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RESUMEN

La tesis responde a la pregunta ;Coémo influye el programa de inteligencia artificial en el
desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes de quinto grado de secundaria
de la institucion educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa
Maria? Por ello el objetivo fue demostrar la influencia del programa de inteligencia artificial
en el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes. El estudio se desarrollo
bajo un enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel aplicativo y un disefio cuasiexperimental
de tipo longitudinal. La poblacion estuvo conformada por 2109 estudiantes, de los cuales se
selecciond una muestra de 80 participantes, elegidos segun los objetivos del estudio y
distribuidos en grupo experimental y grupo de control. Para el analisis y tratamiento de la
informacion obtenida se emplearon los métodos hipotético-deductivo, analitico y estadistico,
permitiendo una interpretacion rigurosa de los resultados. Para aplicar el programa de
inteligencia artificial se utilizd la técnica de los talleres, y para medir las competencias
cientificas la técnica del analisis de productos de aprendizaje. El instrumento para medir los
resultados fue la rubrica validada por expertos y sometido previamente a ensayos piloto,
alcanzando un indice de confiabilidad muy alto segun el coeficiente Alfa de Cronbach, y se
aplico en dos momentos: antes y después de la intervencion. Los resultados demuestran que
los estudiantes del grupo experimental tienen mayor nivel de logro en las competencias
cientificas que los estudiantes del grupo control, ademads, el rango promedio alcanzado por
los estudiantes del grupo experimental es considerablemente superior que el rango promedio
obtenido por los estudiantes del grupo control en la prueba postest. Y los resultados de la
prueba U de Mann Whitney, muestran que el valor de Z es 8,579 y el p-valor es inferior al
nivel de significacion en la prueba postest, lo que indica influencia positiva alta y muy
significativa, por lo que es aceptada la hipdtesis planteada. Por ello, se llega a la conclusion
que el programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de las

competencias cientificas de los estudiantes participantes del programa.

Palabras clave: Programa, inteligencia artificial, competencias cientificas.
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ABSTRACT

This thesis addresses the question: How does an artificial intelligence program influence the
development of scientific competencies in fifth-year secondary school students at the Luis
Fabio Xammar Jurado flagship educational institution in the district of Santa Maria?
Therefore, the objective was to demonstrate the influence of the artificial intelligence
program on the development of students' scientific competencies. The study was conducted
using a quantitative, applied, and quasi-experimental longitudinal design. The population
consisted of 2,109 students, from which a sample of 80 participants was selected based on
the study's objectives and divided into an experimental group and a control group.
Hypothetical-deductive, analytical, and statistical methods were used to analyze and process
the data obtained, allowing for a rigorous interpretation of the results. The artificial
intelligence program was implemented through workshops, and learning product analysis
was used to measure scientific competencies. The instrument used to measure the results
was a rubric validated by experts and previously subjected to pilot testing, achieving a very
high reliability index according to Cronbach's alpha coefficient. It was applied at two points
in time: before and after the intervention. The results demonstrate that students in the
experimental group have a higher level of achievement in scientific competencies than
students in the control group. Furthermore, the average score achieved by students in the
experimental group is considerably higher than the average score obtained by students in the
control group on the post-test. The results of the Mann-Whitney U test show that the Z-value
is 8.579 and the p-value is below the significance level in the post-test, indicating a high and
very significant positive influence. Therefore, the hypothesis is accepted. Thus, it is
concluded that the artificial intelligence program significantly influences the development

of scientific competencies in the students participating in the program.

Keywords: Program, artificial intelligence, scientific competencies.
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INTRODUCCION

La presente tesis tuvo como objetivo demostrar la influencia del programa de
inteligencia artificial en el desarrollo de las competencias cientificas, pues en un contexto
educativo cada vez mas exigente y tecnoldogicamente avanzado, resulta indispensable
promover estrategias innovadoras que fortalezcan el crecimiento del pensamiento cientifico,
la capacidad de indagacion rigurosa y la aptitud para resolver desafios complejos en los
estudiantes constituye un aspecto esencial, especialmente durante el nivel de educacion
secundaria, ya que es alli donde se fortalecen capacidades esenciales que serviran como base
para su trayectoria académica y su futuro desempefio profesional.

