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Resumen 

La comprensión conceptual de la mecánica newtoniana continúa siendo un reto en la 

educación científica, especialmente en contextos donde persisten metodologías tradicionales 

y concepciones alternativas. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de una 

estrategia didáctica basada en la instrucción entre pares, mediada por inteligencia artificial, 

sobre el aprendizaje de la mecánica newtoniana. Se adoptó un enfoque cuantitativo con un 

diseño cuasiexperimental de tipo pretest-postest con grupos no equivalentes. La muestra 

estuvo compuesta por 55 estudiantes universitarios de la carrera de Pedagogía de las Ciencias 

Experimentales de la Universidad de Guayaquil. El grupo experimental utilizó ChatGPT 

como par académico durante las sesiones, mientras que el grupo de control aplicó la 

instrucción entre pares tradicional. El aprendizaje conceptual fue medido mediante el Force 

and Motion Conceptual Evaluation (FMCE). Los resultados muestran mejoras significativas 

en ambos grupos (p < 0,001), con ganancias normalizadas superiores en el grupo 

experimental (g = 0,53 frente a g = 0,42) y un tamaño del efecto intergrupal moderado-alto 

(d = 0,666). Además, se observaron tamaños del efecto muy grandes dentro de cada grupo (d 

> 2,4). Se concluye que la inteligencia artificial puede actuar como mediador pedagógico 

eficaz, favoreciendo el cambio conceptual y complementando estrategias activas de 

aprendizaje. Estos hallazgos respaldan la integración de tecnologías emergentes en la 

enseñanza de la física y abren nuevas líneas de investigación sobre el uso de agentes 

conversacionales en contextos educativos. 

Palabras clave: mecánica newtoniana; inteligencia artificial; instrucción entre pares, 

aprendizaje conceptual; cambio conceptual 
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Abstract 

The conceptual understanding of Newtonian mechanics remains a persistent challenge in 

science education, particularly in contexts where traditional methods and alternative 

conceptions prevail. This study aimed to evaluate the impact of a peer instruction strategy 

mediated by artificial intelligence on the learning of Newtonian mechanics. A quantitative 

approach was adopted through a quasi-experimental pretest-posttest design with 

nonequivalent groups. The sample consisted of 55 university students from the Pedagogy of 

Experimental Sciences program at the University of Guayaquil. The experimental group used 

ChatGPT as an academic peer during instructional sessions, while the control group applied 

traditional peer instruction. Conceptual understanding was assessed using the Force and 

Motion Conceptual Evaluation (FMCE). The results revealed significant improvements in 

both groups (p < 0.001), with higher normalized gains in the experimental group (g = 0.53 

vs. g = 0.42) and a moderate-to-large intergroup effect size (d = 0.666). Additionally, very 

large effect sizes were observed within each group (d > 2.4). It is concluded that artificial 

intelligence can serve as an effective pedagogical mediator, promoting conceptual change 

and enhancing active learning strategies. These findings support the integration of emerging 

technologies in physics education and suggest new research pathways regarding the use of 

conversational agents in educational contexts. 

Keywords: Newtonian mechanics; artificial intelligence; peer instruction; conceptual 

learning, conceptual change 
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Introducción 

La enseñanza de la mecánica newtoniana representa un desafío persistente en la educación 

científica. Aunque constituye uno de los pilares fundamentales de la física clásica, los 

estudiantes suelen experimentar dificultades para comprender sus conceptos esenciales, lo 

que repercute negativamente tanto en su desempeño académico como en su actitud hacia la 

disciplina (Rosales & Sulaiman, 2020). A nivel internacional, se ha documentado 

ampliamente que estas dificultades están asociadas a la permanencia de modelos mentales 

erróneos, que obstaculizan el tránsito hacia estructuras de conocimiento alineadas con la 

ciencia formal (Robertson et al., 2023). 

