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ABSTRACT

This article explores how the artificial intelligence (IA) it is transforming the education in natural sciences by
means of strategies pedagogic innovators. The IA allows the learning personalization, adjusting the content
and the rhythm to the individual necessities of the students, what improves the understanding and retention
of complex concepts significantly. Also, the use of simulations and virtual models believe interactive and visual
learning environments, enriching the educational experience. These tools also foment the development of
critical and creative skills, promoting a more active and collaborative approach in the resolution of scientific
problems. On the whole, these strategies not only improve the effectiveness of learning, but rather they also
prepare the students to face the challenges of the XXI century with a solid base in science and technology.

Keywords: Artificial Intelligence; Learning Personalization; Virtual Simulations; Critical Skills; Teaching of
Natural Sciences.

RESUMEN

Este articulo explora como la inteligencia artificial (IA) esta transformando la educacion en ciencias naturales
mediante estrategias pedagogicas innovadoras. La IA permite la personalizacion del aprendizaje, ajustando
el contenido y el ritmo a las necesidades individuales de los estudiantes, lo que mejora significativamente la
comprension y retencion de conceptos complejos. Ademas, el uso de simulaciones y modelos virtuales crea
entornos de aprendizaje interactivos y visuales, enriqueciendo la experiencia educativa. Estas herramientas
también fomentan el desarrollo de habilidades criticas y creativas, promoviendo un enfoque mas activo y
colaborativo en la resolucion de problemas cientificos. En conjunto, estas estrategias no solo mejoran la
eficacia del aprendizaje, sino que también preparan a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo
XXI con una base sdlida en ciencia y tecnologia.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; Personalizacion del Aprendizaje; Simulaciones Virtuales; Habilidades
Criticas; Ensenanza de Ciencias Naturales.

INTRODUCCION

En la Ultima década, la integracion de la inteligencia artificial (IA) en la educaciéon ha transformado
significativamente las metodologias pedagogicas, particularmente en la ensenanza de las ciencias naturales.
(1-39) Esta evolucion responde a la necesidad de adaptar los métodos de ensefianza a un entorno cada vez mas
digitalizado y centrado en el estudiante. Tradicionalmente, la educacion en ciencias naturales ha dependido
de enfoques didacticos convencionales que, aunque efectivos en ciertos contextos, a menudo no logran
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abordar las necesidades individuales de los estudiantes ni promover un aprendizaje profundo y significativo.

Los antecedentes de esta transformacion se encuentran en el desarrollo y la implementacion de
tecnologias educativas avanzadas, que han permitido la creacion de entornos de aprendizaje mas
interactivos y personalizados. (4041:42,43,44,45,46,47,48,49,50,51) | 35 herramientas de IA, tales como los sistemas de
tutoria inteligente, simulaciones virtuales y analisis de datos, han demostrado ser efectivos en mejorar la
comprension y retencion de conceptos cientificos complejos. Estas tecnologias no solo facilitan la visualizacion
de fendmenos abstractos, sino que también proporcionan retroalimentacion en tiempo real y adaptan el
contenido educativo segln el progreso individual del estudiante.

Las lineas base para la implementacion de estrategias pedagogicas basadas en IA incluyen la necesidad
de infraestructura tecnoldgica adecuada, formacion docente en el uso de herramientas de IA, y un enfoque
curricular que promueva la experimentacion y la resolucion de problemas. La combinacion de estos elementos
crea un entorno propicio para el aprendizaje activo y colaborativo, donde los estudiantes no solo adquieren
conocimientos teoricos, sino también desarrollan habilidades criticas y creativas necesarias para enfrentar
los desafios del siglo XXI.

METODO

El enfoque metodologico de este articulo se baso en una revision documental exhaustiva. LA autora se apoyo
en varios autores que incluyeron articulos de analisis bibliométricos, los cuales aportan claridad en cuanto al
proceder metodologico para este tipo de obras. 52:535455,56.57.%8) Se realizaron bisquedas sistematicas en bases
de datos académicas y bibliotecas digitales, seleccionando articulos, informes y publicaciones relevantes
sobre el uso de herramientas de inteligencia artificial (IA) para el desarrollo de competencias investigativas.
(59,60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70.71) | og criterios de inclusion se centraron en estudios publicados en los ultimos dos afos
que abordaran la personalizacion del aprendizaje, el analisis de datos y la colaboracion interdisciplinaria
mediante IA. Se analizaron y sintetizaron los hallazgos para identificar tendencias, beneficios y desafios en la
implementacion de IA en el ambito educativo y de investigacion. La revision incluyo el analisis del contenido
de las fuentes para proporcionar una vision integral y actualizada del tema.