La inclusiéon de la IA en el trabajo del profesorado, abre una posibilidad real de
renovar la manera en que se construye el conocimiento, dando paso a nuevas formas de
orientar y brindar seguimiento permanente a los educandos durante su proceso de
aprendizaje y crecimiento académico, favoreciendo ademds una participacion activa,
responsable y enriquecedora con entornos digitales que estimulan el razonamiento, el estudio
de la informacion, la creacion de supuestos explicativos y la elaboracion de planteamientos
iniciales para la experimentacion. En este sentido, un programa de inteligencia artificial
aplicado al ambito escolar no solo moderniza la practica pedagogica, sino que también
fortalece las competencias cientificas, entendidas como el conjunto de capacidades que
permiten a los participantes explicar fenomenos, indagar mediante métodos cientificos y
utilizar conocimientos cientificos para tomar decisiones responsables.

Desde una perspectiva pedagogica, el empleo de programas de IA favorece el
aprendizaje participativo, puesto que pone al estudiantado como eje de su propia
construccion del conocimiento y desarrollo personal formativo. A través de simulaciones,
analisis automatizados, resolucion de problemas y retroalimentacion inmediata, los alumnos
desarrollan capacidades como la observacion, la interpretacion de informacion, el
pensamiento autbnomo y la argumentacion cientifica. Asimismo, el docente asume el rol de
mediador y orientador del aprendizaje, guiando el uso ético, responsable y reflexivo de estas
herramientas tecnologicas.

El Programa de Inteligencia Artificial se implementa y se evalla a través de una serie
de talleres organizados en cuatro ejes formativos fundamentales: formulacién de prompts
efectivos, evaluacion critica de las respuestas de la IA, uso estratégico de la I A para aprender
y producir, y empleo adecuado, consciente y éticamente responsable de la IA en distintos

contextos de aplicacion. En el eje de formulacion de prompts efectivos, se desarrollan
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actividades orientadas a ensefar a los estudiantes a plantear preguntas claras, precisas y
pertinentes, fortaleciendo su capacidad para dirigir procesos de indagacion y obtener
informacion relevante. En la evaluacion critica de las respuestas de la 1A, se promueve el
analisis de la calidad, confiabilidad y utilidad de la informacion generada, fomentando el
pensamiento critico y la validacion de fuentes. En el eje de uso estratégico de la IA para
aprender y producir, se estimula el empleo consciente de estas herramientas como apoyo en
el aprendizaje y en la elaboracion de productos académicos, potenciando la creatividad, el
ordenamiento de los saberes, la estructuracion de aprendizajes y la capacidad para afrontar
desafios de manera eficiente, reflexiva y creativa. En el eje de uso ético y responsable de la
IA, se reflexiona sobre la honestidad académica, el respeto por las fuentes y el uso adecuado
de la tecnologia, consolidando actitudes responsables frente a la ciencia y la informacion.

Las competencias cientificas representan el grupo de habilidades que ayudan a los
alumnos a interpretar la realidad natural desde un enfoque amplio y reflexivo. racional y
fundamentada, utilizar el pensamiento 16gico para analizar situaciones, formular preguntas,
buscar evidencias, interpretar informacién y proponer explicaciones sustentadas. Estas
competencias no solo implican el dominio de contenidos, sino también el desarrollo de
habilidades para investigar, experimentar, argumentar y transferir lo aprendido a contextos
reales. Asimismo, integran actitudes como la curiosidad, la responsabilidad y el compromiso
con el conocimiento, lo que favorece una participacion activa y critica frente a los desafios
que proponen el conocimiento cientifico y los avances tecnoldgicos dentro del contexto del
mundo contemporaneo.

En términos generales, las competencias cientificas comprenden cuatro dimensiones
fundamentales: la dimension cognitiva, relacionada con la comprension y manejo de
conceptos, teorias y principios cientificos; la dimension procedimental, orientada al
desarrollo de habilidades para aplicar métodos de indagacion, experimentar, observar y
analizar informacion; la dimension actitudinal, vinculada con valores, actitudes y
disposiciones positivas hacia la ciencia, como el interés por descubrir, el compromiso
personal y la capacidad de reflexionar con criterio propio; y la dimension de extrapolacion,
que favorece que el educando utilice y adapte los saberes cientificos adquiridos en contextos
diferentes, promoviendo ademdas una comprension profunda, flexible y significativa de los
problemas de la vida cotidiana. El fortalecimiento integral de estas cuatro dimensiones
posibilita que los estudiantes comprendan mejor su realidad, participen activamente en
afrontar situaciones desafiantes presentes en su contexto cotidiano y desarrollar una postura

