaluar la percepcion de los estudiantes de que la 1A
ha optimizado el desempefio académico en Biologia. La forma aproximadamente normal del histograma
sugiere que los residuos se distribuyen simétricamente alrededor de la media, lo que es indicativo de un
modelo bien ajustado.

La media de los residuos tipificados es practicamente cero (6,59E-16), lo que indica que las
predicciones del modelo no estan sesgadas. La desviacion tipica de 0,953, cercana a 1, es consistente con
lo que se esperaria en una distribucion normal de residuos. Esto refuerza la idea de que los errores de
prediccion del modelo son pequerfios y estan concentrados alrededor de la media.

Ademas, la mayoria de los residuos se encuentran dentro del rango de -1 a 1, mostrando que los errores

de prediccidn son relativamente pequefios. La frecuencia de residuos extremos es baja, lo que sugiere que el
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modelo no esta significativamente afectado por valores atipicos. Esto es importante, ya que la presencia de
muchos residuos extremos podria indicar problemas con el modelo o con los datos utilizados.

Finalmente, la distancia de Cook, que mide la influencia de cada observacion en los coeficientes
de regresion, tiene un valor méximo de 0,462, lo que sugiere que no hay observaciones con una influencia
desproporcionada en el modelo. Ningun valor se acerca a 1, indicando que el modelo no esta afectado

significativamente por ninguna observacion individual.

3.8 ANALISIS DEL GRAFICO P-P DE RESIDUOS TIPIFICADOS

Figura 3. Grafico P-P de Residuos Tipificados

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: En general, considero que el uso de la |A ha mejorado mi
rendimiento académico en Biologia.

10

0,87

0,67 &

Prob acum esperada

0,27

0,0 T T T T
00 02 04 06 03 10

Prob acum observada

Fuente: Los autores

El gréfico de probabilidad-probabilidad (P-P) de los residuos tipificados se utilizé para evaluar la
normalidad de los residuos en un modelo de regresion que analiza la percepcion de los estudiantes sobre si el
uso de la IA ha optimizado el desempefio académico en Biologia. Los puntos en el grafico se alinean bien con
la linea de normalidad, sugiriendo que los residuos estan distribuidos aproximadamente de forma normal.

Aunque existen pequefias desviaciones en los extremos, la mayoria de los puntos se agrupan cerca
de la linea central, lo que indica que las predicciones del modelo son precisas y no estan sesgadas. La
normalidad de los residuos es un supuesto crucial en la regresion lineal, y el cumplimiento confirma la
validez del modelo utilizado. Este hallazgo se alinea con los resultados del histograma de residuos

tipificados, que también mostro una distribucién normal de los errores de prediccion.
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3.9 ANALISIS DEL GRAFICO DE DISPERSION

Figura 4. Gréfico de Dispersion

Grafico de dispersion

Variable dependiente; En general, considero que el uso de la IA ha mejorado mi
rendimiento démico en Biologia.
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Fuente: Los autores

El grafico de dispersion muestra la relacion entre los valores pronosticados por el modelo de
regresion y los valores observados de la percepcidn de los estudiantes sobre si el uso de la |A ha mejorado
el rendimiento académico en Biologia. Se observa una tendencia positiva, indicando que a medida que
aumentan los valores pronosticados, también lo hacen los valores observados. Esta relacion sugiere que
el modelo de regresiéon captura adecuadamente la influencia de las variables independientes sobre la
variable dependiente.

La mayoria de los puntos se agrupan cerca de una linea diagonal imaginaria, lo que indica que las
predicciones del modelo son razonablemente precisas. Sin embargo, algunos puntos se encuentran
dispersos, reflejando errores de prediccion mayores en ciertos casos. Estos puntos dispersos pueden
deberse a la variabilidad en las percepciones individuales de los estudiantes, influenciada por factores no
considerados en el modelo.