Estas dificultades también se reproducen en América Latina, donde diversos estudios 

evidencian una persistencia de concepciones alternativas incluso después de procesos 

formales de instrucción. Factores como la limitada disponibilidad de recursos educativos, la 

escasa incorporación de metodologías activas y la descontextualización de los contenidos 

han sido identificados como limitantes relevantes (Artamónova et al., 2017). En este 

contexto, la necesidad de implementar enfoques más interactivos y significativos se vuelve 

aún más apremiante (Lino et al 2023). 

En el caso ecuatoriano, el problema adquiere una dimensión particular: la física se encuentra 

entre las asignaturas con mayores índices de reprobación, tanto en el nivel secundario como 

universitario. La enseñanza tradicional, centrada en clases magistrales y resolución de 

ejercicios, no siempre logra transformar concepciones intuitivas sobre el movimiento y la 

fuerza. Como resultado, muchos estudiantes ingresan a la educación superior con dificultades 

importantes para comprender los principios básicos de la mecánica clásica, lo que limita su 

desempeño en carreras de orientación científica y tecnológica (Varas Flores et al., 2018). 

 

A este panorama se suma una problemática estructural: la formación inicial deficiente de los 

futuros docentes de física. Numerosos estudios coinciden en que los programas de formación 

docente suelen presentar una fragmentación entre el conocimiento disciplinar, didáctico y 

pedagógico, lo que afecta la capacidad de los futuros profesores para diseñar secuencias 

didácticas fundamentadas y responder a las dificultades conceptuales de los estudiantes 

(Montino & Chiabrando, 2015). La enseñanza de la mecánica, en particular, suele abordarse 
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desde una perspectiva algorítmica y descontextualizada, priorizando la formalización 

matemática por sobre la reflexión didáctica y epistemológica. Esta situación compromete la 

calidad de la enseñanza desde el nivel formativo y refuerza la necesidad de enfoques 

integradores que vinculen teoría, práctica y comprensión pedagógica. (Bauer  et al., 2025) 

Diversas estrategias didácticas han sido propuestas para abordar esta problemática. Una de 

las más destacadas es la instrucción entre pares, propuesta por Eric Mazur, que promueve el 

debate y la colaboración entre estudiantes como vía para alcanzar una comprensión profunda 

de los conceptos científicos (Hernández Campos & Murillo-Quirós, 2019). Esta metodología 

permite que los estudiantes verbalicen sus razonamientos, confronten ideas y reestructuren 

su conocimiento, proceso que se alinea con los fundamentos de la teoría de los campos 

conceptuales de Vergnaud (Irineu et al., 2022). Sin embargo, su aplicación enfrenta 

limitaciones prácticas, como la heterogeneidad en el nivel de conocimientos, la falta de 

tiempo en el aula y la escasa formación docente en enfoques innovadores. 

En este escenario, la inteligencia artificial emerge como una herramienta con alto potencial 

pedagógico. Investigaciones recientes han comenzado a explorar el uso de agentes 

conversacionales y sistemas de tutoría inteligente para ofrecer apoyo personalizado en el 

aprendizaje de la física (Kieser et al., 2023; Vergara González & Carrillo Rosúa, 2023). Estos 

sistemas pueden adaptarse al ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante, proporcionando 

explicaciones dinámicas, retroalimentación inmediata y ejercicios interactivos que favorecen 

la comprensión conceptual (Mahligawati1 et al., 2023). Además, la inteligencia artificial 

puede asumir el rol de un “par” en el contexto de la instrucción entre pares, guiando al 

estudiante hacia concepciones científicas correctas y evitando la reproducción de errores 

comunes. 

El presente estudio tiene como objetivo analizar el impacto del uso de inteligencia artificial 

en el aprendizaje de la mecánica newtoniana, a través de una estrategia didáctica basada en 

la instrucción entre pares. Para ello, se compararán los niveles de aprendizaje conceptual 

entre dos grupos de estudiantes de tercer semestre de la carrera de Licenciatura en Pedagogía 

de las Ciencias Experimentales con mención en Física y Matemática de la Universidad de 

Guayaquil. En el grupo de control se aplicará la metodología tradicional de instrucción entre 

pares, mientras que, en el grupo experimental, el compañero de trabajo será sustituido por un 
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agente conversacional basado en inteligencia artificial (ChatGPT). El aprendizaje se evaluará 

mediante la aplicación del instrumento Force and Motion Conceptual Evaluation (FMCE), 

tanto en el pretest como en el postest, con el fin de determinar la eficacia de la intervención 

para modificar concepciones erróneas y fortalecer la comprensión conceptual. 