critica, analitica y consciente ante las innovaciones cientificas y tecnoldgicas.
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El desarrollo de las competencias cientificas se realiza con los talleres del Programa
de Inteligencia Artificial, los cuales permiten evaluar de forma completa el rendimiento de
los estudiantes, considerando ademads aspectos académicos, formativos y participativos,
mediante la técnica del analisis del producto de aprendizaje, utilizando como instrumento
una rubrica de evaluacion. Para aplicar esta técnica, se analizaron cuatro productos de
aprendizaje alineados con las dimensiones de las competencias cientificas: en la dimension
cognitiva, los estudiantes resolvieron problemas cientificos complejos de Fisica, Quimica y
Biologia, fundamentando sus respuestas con principios cientificos, razonamiento l6gico y
uso pertinente de la inteligencia artificial; en la dimension procedimental, disefaron y
gjecutaron experimentos siguiendo rigurosamente el método cientifico, controlando
variables y registrando datos de forma sistematica; en la dimension actitudinal, elaboraron
informes cientificos estructurados con lenguaje técnico, argumentacion basada en evidencias
y un empleo responsable y critico, promoviendo ademas una actuacion consciente, prudente
y fundamentada de la [A; y en la dimension de extrapolacion, formularon y presentaron
proyectos de solucion tecnologica para problematicas reales del entorno, sustentados en
evidencias cientificas, pensamiento critico e integracion estratégica de herramientas de
inteligencia artificial.

La presente investigacion titulada “Programa de inteligencia artificial y su influencia
en las competencias cientificas de los estudiantes de una institucion educativa de la provincia
de Huaura” nace a partir de la observacion de ciertas dificultades en el fortalecimiento del
razonamiento investigativo en los alumnos, junto con el aprovechamiento restringido y
consciente de los materiales tecnologicos innovadores en el aula. Ante este escenario, surge
la urgencia de impulsar y analizar de manera rigurosa como un programa de inteligencia
artificial puede contribuir al fortalecimiento de dichas competencias en los estudiantes
participantes de la intervencion.

El objetivo general de la tesis fue demostrar la influencia del programa de
inteligencia artificial en el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes, y se
formulé como hipoétesis general que dicho programa influye de manera significativa en el
desarrollo de las competencias cientificas de los alumnos que fueron parte del programa.

Con la finalidad de facilitar la comprension integral del estudio, la tesis ha sido
estructurada de acuerdo con el reglamento institucional vigente. El trabajo comprende
capitulos referidos al planteamiento del problema, marco tedrico, metodologia, resultados,
discusion, conclusiones y recomendaciones. Finalmente, se incluyen las referencias

bibliograficas y los anexos que respaldan el proceso investigativo desarrollado.

Xvil



En ese sentido, la presente tesis adquiere importancia dentro del campo formativo y
pedagbgico, ya que aporta evidencias respecto a la utilidad que ofrece la IA para fortalecer,
mejorar y potenciar las competencias cientificas en el estudiantado. Asimismo, constituye
una base orientadora para posteriores estudios, aportando ademas informacion relevante,
novedosa y enriquecedora, para renovar el quehacer pedagdgico del profesorado,
promoviendo una educacion acorde con los desafios cientificos y tecnoldgicos de la

actualidad.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El Programa de IA constituye un espacio formativo y académico orientado al
desarrollo de competencias para la aplicacion consciente, eficiente, critica, estratégica y ética
de la inteligencia artificial por parte del estudiantado. El programa busca fortalecer el
impulso interno para aprender, superarse y el involucramiento activo de los participantes en
el empleo consciente de herramientas de IA como apoyo al aprendizaje, la produccion
académica y la resolucion de problemas, promoviendo una interaccion reflexiva y

responsable con dichas tecnologias.