A pesar de la presencia de algunos valores extremos, especialmente en los niveles altos de la
variable dependiente, el grafico de dispersion refuerza la validez del modelo. La tendencia general y la
concentracion de puntos sugieren que el modelo es eficaz para predecir la percepcion de los estudiantes

sobre la mejora del rendimiento académico debido al uso de la IA en la ensefianza de Biologia.
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3.10 MODELO DE REGRESION

El modelo de regresion lineal desarrollado analiza la percepcion de los estudiantes sobre la mejora

del rendimiento académico en Biologia debido al uso de la IA. La ecuacion del modelo es:

¥Y=0.543+0.001X1+0.192X2+0.289X3—0.218X4+0.233X5+0.458X6+¢€ (1)

donde:

Y es la percepcion de mejora del rendimiento académico. Los coeficientes significativos son:
X3 (interés en las clases): 0.289

X4 (preocupacion por la privacidad): -0.218

X5 (infraestructura tecnoldgica): 0.233

X6 (facilidad de integracién de la 1A): 0.458

El coeficiente més alto es el de la facilidad de integracion de la IA, indicando que es el factor mas
determinante en la percepcion de los estudiantes. Las preocupaciones sobre la privacidad tienen un
impacto negativo significativo. EI modelo sugiere que mejorar la integracion de la IA y abordar las
preocupaciones sobre la privacidad puede optimizar la percepcion positiva del rendimiento académico.

Este modelo orienta futuras implementaciones de inteligencia artificial en la educacion,
subrayando la relevancia de la facilidad de uso y la infraestructura adecuada mientras se minimizan las

preocupaciones éticas y de privacidad.
3.11 EVALUACION DE HIPOTESIS

El analisis del modelo de regresion lineal se enfoco en evaluar la percepcidon de los estudiantes
sobre la mejora del rendimiento académico en Biologia debido al uso de la IA. Se formula las
siguientes hipatesis:

¢ hipdtesis nula (HO): no existe una relacion significativa entre las variables independientes (mejora
en la comprension de conceptos, reduccion del tiempo para completar evaluaciones, aumento del
interés en las clases, preocupacion por la privacidad de los datos, adecuacion de la infraestructura
tecnoldgica y facilidad de integracion de la 1A) y la percepcidn de los estudiantes de que la 1A ha

mejorado el rendimiento académico;
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e hipotesis alternativa (hl): al menos una de las variables independientes tiene una relacion
significativa con la percepcion de los estudiantes de que la IA ha mejorado el rendimiento
académico.

Los resultados muestran que las variables "aumento del interés en las clases” (p=0.026),
"preocupacion por la privacidad de los datos” (p=0.026), "adecuacion de la infraestructura tecnologica”
(p=0.029) y "facilidad de integracion de la IA" (p=0.001) tienen p-valores menores a 0.05. Esto indica
que estas variables tienen una relacion significativa con la percepcion de los estudiantes.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. Concluimos que
existen relaciones significativas entre las variables independientes mencionadas y la percepcion de los
estudiantes sobre la optimizacion del desempefio académico debido al uso de la IA. Estos hallazgos
sugieren que factores como el interés en las clases, la preocupacion por la privacidad, la adecuacion de la
infraestructura y la facilidad de integracion de la IA influyen de manera significativa en como los

estudiantes perciben el impacto de la 1A en el rendimiento académico en Biologia.
4 DISCUSION

Los resultados de la encuesta muestran que la facilidad de integracion de la IA en las clases de
Biologia tiene un impacto significativo en la percepcion de optimizacion del desempefio académico, con
un coeficiente de regresion de 0.458 (p = 0.001). Este hallazgo esta en linea con Gonzalez-Gonzalez
(2023), quien sefiala que la personalizacion del aprendizaje mediante 1A puede incrementar la motivacion
y el compromiso de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas profundo y significativo.

Asimismo, la evaluacion automatizada, otra area destacada por Gonzalez-Gonzélez (2023), mostro6
un coeficiente positivo, pero no significativo en este estudio (p = 0.241). A pesar de no ser significativo,
este resultado sugiere una tendencia positiva en la opinién de los estudiantes sobre la eficiencia de la 1A
en la evaluacién. Tafur y Molina (2023) destacan que la evaluacion automatizada puede ahorrar tiempo a
los docentes y optimizar la objetividad de las evaluaciones, ademas de asegurar la integridad académica
mediante la deteccion de plagio.