Para la busqueda y analisis de la produccion cientifica se establecieron parametros de bUsqueda como:
anos 2023-2024, bases de datos Scopus, articulos originales o de revision bibliografica, idioma espafol o
inglés. Las fuentes consultadas debian hacer referencia a las categorias: inteligencia artificial, ciencias
naturales, habilidades investigativas, entornos virtuales de aprendizaje, simuladores virtuales, estrategias
de innovacion pedagodgica y educacion virtual.

Para la representacion de los datos y el analisis bibliométrico, se emplearon las herramientas VOSviewer
y Lens.org. Los aspectos que se tuvieron en cuenta para el diseio de los graficos fueron: la coocurrencia de
la palabra clave y su frecuencia de densidad. Ademas de los tipos de documentos, los autores mas activos,
los trabajos académicos mas citados a lo largo del tiempo, las principales instituciones a los que se afiliaban
los autores, los principales campos de estudios en los que se pudo percibir el auge de publicaciones en las
ciencias naturales, el nimero de publicaciones por pais y las principales revistas donde se ha publicado sobre
el tema.

RESULTADOS Y DICUSION

En el analisis a las fuentes consultadas que daban tratamiento a la inteligencia artificial y su relacion con
las ciencias naturales desde una vision innovadora, se pudo determinar, como se representa en la figura 1,
gue existe una asociacion bastante uniforme en cuanto las tematicas propias de las ciencias informaticas y
su inclusion en el campo de las naturales.

internet of thi urce allocation

Fuente: red de coocurrencia desarrollada con el software VOSviewer con datos de Scopus
Figura 1. Coocurrencia de palabras clave
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Aprendizaje Personalizado

Las tecnologias de inteligencia artificial (IA) estan revolucionando la educacion al permitir una adaptacion
precisa del contenido educativo a las necesidades individuales de los estudiantes, lo que facilita una
ensefanza personalizada y efectiva. Entre las herramientas mas destacadas se encuentran los sistemas de
tutoria inteligente y los chatbots educativos, los cuales utilizan algoritmos avanzados para ajustar el ritmo
y la dificultad del material en funcion del progreso y el nivel de comprension de cada estudiante.

Los sistemas de tutoria inteligente, como los tutores virtuales, analizan el desempeiio de los estudiantes
en tiempo real, proporcionando retroalimentacion inmediata y recursos adicionales cuando se detectan
areas de dificultad. Estos sistemas no solo identifican los conceptos que requieren mayor atencion, sino
que también sugieren ejercicios especificos y enfoques de estudio personalizados que se alinean con el
estilo de aprendizaje del estudiante.

Por otro lado, los chatbots educativos actlan como asistentes virtuales disponibles las 24 horas,
respondiendo preguntas, explicando conceptos y guiando a los estudiantes a través de los contenidos de
manera interactiva. Estos chatbots pueden simular conversaciones humanas, haciendo que la interaccion
sea mas natural y menos intimidante para los estudiantes, quienes pueden aprender a su propio ritmo y sin
la presion del entorno de clase tradicional.

Ademas de ajustar el ritmo y la dificultad del material, estas tecnologias también facilitan la
recopilacion y analisis de datos sobre el rendimiento y las preferencias de aprendizaje de los estudiantes.
Esta informacion permite a los educadores disenar estrategias pedagdgicas mas efectivas y basadas en
datos, mejorando continuamente la calidad de la ensefanza y promoviendo un aprendizaje mas profundo
y significativo. %102

value 110
label Journal Article

percent 75

Legend
Book Chapter Conference Proceedings Conference Proceedings Article
@ Editorial @ Journal Article @ Letter
@ News @ Preprint @ Report
@ Unknown

Fuente: grafico desarrollado con Lens.org a partir de los datos obtenidos en Scopus
Figura 2. Tipos de publicaciones cientificas que mostraron los beneficios de la relacion entre inteligencia artificial y
educacion virtual

A su vez, la figura 3 muestra los autores mas activos que han referido esta relacion en sus investigaciones
en los anos 2023 y 2024:
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Figura 3. Autores mas destacados en la produccion cientifica sobre inteligencia artificial y educacion virtual

En las siguientes figuras (figuras 4, 5y 6) se muestran los trabajos académicos a lo largo del tiempo que
han tratado el tema de la educacion virtual basada en el empleo de la inteligencia artificial, los autores mas
destacados vy las instituciones principales a las que se afilian estos autores, respectivamente.