El Programa de Inteligencia Artificial tiene como proposito formar en los alumnos
la habilidad de interactuar de manera eficaz, critica y responsable con sistemas de IA,
fortaleciendo la formulacion de prompts efectivos mediante instrucciones claras, precisas y
contextualizadas, asi como la definicion adecuada de roles y objetivos. Asimismo, promueve
la evaluacion rigurosa de los resultados producidos, incorporando ademds valoracion
objetiva, discernimiento profundo y juicio fundamentado por la IA, incentivando la
verificacion de su exactitud, coherencia y pertinencia, y la adopcion de determinaciones
fundamentadas en informacion confiable, incorporando ademas criterio analitico, valoracion
objetiva y razonamiento solido obre su uso. De igual modo, impulsa la aplicacion estratégica
de la TA para la capacidad de aprender por cuenta propia con iniciativa y responsabilidad
personal, y para la produccion académica, apoyando la capacidad de entender
profundamente los contenidos, la organizacion de ideas y la habilidad para enfrentar y
superar situaciones desafiantes de manera creativa y eficaz, sin sustituir el esfuerzo cognitivo
del estudiante. Ademas, se enfatiza el manejo consciente, justo y comprometido de la
inteligencia artificial, fomentando la transparencia, la prevencion del plagio, la preservacion
de la informacion individual confidencial, garantizando ademas seguridad, privacidad y
resguardo adecuado, la reflexion sobre su impacto educativo y social, contribuyendo asi a la

formacion de ciudadanos digitales responsables (Al-Abdullatif, 2025).

Las competencias cientificas se conciben como la unién coherente y dindmica de
saberes, destrezas practicas, formas de pensar y principios de conducta que permiten a las
personas comprender, explicar e interpretar fenomenos del entorno natural y social a partir
del uso del pensamiento cientifico. Estas competencias implican la capacidad de formular

preguntas relevantes, analizar informacién basada en evidencias, construir explicaciones
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fundamentadas y tomar decisiones informadas, promoviendo la indagacion, el razonamiento
critico y la aplicacion del método cientifico para afrontar y solucionar situaciones complejas
en distintos ambitos, promoviendo ademds adaptabilidad, creatividad y pensamiento

estratégico.

Las principales competencias cientificas abarcan una red diversa e interconectada de
habilidades que se apoyan entre si para crecer y desarrollarse posibilitan una interaccion
activa, reflexiva y eficaz con los saberes construidos a partir de la investigacion, la
observacion y la evidencia razonada. Las competencias cognitivas se orientan a la
comprension profunda de saberes, el analisis de datos organizados que permiten comprender
la realidad y el establecimiento de relaciones logicas entre ideas, favoreciendo el desarrollo
del pensamiento critico. Las competencias procedimentales se relacionan con la aplicacion
de procedimientos, estrategias y dinamicas que caracterizan el trabajo riguroso de la
indagacion académica y experimental, tales como la mirada atenta y reflexiva acerca de los
acontecimientos presentes en el entorno, la comprobacion practica de planteamientos a
través de procedimientos planificados y razonamiento deliberado y la valoracion de los
hallazgos alcanzados, incorporando ademas observacion sistemadtica, criterio analitico y
comprension profunda. Las competencias actitudinales comprenden disposiciones y valores
tales como el deseo constante de descubrir, la constancia frente a los retos, la rectitud
individual y la responsabilidad hacia otras personas, fortaleciendo ademas el respeto mutuo,
la convivencia armoniosa y la solidaridad, que sustentan la motivacion y el compromiso con
la formacidn basada en la exploracion, el razonamiento y la comprension del mundo desde
la evidencia. Finalmente, las competencias de extrapolacion se refieren a la habilidad de
llevar lo aprendido en ciencia a escenarios diferentes de la vida diaria, ajustandolo con
flexibilidad a cada realidad, para enfrentar retos concretos y elegir con criterio en diversos
ambitos personales, sociales y académicos. En conjunto, estas competencias constituyen la
base de una formacion cientifica integral y de una intervencion constante y comprometida
en las actividades formativas, favoreciendo ademas el involucramiento permanente, la

motivacion académica y el desarrollo progresivo.

Integrar un Programa de Inteligencia Artificial en el ambito formativo es altamente
relevante para potenciar las competencias cientificas, puesto que la IA se ha transformado
en un recurso esencial para acceder, analizar y aplicar el conocimiento cientifico en
contextos reales. Su incorporacion permite fortalecer las dindmicas mediante las cuales se

realiza indagacion, analisis reflexivo y eleccion consciente de decisiones basadas en hechos



comprobables y argumentos sélidos, facilitando que los estudiantes interactien activamente
con la informacién, formulen preguntas pertinentes y analicen datos de manera critica. De
este modo, la TA actia como un recurso pedagogico que potencia la construccion profunda
del saber, el entendimiento amplio y significativo de los procesos y acontecimientos
relacionados con la ciencia, fortaleciendo ademds el analisis critico, la interpretacion

rigurosa y la construccion de conocimientos.