Por otro lado, las inquietudes sobre la privacidad de los datos (coeficiente -0.218, p = 0.026)
reflejan un desafio ético significativo, como subrayan Torres et al. (2023). Es crucial asegurar la
privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes para evitar amplificar las disparidades actuales en
el acceso a la educacion. La implementacion de la IA debe estar dirigida de manera que fortalezca los
procesos educativos sin comprometerlos, asegurando que la retroalimentacién inmediata y exacta ofrecida
proporcionada por los sistemas de 1A se maneje con cuidado para proteger la equidad y la integridad del
proceso educativo.
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Ademas, la adecuacion de la infraestructura tecnolégica de la escuela (coeficiente 0.233, p = 0.029)
también es un factor significativo que respalda la opinién positiva de los estudiantes sobre la IA. Este
hallazgo coincide con las observaciones de Tafur y Molina (2023), quienes enfatizan la importancia de
invertir en infraestructura tecnolégica para optimizar la educacion en todos los niveles.

Por tanto, los resultados de esta investigacion en la Unidad Educativa Mocache confirman que la
personalizacion del aprendizaje y la adecuacion de la infraestructura tecnolégica son factores cruciales
para la percepcion positiva de los estudiantes sobre la optimizacion del desempefio académico mediante
el uso de la IA. Sin embargo, es fundamental abordar las inquietudes éticas relacionadas con la privacidad
de los datos para maximizar los beneficios de la IA en la educacion. Estos hallazgos proporcionan una
base solida para futuras investigaciones y desarrollos en la implementacion de la IA en el sistema

educativo ecuatoriano, contribuyendo a un sistema educativo mas adaptativo, eficiente y equitativo.
5 CONCLUSIONES

La investigacion confirma que la 1A tiene un impacto positivo significativo en la ensefianza-
aprendizaje de Biologia en la Unidad Educativa Mocache. Factores como la facilidad de integracion de
la IA, la adecuacidn de la infraestructura tecnolégica y la personalizacion del aprendizaje son cruciales
para optimizar el desempefio académico de los estudiantes. No obstante, es crucial abordar las
preocupaciones éticas relacionadas con la privacidad de los datos para optimizar los beneficios de la IA
en la educacion. Estos resultados ofrecen una base firme para futuras investigaciones y desarrollos en
la integracion de la IA en el sistema educativo ecuatoriano, promoviendo un sistema educativo mas
adaptable, eficiente y equitativo.

Asimismo, los resultados demuestran que la IA tiene un impacto positivo significativo en la
percepcidn de los estudiantes sobre el desempefio académico en Biologia. La facilidad de integracion de
la IA en las clases mostrd el coeficiente de regresion mas alto (0.458) y significativo (p = 0.001), indicando
que los estudiantes perciben mejoras considerables en el rendimiento cuando la IA se integra sin
problemas en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Este hallazgo esta en consonancia con la literatura
existente, como lo sefiala Gonzalez-Gonzélez (2023), sobre la personalizacion del aprendizaje y efecto
positivo en la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

Otro hallazgo crucial es la significancia de la adecuacion de la infraestructura tecnologica en la
percepcién de los estudiantes (coeficiente 0.233, p = 0.029). Una infraestructura robusta es esencial para
aprovechar al maximo las herramientas de 1A. Esto respalda la necesidad de inversiones en infraestructura
tecnologica en las instituciones educativas, como lo sugieren Tafur y Molina (2023), para mejorar la
calidad de la educacion y facilitar la implementacion efectiva de la IA.
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Las inquietudes sobre la privacidad de los datos se destacaron como un factor negativo
significativo en la percepcion de los estudiantes (coeficiente -0.218, p = 0.026). Este hallazgo subraya
la necesidad urgente de abordar las consideraciones éticas asociadas con el uso de la IA en la
educacion. Como destacan Torres et al. (2023), es esencial asegurar la privacidad y seguridad de los
datos de los estudiantes para evitar amplificar las desigualdades existentes y asegurar la equidad en
el acceso a la educacion.

Aunque la variable relacionada con la reduccion del tiempo para completar evaluaciones no mostré
una significancia estadistica en este estudio (p = 0.241), la tendencia positiva sugiere que la evaluacion
automatizada puede ser percibida como beneficiosa. Esto concuerda con las observaciones de Gonzélez-
Gonzélez (2023) y Tafur y Molina (2023) sobre la capacidad de la IA para mejorar la eficiencia y la

objetividad en las evaluaciones, ademas de contribuir a la deteccién de plagio y la integridad académica.
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