Dada la creciente presencia de la inteligencia artificial en los entornos educativos, este 

estudio busca aportar evidencia empírica sobre su aplicación en el campo de la enseñanza de 

la física. A su vez, pretende contribuir al diseño de propuestas didácticas que integren 

tecnologías emergentes con metodologías activas, respondiendo a las necesidades de 

contextos educativos donde los desafíos pedagógicos demandan soluciones innovadoras y 

adaptables. 

Materiales y métodos 

Materiales 

El aprendizaje conceptual fue medido a través del Force and Motion Conceptual Evaluation 

(FMCE), desarrollado por Thornton y Sokoloff (1998). Este instrumento consta de 47 ítems 

de opción múltiple diseñados para diagnosticar las concepciones alternativas de los 

estudiantes sobre fuerza, aceleración, velocidad y el cumplimiento (o no) de las leyes de 

Newton en diferentes situaciones físicas. El FMCE ha sido validado empíricamente en 

múltiples investigaciones en educación en física (Hewagallage et al., 2022), y se ha 

consolidado como uno de los instrumentos más robustos para la evaluación conceptual de la 

mecánica clásica. Su estructura permite identificar patrones de pensamiento no científicos 

que persisten aún después de una instrucción formal, lo que lo hace especialmente útil para 

valorar el impacto de metodologías como la instrucción entre pares o el uso de tecnologías 

emergentes. 

Por otra parte, se incorporó en el grupo de experimentación el uso de ChatGPT (versión GPT-

4 de OpenAI) como agente conversacional pedagógico. Esta inteligencia artificial basada en 

lenguaje natural se utilizó como un “par virtual”, capaz de interactuar con el estudiante, 

formular contraargumentos, dar retroalimentación inmediata y ofrecer explicaciones 

accesibles a los niveles de comprensión individuales. (Küchemann et al., 2023). Los agentes 

conversacionales se han consolidado como una tendencia creciente en la educación mediada 

por tecnología. Su aplicación en contextos educativos ha mostrado potencial para fomentar 
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el aprendizaje autónomo, facilitar la resolución de dudas inmediatas y promover la reflexión 

metacognitiva (Chae et al., 2023; Chen et al., 2020). 

 

Con el fin de asegurar la equivalencia curricular entre ambos grupos, se utilizaron materiales 

instruccionales estandarizados, diseñados por el docente-investigador y validados por 

especialistas en didáctica de la física. Estos incluyeron: 

• Presentaciones expositivas sobre los contenidos clave de la mecánica newtoniana, 

centradas en la claridad conceptual y en evitar la sobrecarga cognitiva. 

• Guías de ejercicios cualitativos, orientadas al análisis conceptual y al uso de modelos 

mentales científicos. 

• Preguntas tipo ConcepTest, diseñadas conforme al modelo de Mazur (2014), dirigidas 

a estimular el razonamiento, la autorregulación y la discusión entre pares. 

• Material de lectura complementario, accesible en formato digital, con recursos 

ajustados al nivel cognitivo de los participantes. 

Todos los materiales fueron revisados y ajustados previamente para garantizar su coherencia 

didáctica, su adecuación al nivel universitario y su alineación con los objetivos del estudio. 

Método 

La investigación adoptó un enfoque cuantitativo, con un diseño cuasiexperimental de tipo 

pretest-postest con grupos no equivalentes, lo cual permite evaluar el efecto de una 

intervención educativa sin necesidad de asignación aleatoria de los participantes (Ñaupas 

Paitán et al., 2018). Esta elección metodológica se justifica por el uso de grupos intactos en 

contextos reales de aula (Pinargote et al. 2024). 