A nivel internacional, la inteligencia artificial esta incorporada de forma creciente en
las estructuras formativas, aunque su aplicacion no siempre genera de manera directa
mejoras reales en competencias cientificas si no va acompafniado de marcos de aprendizaje
claros. La UNESCO (2025) ha publicado un Marco de Competencias en IA para estudiantes
que identifica 12 competencias organizadas en cuatro dimensiones clave, disefiadas para que
los estudiantes interactiien de forma critica y significativa con la IA y desarrollen habilidades
cientificas y éticas esenciales. Esto refleja la urgencia de orientar el uso de IA mas alla de su
simple aplicacion tecnoldgica hacia objetivos educativos que fortalezcan la comprension y

evaluacion de conceptos cientificos

Sin embargo, la brecha entre adopcion y formacion sigue siendo un reto
internacional. Informes globales indican que muchas instituciones educativas utilizan 1A en
tareas administrativas o de apoyo general pero no cuentan con estrategias pedagogicas para
desarrollar habilidades de investigacion o pensamiento critico en ciencias. La UNESCO y
otros organismos internacionales enfatizan que la IA ayuda notablemente en la ensefianza y
facilitar la consecusion de metas educativas, pero su impacto depende de politicas coherentes

que guien su integracion para fomentar competencias cientificas reales (UNESCO, 2025).

Ademas, hay evidencia de que aunque estudiantes de secundaria usan herramientas
como [A generativa para tareas de busqueda o explicacion de contenidos, solo
aproximadamente la mitad, una parte considerable de los jovenes examina de manera
analitica y cuidadosa los datos recopilados, promoviendo ademds discernimiento,
objetividad y pensamiento reflexivo, lo que evidencia déficits en competencias cientificas
fundamentales como analisis critico y verificacion de datos. Esta situacion revela que, sin
formacion estructurada y supervision docente, la presencia de IA en las aulas puede reforzar

hébitos poco cientificos en lugar de fortalecerlos (Gutiérrez, 2025).

En la region de América Latina y el Caribe, la implementacion de IA dentro de los

espacios de formacion y aprendizaje, enfrenta retos estructurales que limitan su influencia



en desarrollar las competencias cientificas. Si bien eventos regionales como seminarios de
la UNESCO han enfatizado la importancia de potenciar las capacidades especializadas del
cuerpo docente, favoreciendo ademds la actualizacion permanente, la innovacion
pedagbgica y el desempefio eficiente, y de los estudiantes en habilidades de IA con enfoques
éticos y pedagbgicos, todavia existe una brecha considerable en formacion docente y
recursos tecnoldgicos que impide implementar esta vision de forma equitativa (UNESCO,

2025).

La region se caracteriza por grandes desigualdades en acceso tecnologico,
infraestructura y formacion docente, lo cual afecta la manera en que los estudiantes pueden
aprovechar la IA para potenciar competencias cientificas. Estudios panoramicos sefialan que,
aunque paises como Chile y Brasil avanzan en politicas de IA, muchos sistemas educativos
regionales ain carecen de estrategias integradas que vinculen IA con el aprendizaje
cientifico profundo y la investigacion escolar. Esto implica que la A se use mayormente
como herramienta auxiliar sin fortalecer habilidades de analisis critico, resolucién de

problemas ni evaluacion de evidencia cientifica (OEI, 2024).

Ademas, la percepcion publica sobre la formacién previa y organizadaa de los
gobiernos latinoamericanos para afrontar las exigencias y retos presentes de la IA es
conservadora: en encuestas amplias, menos del 30 % de los ciudadanos considera que sus
paises estan preparados para integrar de manera efectiva la IA en educacion y otros sectores,
lo cual refleja un reconocimiento de que aun falta inversion en formacion, politicas y

desarrollo curricular que habiliten competencias cientificas reales con IA (Oquendo, 2024).