Document Count
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Date Published
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Document Type
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Fuente: grafico desarrollado con Lens.org a partir de los datos obtenidos en Scopus
Figura 4. Trabajos académicos a lo largo del tiempo
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Figura 5. Autores mas activos
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Fuente: grafico desarrollado con Lens.org a partir de los datos obtenidos en Scopus
Figura 6. Logotipos de las principales instituciones y cantidad de autores afiliados

En resumen, la integracion de la IA en el ambito educativo esta transformando la forma en que se imparten
y se asimilan los conocimientos, ofreciendo una educacion mas personalizada y adaptativa que optimiza la
comprension y retencion de los conceptos cientificos.

La figura 7 muestra como en los Ultimos afos ha aumentado el nimero de citas en publicaciones cientificas
sobre inteligencia artificial, desarrollo de habilidades investigativas, entornos virtuales de aprendizaje,
simuladores virtuales, estrategias de innovacion pedagogica y educacion virtual.
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Figura 7. Logotipos de las principales instituciones y cantidad de autores afiliados
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Figura 8. Logotipos de las principales instituciones y cantidad de autores afiliados
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Los principales campos de estudio, en este sentido, son variados; ademas, se aprecia gran relacion e
interdisciplinariedad. Esto permite comprender la aprehension de la inteligencia artificial en la educacion
desde las ciencias naturales, médicas, sociales, de la educacion y de la propia computacion.

Aprendizaje Basado en Proyectos

Esta estrategia educativa, impulsa a los estudiantes a trabajar en proyectos reales que incorporan la
inteligencia artificial (IA) para abordar problemas del mundo real. Utilizando herramientas avanzadas
como la simulacion y el modelado virtual, los estudiantes tienen la oportunidad de experimentar y aplicar
conocimientos cientificos en contextos practicos. Este enfoque no solo facilita la comprension teorica, sino
que también fomenta el desarrollo de habilidades criticas y creativas. Al involucrarse en proyectos practicos,
los estudiantes aprenden a analizar datos, formular hipétesis, probar soluciones y evaluar resultados, todo
en un entorno controlado que simula situaciones del mundo real.

El uso de la simulacion permite a los estudiantes replicar fenémenos cientificos y observar resultados que
serian dificiles de experimentar directamente en un laboratorio tradicional. Por ejemplo, pueden simular
reacciones quimicas, modelar sistemas bioldgicos complejos o prever el impacto de ciertos factores en un
ecosistema. Esto les proporciona una comprension mas profunda y visual de los conceptos cientificos.

El modelado virtual, por otro lado, ofrece una plataforma para crear representaciones digitales de objetos
o sistemas, permitiendo a los estudiantes manipular variables y observar como cambian los resultados. Esta
capacidad de experimentar de manera interactiva y visualmente atractiva hace que el aprendizaje sea mas
dinamico y envolvente, potenciando la retencion y aplicacion de conocimientos.

Ademas, trabajar en proyectos que utilizan IA expone a los estudiantes a tecnologias emergentes,
preparandolos para futuros roles en campos cientificos y tecnoldgicos. Aprenden a usar herramientas de
analisis de datos, algoritmos de aprendizaje automatico y otras tecnologias de IA que son cada vez mas
relevantes en diversos sectores.

Los paises de mayor produccion cientifica en cuanto a la inteligencia artificial y las posibilidades que
brinda para el desarrollo de habilidades investigativas, se muestran en el siguiente mapa. Los tonos azules
mas oscuros representan los paises con mayor nimero de articulos publicados sobre la tematica.

Fuente: grafico desarrollado con Lens.org a partir de los datos obtenidos en Scopus
Figura 9. Paises mas activos
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En este sentido, varias son las revistas que destacan en los ultimos dos afios (2023-2024) sobre el tema.
Las dimensiones de las partes que integran el grafico, en correspondencia con la gama de colores que
representa a cada revista, muestran la frecuencia de articulos publicados:

i
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@ Electronics @ !nsights into imaging @ International Journal of Continu. ..
@ Journal of Electrical Systems @ Journsl of General Internal Medi... @ Kybemetes
@ SN Computer Science @ Soft Computing

Fuente: grafico desarrollado con Lens.org a partir de los datos obtenidos en Scopus
Figura 10. Principales revistas

En resumen, esta estrategia no solo enriquece el aprendizaje teorico, sino que también equipa a los
estudiantes con habilidades practicas y tecnologicas esenciales para resolver problemas complejos del mundo
real, fomentando una educaciéon mas completa y aplicable.