La intervención se llevó a cabo durante cinco sesiones de dos horas cada una y se realizó en 

dos grupos: uno de control y otro experimental, donde ambos grupos recibieron instrucción 

sobre los mismos contenidos del bloque de mecánica clásica: movimiento en una y dos 

dimensiones, leyes de Newton y sus aplicaciones, y energía de un sistema.  

En la primera sesión, ambos grupos completaron el FMCE como pretest. Posteriormente, se 

aplicó la intervención durante las siguientes tres sesiones, donde el docente implementó la 

metodología de la instrucción entre pares que de acuerdo con Mazur (1997) citado por 

Hejnová & Králík (2022) y Budini et al., (2018) se ejecuta mediante los siguientes pasos: 
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• El docente presenta a los estudiantes el concepto a analizar, enfocándose en su 

comprensión cualitativa más que en su formulación matemática. Para luego formular 

una pregunta desafinate de opción multiple que se encuentran en alguna plataforma 

digital, para su rápido conteo y presentación de estadística, los estudiantes buscan una 

solución y votan de manera individual. Estas preguntas tendrán como opciones de 

respuesta los errores más comunes asociados a las concepciones de los estudiantes.  

•  A partir del conteo de respuestas, el mediador, invita a entablar una conversación 

entre aquellos estudiantes que escogieron alternativas totalmente diferentes, pues 

busca que escuchen y analicen sus perspectivas, para en base a ello seleccionar la 

respuesta correcta en la siguiente votación; lo que cambiará el esquema inicial.  

•  Por ultimo, el docente retroalimentará el concepto propuesto, resaltando el porqué 

de las respuestas incorrectas y justificando a la respuesta correcta. 

Es importante resaltar que si la cantidad de estudiantes que han escogido la respuesta 

correcta, en la primera ejecución del test, no supera a un 30%, se debe revisar el concepto 

una vez más junto al docente y volver a votar para dar inicio a esta metodología. Sin embargo, 

si existe un 70% de la población que tiene la respuesta correcta, no es necesario la interacción 

entre pares y se da paso automáticamente a la retroalimentación del docente. Por lo tanto, 

este proceso se realizará si las respuestas superan el 30% y son inferiores al 70%. 

Por su parte, el grupo experimental trabajó también bajo el modelo de instrucción entre pares, 

pero con una variante clave: en lugar de discutir las preguntas conceptuales con un 

compañero humano, los estudiantes interactuaban con la inteligencia artificial ChatGPT, 

como su “par” academico, esta inteligencia artifical es capaz de generar explicaciones, 

responder preguntas, ofrecer retroalimentación inmediata y simular una conversación con 

base en los argumentos del estudiante. Al inicio de la sección se instruyó a los participantes 

del grupo experimental sobre el uso ético, técnico y pedagógico de la herramienta, y se 

aseguró las condiciones de conectividad, acceso y soporte técnico necesarios durante las 

sesiones de aprendizaje. 

En la ultima sesión se aplicó el FMCE como test de salida. Para el análisis de los resultados 

obtenidos a partir de las evaluaciones, se utilizó el software SPSS versión 26, ampliamente 

reconocido en investigación educativa por sus capacidades para realizar análisis descriptivos 
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e inferenciales robustos (Field , 2018). Este programa permitió análizar estadísticos 

descriptivos (media, desviación estándar) e inferenciales. Para determinar el efecto de la 

intervención dentro de cada grupo se utilizó la prueba t para muestras relacionadas, y para la 

comparación entre grupos se aplicó la prueba t para muestras independientes, con un nivel 

de significancia de α = 0.05. Además, se calculó el tamaño del efecto mediante el coeficiente 

d de Cohen, con el fin de estimar la magnitud de las diferencias encontradas (Cohen, 1988). 

Complementariamente, se aplicó el índice de ganancia normalizada propuesto por Hake 

(1998) como indicador adicional del progreso conceptual logrado en ambas condiciones 

experimentales. La Figura 1 resume de manera esquemática el procedimiento seguido 

durante la investigación. 

 

 

Figura 1. 