En Peru, la incorporacion de recursos tecnologicos orientados a IA dentro de los
espacios de formacioén y aprendizaje aiin se encuentra en etapas tempranas y enfrenta
barreras significativas. Estudios nacionales muestran que, aunque alrededor del 89,5 % de
los docentes expresan interés en aprender a utilizar IA en sus clases, solo cerca del 38,5 %
ha integrado estas herramientas en su practica diaria. Esta disparidad entre interés y uso
efectivo refleja la insuficiente formacion, equipos tecnologicos adecuados y politicas en
educacion claras que vinculen la IA con potenciar la investigacion y pensamiento cientifico

en los alumnos. (Carrasco, 2025).

La brecha digital también se manifiesta en diferencias entre &mbitos urbanos y zona
rural, incluyendo escuelas estatales y particulares. En Lima el 87,45 % de los docentes en

escuelas privadas cuentan con equipos tecnologicos adecuados, mientras que muchas



escuelas publicas no tienen acceso equivalente a dispositivos o Internet estable, lo que limita
la aptitud de los alumnos para vincularse de manera critica y creativa con recursos de 1A al

desarrollar actividades de indagacion y trabajo académico experimental. (Meza, 2025).

Ademas, la falta de preparacion docente influye directamente en la experiencia de
los estudiantes: informes sugieren que mas del 60 % de los profesores de educacion basica
aun no utiliza herramientas de IA en su practica educativa, lo que restringe las oportunidades
de los escolares de desarrollar competencias cientificas mediante estas tecnologias. Sin una
formacion continua y estrategias institucionales que promuevan un uso pedagogico de la 1A,
los estudiantes quedan con un acceso tecnologico limitado y sin orientacion para aplicar la

IA en procesos de investigacion y pensamiento cientifico (Meza, 2025).

A nivel local e institucional, en la provincia de Huaura, especificamente en la ciudad
de Huacho, la implementacion y ejecuciéon de un Programa de Inteligencia Artificial
orientado al fortalecimiento progresivo de competencias cientificas aiin se encuentra en una
etapa inicial y poco articulada. En la IEE Luis Fabio Xammar Jurado, el uso de la IA por
parte de los estudiantes no responde de manera sistematica a dimensiones esenciales tales
como la formulaciéon de prompts efectivos, la evaluacion critica de las respuestas generadas,
el uso estratégico de la IA para aprender y producir conocimiento, ni al uso ético y
responsable de estas herramientas. Esta limitada inclusion pedagogica restringe el
fortalecimiento de las competencias cognitivas, necesarias para comprender y analizar
informacion cientifica; las competencias procedimentales, vinculadas a la indagacion,
experimentacion y el estudio reflexivo de la informacion obtenida; las competencias
actitudinales, relacionadas con la curiosidad, la responsabilidad y la ética cientifica; y las
competencias de extrapolacion, que permiten aplicar los aprendizajes cientificos a

situaciones reales y contextualizadas.

Si bien los estudiantes conviven cotidianamente con herramientas digitales y
muestran familiaridad con aplicaciones basadas en inteligencia artificial, su uso se orienta
principalmente a la localizacién inmediata de contenidos o al cumplimiento repetitivo de
actividades, incorporando ademds automatizacion excesiva, escasa reflexion y participacion
limitada, sin un enfoque pedagdgico que fortalezca las competencias cientificas. De igual
forma, muchos docentes ain enfrentan dificultades para incorporar la IA de forma
organizada, consciente y con vision educativa dentro de su labor docente diaria, ya sea por
falta de capacitacion especifica, por desconocimiento de metodologias activas apoyadas en

IA o por la carencia de directrices organizacionales precisas que guien su aplicaciéon con
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propositos educativos, evidenciando ademas falta de coordinacion, orientacion insuficiente
y criterios definidos. Esta situacion impide que la inteligencia artificial sea aprovechada
como un apoyo efectivo para estimular la exploracion, el razonamiento profundo, la
construccion de explicaciones propias y la eleccion de acciones sustentadas en datos reales

dentro del proceso formativo.

No obstante, desde la perspectiva institucional, se reconoce que cada estudiante
posee un potencial cientifico innato, caracterizado por el interés genuino, la imaginacion
activa y la motivacion constante por explorar e interpretar la realidad presente en su entorno,
desarrollando ademas curiosidad intelectual, observacion constante y comprension
significativa, cualidades que pueden ser fortalecidas mediante estrategias pedagogicas
innovadoras. Bajo esta perspectiva, la implementacién y desarrollo de un Programa de
Inteligencia Artificial orientado al fortalecimiento progresivo de competencias cientificas se
presenta como una ocasion significativa para renovar de manera creativa y consciente las
formas de ensefar y aprender dentro del entorno escolar, fortaleciendo el involucramiento
permanente y la responsabilidad compartida de cada participante. La aplicacion didactica,
responsable y analitica de la IA puede favorecer dinamizar los procesos de indagacion
cientifica, favorecer la comprension de fendmenos complejos y potenciar aprendizajes
significativos y duraderos, consolidando asi una formacion cientifica acorde con las

demandas educativas y tecnoldgicas del contexto actual.