Representacion Visual de la Informacion

La inteligencia artificial (IA) facilita significativamente la creacion de modelos visuales y simulaciones que
son fundamentales para ayudar a los estudiantes a comprender fenomenos complejos en ciencias naturales.
Al emplear herramientas como mapas conceptuales, graficos interactivos y simulaciones digitales, la IA
transforma el aprendizaje en una experiencia mas visual y tangible.

Los mapas conceptuales permiten a los estudiantes organizar y relacionar informacion de manera
estructurada, facilitando la identificacion de conexiones entre distintos conceptos cientificos. Los graficos
interactivos, por otro lado, permiten manipular datos en tiempo real, proporcionando una comprension
dinamica y profunda de los fendomenos estudiados.

Las simulaciones digitales son particularmente Utiles en las ciencias naturales, ya que permiten recrear
escenarios y procesos que serian dificiles o imposibles de observar directamente en un entorno educativo
tradicional. Por ejemplo, los estudiantes pueden simular reacciones quimicas, modelar el comportamiento
de sistemas ecologicos, o visualizar procesos geologicos a lo largo del tiempo.

Esta capacidad de experimentar de manera interactiva con fenémenos cientificos complejos no solo
mejora la comprension y la retencion de la informacion, sino que también hace que el aprendizaje sea mas
accesible y significativo para todos los estudiantes, independientemente de sus estilos de aprendizaje. Al
integrar IA en el curriculo de ciencias naturales, se fomenta un enfoque mas activo y participativo, donde
los estudiantes se convierten en protagonistas de su propio aprendizaje, desarrollando tanto su pensamiento
critico como sus habilidades analiticas y creativas.
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Fuente: grafico desarrollado con www.canva.com
Figura 11. Usos de la inteligencia artificial en la ensefanza de las ciencias naturales
Tabla 1. Vinculacion entre Ciencias Naturales, Inteligencia Artificial y Educacion
GSENErs Usos de la Inteligencia Artificial Aplicacion en la Educacién
Naturales
Fisica Simuladores radiactivos y analisis de grandes Utilizacion de entornos virtuales de
volumenes de datos aprendizaje
Quimica Simulaciones moleculares y predicciones de sus Personalizacion de la ensefanza
propiedades Tutoria v1r.tual,51.ncromca y
Optimizacion de procesos quimicos complejos A AR
, - ; Representaciones graficas
Geologia Ident1ﬁca§1,on de prop1efjades dg suelos Calculos de elevados volimenes de
Creacion de mapas interactivos informacion
Estudios metricos Retroalimentacion entre estudiantes
Astronomia Seguimiento a los desplazamientos de estrellas, y profesores
conformacion de galaxias y otros objetos No se limita al contexto de la
celestes escuela
Biologia Estudios moleculares Autoevalua?czjr! potr B
Control de especies D Tls lé 11:] If'l'd d
Modificacion de factores genotipicos y €sarroto t_e : rtidades
prediccion de su incidencia en el tiempo nvestigativas -
) ) Aumenta la motivacion
Medicina Produccion acelerada de farmacos Avances en el rendimiento
Reproducciones de organos y protesis con académico basado en la gamificacion
tecnologia 3D
CONCLUSIONES

Las estrategias pedagogicas, basadas en IA, han demostrado ser altamente efectivas en la ensenanza de
ciencias naturales, al proporcionar un aprendizaje personalizado y adaptativo que responde a las necesidades
individuales de los estudiantes. Estas herramientas permiten ajustar el contenido y el ritmo de ensenanza,
mejorando significativamente la comprension y retencion de conceptos complejos.

La implementacion de IA en el aula, facilita la creacion de entornos de aprendizaje interactivos y
visuales, como simulaciones y modelos virtuales, que enriquecen la experiencia educativa y promueven una
comprension mas profunda de los fendmenos cientificos.
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La integracion de IA fomenta el desarrollo de habilidades criticas y creativas en los estudiantes,
promoviendo un enfoque mas activo y colaborativo en la resolucion de problemas. Esto no solo mejora el
aprendizaje de conceptos cientificos, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios
del mundo real con una base solida en ciencia y tecnologia.
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