 Esquema del procedimiento experimental de la investigación. 

 

 

 Fuente: Elaboración propia.  
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Resultados 

Descripción de la muestra 

La muestra estuvo compuesta por estudiantes del tercer semestre de la carrera de Pedagogía 

de las Ciencias Experimentales, mención Matemáticas y Física, de la Universidad de 

Guayaquil. Se trabajó con dos grupos intactos pertenecientes a la asignatura Física 1, 

seleccionados mediante un muestreo no probabilístico por conveniencia, en función de su 

disponibilidad y organización curricular. 

El grupo experimental estuvo conformado por 29 estudiantes del turno matutino, mientras 

que el grupo de control incluyó a 26 estudiantes del turno nocturno. Ambos grupos 

compartían el mismo plan de estudios, contenidos temáticos y nivel académico, centrados en 

el bloque de mecánica clásica. La asignación a los grupos respondió a la estructura 

organizativa institucional, lo que permitió aplicar un diseño cuasiexperimental con grupos no 

equivalentes, bajo condiciones curriculares homogéneas. Se tomaron medidas para controlar 

variables externas que pudieran influir en los resultados, de modo que la principal diferencia 

entre los grupos residiera exclusivamente en la estrategia de enseñanza aplicada durante la 

intervención. 

Análisis de los Resultados 

En la Figura 2 se resumen los porcentajes de respuestas correctas en el FMCE para ambos 

grupos. El grupo de control obtuvo un promedio de 12,94 % en el pretest y 49,64 % en el 

postest, con una ganancia normalizada total de 0,418. Por su parte, el grupo experimental 

pasó de 13,91 % a 59,45 %, logrando una ganancia normalizada de 0,525. Ambos grupos 

muestran una mejora significativa tras la intervención. 

Figura 2. 
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Porcentaje de aciertos y ganancia en el FMCE por grupo.

 

  Fuente: Elaboración propia. 

Nota: La ganancia corresponde al índice de Hake y se muestra en porcentaje. 

La Figura 3 presenta los resultados desagregados por categorías del FMCE, siguiendo la 

clasificación de T. Smith y Wittmann (2008). En todas las categorías —Velocidad, 

Aceleración, Newton I y II, Newton III y Energía— se evidencia una mejora en ambos 

grupos, aunque con mayores ganancias en el grupo experimental. 

Figura 3. 

Ganancia normalizada en el FMCE por categoría conceptual y grupo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Nota: La ganancia corresponde al índice de Hake y se muestra en porcentaje. 
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Los avances más pronunciados en el grupo experimental se observan en las categorías de 

Aceleración (57,64 %) y Newton I y II (54,41 %), lo cual indica una mejora significativa en 

conceptos centrales del modelo newtoniano. Aunque ambos grupos presentan progreso, el 

grupo experimental muestra ganancias superiores en todas las categorías evaluadas. 

Previo al análisis inferencial, se evaluó el supuesto de normalidad de las distribuciones 

mediante las pruebas de Shapiro-Wilk, cuyos resultados se presentan en la Tabla 1. Ninguna 

de las variables presentó desviaciones significativas de la normalidad (p > 0,05), por lo que 

se justificó el uso de pruebas paramétricas para los análisis posteriores. 

Tabla 1 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk por grupo y momento. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 2 muestra los resultados de la prueba t para muestras relacionadas, aplicada para 

comparar el rendimiento de los estudiantes dentro de cada grupo antes y después de la 

intervención. En ambos casos, las diferencias fueron estadísticamente significativas (p < 

0,001), indicando un progreso claro en el aprendizaje conceptual tras la aplicación de la 

estrategia didáctica. 

Tabla 2 

Prueba t para muestras relacionadas (pretest y postest) 

 

Fuente: Elaboración propia. 