Por esta razén, la tesis titulada Programa de inteligencia artificial y su influencia en
las competencias cientificas de los estudiantes de una institucion educativa de la provincia
de Huaura, tiene como propdsito sustentar el planteamiento de que las herramientas basadas
en IA constituyen entornos educativos que favorecen el logro y la consolidacion de las
capacidades cientificas en las estudiantes, promoviendo ademas aprendizaje autéonomo,

pensamiento analitico y desarrollo académico.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

(Como influye el programa de inteligencia artificial en el desarrollo de las
competencias cientificas de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la institucion

educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria?



1.2.2 Problemas especificos

. (Como influye el programa de inteligencia artificial en el desarrollo de las
competencias cognitivas de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la institucion

educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria?

. (Como influye el programa de inteligencia artificial en el desarrollo de las
competencias procedimentales de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la

nstitucidn educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria?

. (Como influye el programa de inteligencia artificial en el desarrollo de las
competencias actitudinales de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la institucion

educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria?

. (Como influye el programa de inteligencia artificial en el desarrollo de las
competencias de extrapolacion de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la

institucidén educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria?

1.3.  Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Demostrar la influencia del programa de inteligencia artificial en el desarrollo de las
competencias cientificas de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la institucion

educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria.

1.3.2 Objetivos especificos

. Determinar la influencia del programa de inteligencia artificial en el desarrollo de las
competencias cognitivas de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la institucion

educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria.

. Establecer la influencia del programa de inteligencia artificial en el desarrollo de las
competencias procedimentales de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la

institucidon educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria.

. Evaluar la influencia del programa de inteligencia artificial en el desarrollo de las
competencias actitudinales de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la institucion

educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria.



. Verificar la influencia del programa de inteligencia artificial en el desarrollo de las
competencias de extrapolacion de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la

institucidén educativa emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria.

1.4.  Justificacion de la Investigacion
1.4.1. Justificacion practica

La presente investigacion responde a una necesidad urgente de generar estrategias
educativas innovadoras que permitan potenciar y fortalecer el crecimiento en competencias
cientificas en alumnos que cursan el nivel secundario, superando enfoques tradicionales que
no integran de manera sistematica herramientas tecnoldgicas de ultima generacion. La
integracion de un Programa de IA, estructurado en torno a las dimensiones de formulacion
de prompts efectivos, evaluacion critica de respuestas, uso estratégico de la IA y uso ético
responsable, proporciona un enfoque pedagodgico que puede favorecer la comprension
profunda, la exploracion sistematica del conocimiento, el abordaje de situaciones complejas,
la busqueda de alternativas efectivas y la aplicacion contextual del conocimiento por parte
de los estudiantes. Segin la UNESCO, es fundamental preparar a los alumnos para
relacionarse de manera segura y significativa con la 1A, garantizando que desarrollen
competencias criticas y reflexivas en su uso educativo, lo que evidencia la pertinencia de

este tipo de programas en contextos escolares reales (UNESCO, 2025).

Asimismo, los hallazgos obtenidos en este estudio proporcionaran evidencias
empiricas sobre el potencial del uso pedagogico de la IA en contextos escolares reales, lo
que permitira elegir con mayor seguridad y criterio por parte de directivos y docentes
respecto a la incorporacion de programas similares tanto en Ciencia y Tecnologia como en
las otras areas del curriculo escolar. De este modo, el trabajo investigativo contribuird a
mejorar la practica pedagdgica, promover el aprendizaje significativo y reducir brechas
educativas, favoreciendo una educacion cientifica mas equitativa, pertinente y

contextualizada.