9 No.2 (2025): Journal Scientific  Investigar ISSN: 2588–0659 
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.2.2025.e541 

Vol 9-N° 2, 2025, pp.1-20       Journal Scientific MQRInvestigar      13 

 

 

Adicionalmente, se calculó el tamaño del efecto de Cohen (d) para cuantificar la magnitud 

del cambio dentro de cada grupo. El grupo de control presentó un tamaño del efecto de d = 

2,40, mientras que el grupo experimental alcanzó d = 2,56, lo que corresponde a efectos muy 

grandes según los criterios establecidos por Cohen (1988). Esto puede explicarse por la gran 

diferencia entre los puntajes de pretest y postest, así como por la baja dispersión de las 

diferencias. Esto indica que la mejora fue tanto significativa como uniforme entre los 

estudiantes, reforzando la solidez del efecto observado. 

Finalmente, la Tabla 3 resume los resultados de la prueba t para muestras independientes, 

utilizada para comparar el rendimiento del grupo de control y el grupo experimental, tanto 

en el pretest como en el postest. En el pretest, la prueba de Levene arrojó un valor p = 0,507, 

lo que indica que se pueden asumir varianzas iguales. La prueba t no evidenció diferencias 

estadísticamente significativas (p = 0,552), lo que sugiere que ambos grupos partían de un 

nivel comparable de conocimientos antes de la intervención. 

Tabla 3 

Prueba t para muestras independientes (grupo control vs. experimental). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el postest, la prueba de Levene fue p = 0,173, permitiendo mantener la asunción de 

igualdad de varianzas. En este caso, la prueba t arrojó una diferencia significativa entre 

ambos grupos (p = 0,017), con una diferencia de medias de 3,24 puntos a favor del grupo 

experimental. El cálculo del tamaño del efecto intergrupal arrojó un valor de d = 0,666, lo 

que corresponde a un efecto moderado-alto (Cohen, 1988). Este resultado indica que la 

diferencia observada no solo es estadísticamente significativa, sino también educativamente 

relevante. 
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Discusión 

Los resultados obtenidos en esta investigación muestran que tanto la instrucción entre pares 

tradicional como la mediada por inteligencia artificial (IA) produjeron mejoras significativas 

en el aprendizaje conceptual de la mecánica newtoniana. Esta afirmación se sustenta en los 

datos obtenidos del FMCE, que evidenciaron un aumento notable en el porcentaje de 

respuestas correctas en ambos grupos tras la intervención, con diferencias estadísticamente 

significativas (p < 0,001) y tamaños del efecto muy grandes (d = 2,40 para el grupo control 

y d = 2,56 para el grupo experimental). 

Uno de los principios pedagógicos más relevantes que se confirma con este estudio es la 

efectividad del aprendizaje activo centrado en el estudiante. La instrucción entre pares, como 

estrategia basada en la interacción, el cuestionamiento y la co-construcción del conocimiento, 

ha demostrado ser una metodología poderosa para favorecer el cambio conceptual (Zhang, 

Ding, & Mazur, 2017). Este estudio extiende dicho principio al contexto digital, mostrando 

que un agente conversacional como ChatGPT puede actuar como sustituto funcional de un 

compañero humano, facilitando el mismo proceso dialógico con resultados incluso 

superiores. 

El análisis comparativo entre los grupos mostró una ganancia normalizada superior en el 

grupo experimental (g = 0,53 frente a g = 0,42), lo cual, acompañado de un tamaño del efecto 

intergrupo de d = 0,666, sugiere que el uso de inteligencia artificial no solo complementa, 

sino que potencia la estrategia instruccional. Esta relación directa entre mediación 

tecnológica y mejora en el aprendizaje permite generalizar la idea de que los entornos de 

aprendizaje mediados por IA pueden ser efectivos para promover comprensión conceptual 

profunda, especialmente en campos abstractos como la física (Jadhav & Bhanud, 2025). 

Pese a los resultados positivos, hubo categorías del FMCE —como Energía— en las que la 

diferencia entre grupos fue menor que en otras. Esto sugiere que ciertos conceptos, 

particularmente aquellos que requieren una interpretación más formal o matemática, podrían 

beneficiarse de estrategias adicionales como simulaciones interactivas, prácticas de 

laboratorio o visualizaciones dinámicas (Rahim & Ali, 2025). 

Otro aspecto no resuelto es la manera en que los estudiantes se relacionan cognitivamente 

con el agente conversacional. Si bien se obtuvieron mejoras, no se evaluó en profundidad el 
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tipo de interacciones, la calidad de las explicaciones generadas por la IA, ni la percepción 

del estudiante sobre su efectividad como “par”. Estos factores podrían influir en la 

motivación, la autorregulación y el nivel de comprensión logrado (Sperling & Lincoln, 2024) 

Los hallazgos coinciden con estudios que han demostrado el impacto positivo de la 

instrucción entre pares en la enseñanza de la física universitaria (Hernández & Murillo, 

2019), así como con investigaciones que destacan el potencial de los agentes 

conversacionales para facilitar el razonamiento científico, promover el conflicto cognitivo y 

guiar la autorreflexión (Steinert  et al.,, 2024) 

Asimismo, este estudio se alinea con los postulados de la teoría de los campos conceptuales 

de Vergnaud descrito por Irineu et al., (2022), al mostrar que la intervención favoreció el 

reemplazo de concepciones alternativas por estructuras más formalizadas. El uso de 

ChatGPT actuó como desencadenante del conflicto cognitivo necesario para que el estudiante 

replantee sus esquemas de interpretación física, lo cual es consistente con los modelos 

constructivistas de aprendizaje. 

Desde una perspectiva teórica, esta investigación aporta evidencia sobre la posibilidad de 

integrar la inteligencia artificial dentro de marcos pedagógicos basados en interacción y 

argumentación. El papel del docente se transforma en el de diseñador de experiencias, 

mientras que la IA puede ocupar un lugar como mediador pedagógico, complementando los 

procesos de enseñanza-aprendizaje en modalidades presenciales, híbridas o virtuales. 

En resumen, esta investigación aporta varias conclusiones respaldadas empíricamente: 

• Ambos grupos mejoraron significativamente su comprensión conceptual, lo cual 

valida la efectividad general de la instrucción entre pares (prueba t para muestras 

relacionadas, p < 0,001; d > 2,4). 

• El grupo experimental obtuvo mejores resultados que el grupo control, tanto en 

ganancia normalizada como en el postest global (prueba t intergrupal, p = 0,017; d = 

0,666). 

• La IA puede actuar como mediador eficaz, promoviendo aprendizajes relevantes 

mediante interacción y retroalimentación inmediata. 

• La estrategia potencia el cambio conceptual en coherencia con teorías constructivistas 

como los campos conceptuales. 
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Conclusiones 

Los hallazgos de esta investigación confirman que la instrucción entre pares es una estrategia 

didáctica efectiva para promover el aprendizaje conceptual en física, específicamente en la 

mecánica newtoniana. Tanto el grupo de control como el experimental mostraron mejoras 

significativas tras la intervención, aunque el grupo que trabajó con inteligencia artificial 

como par virtual obtuvo un desempeño superior, evidenciado por una mayor ganancia 

conceptual y un tamaño del efecto moderado-alto. Esto sugiere que los agentes 

conversacionales como ChatGPT pueden complementar con éxito las metodologías activas 

centradas en el estudiante. 

La incorporación de inteligencia artificial como mediador pedagógico permitió a los 

estudiantes reflexionar, argumentar y reorganizar sus ideas previas, favoreciendo el cambio 

conceptual dentro del marco de la teoría de los campos conceptuales. Esta intervención se 

presenta como una alternativa viable y escalable en contextos educativos con limitaciones de 

tiempo, recursos o disponibilidad de interacción humana constante. 

Se recomienda considerar la inclusión de agentes conversacionales en el diseño de 

experiencias de aprendizaje en ciencias, particularmente en instituciones de educación 

superior. Asimismo, futuras investigaciones podrían explorar el impacto de este tipo de 

herramientas en otras disciplinas o niveles educativos, así como profundizar en el análisis 

cualitativo de las interacciones entre estudiantes e inteligencia artificial para comprender 

mejor sus efectos cognitivos y emocionales. 
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