1.4.2. Justificacion Teorica

Este trabajo investigativo amplia el conocimiento existente al vincular de manera

explicita la inteligencia artificial con el logro de competencias cientificas: cognitivas,



procedimentales, actitudinales y de extrapolacion en escolares de educacion secundaria. El
marco conceptual de alfabetizacion en IA propuesto por organismos internacionales enfatiza
la importancia de incorporar la IA no solo como un simple recurso tecnologico sino como
medio para fortalecer la habilidad para examinar informacion de manera reflexiva, el
pensamiento fundamentado en principios cientificos y la facultad de emitir valoraciones
responsables, fortaleciendo ademas el discernimiento, la objetividad y la toma consciente de
decisiones. Esta orientacion tedrica cobra relevancia en un contexto educativo global que
reconoce la TA como un elemento transformador en los procesos educativos, siempre que
esté acompafiada de una perspectiva correcta que garantice su uso responsable y significativo

en la construccion del saber cientifico (UNESCO, 2025).

Asimismo, el trabajo contribuye a ampliar y sistematizar el marco conceptual sobre
el manejo educativo de la 1A, desplazando el énfasis de la creacion tecnologica hacia el
empleo consciente, reflexivo y responsable de estos recursos, promoviendo ademads
discernimiento, prudencia y actuacién consciente, como mediadoras del aprendizaje
cientifico. Los hallazgos permitirdn contrastar y enriquecer teorias existentes sobre
competencias cognitivas, procedimentales, actitudinales y de extrapolacion, evidenciando
como un programa de IA bien estructurado puede potenciar la indagacion cientifica, la
capacidad de elegir con criterio basado en evidencia y de aplicar lo aprendido de manera
informada en contextos practicos y cotidianos, promoviendo un aprendizaje util y

consciente.

1.4.3. Justificacion Metodologica

Metodologicamente, la eleccion del enfoque cuantitativo con un disefio
cuasiexperimental permite establecer relaciones de causa—efecto entre la implementacion del
Programa de Inteligencia Artificial asi como las transformaciones observadas en las
competencias cientificas de los escolares, garantizando la rigurosidad y la validez de los
resultados. Las pruebas pre y post intervencion, asi como la comparacion entre grupos
experimental y control, ofrecen un marco solido para medir con precision el impacto de las
dimensiones del programa en las distintas competencias cientificas. Esta estrategia
metodologica se alinea con practicas investigativas contemporaneas que promueven
evidencia empirica clara y replicable para evaluar la eficacia de innovaciones educativas

basadas en IA (UNESCO, 2025).



Ademés, la operacionalizacién de las variables mediante dimensiones claramente
definidas fortalece la coherencia interna del estudio y posibilita la replicabilidad de la
investigacion en contextos similares. La aplicacion de talleres estructurados en torno a las
cuatro dimensiones del programa de IA constituye un aporte metodoldgico relevante, ya que
propone una estrategia sistematica y evaluable para integrar la inteligencia artificial dentro
del contexto formativo. Bajo esta perspectiva, la indagacién académica no solo genera
resultados, sino que también ofrece un modelo metodoldgico aplicable para futuras
investigaciones y programas de innovacion pedagodgica orientados al desarrollo de

competencias cientificas en educacion secundaria.

1.5. Delimitacion del estudio
1.5.1. Delimitacion espacial

El trabajo investigativo se desarrollo en la IEE Luis Fabio Xammar Jurado, ubicada
en la avenida Panamericana Norte N.° 1450, distrito de Sta Maria, provincia de Huaura,
region Lima. La institucion fue seleccionada por su relevancia historica, su alta poblacion
estudiantil y su representatividad dentro del sistema educativo ptblico de la region, asi como
por presentar condiciones propicias para la implementacion y desarrollo de un Programa de
IA para favorecer y fortalecer el crecimiento en competencias cientificas. El contexto
institucional permitid la aplicacion controlada del disefio cuasiexperimental, garantizando
condiciones homogéneas para la organizacion y distribucion de los participantes en los

equipos de investigacion y la ejecucion sistematica de la intervencion educativa.

1.5.2. Delimitacién temporal

La investigacion se circunscribio al afio académico 2026, tiempo durante el cual se
planifico, ejecutd y evaluo la implementacion del Programa de Inteligencia Artificial. Este
intervalo temporal comprendio las fases de diagnoéstico inicial (pretest), desarrollo de la
intervencion mediante talleres estructurados en las cuatro dimensiones del programa, y
evaluacion final (postest). La delimitacion temporal permitio llevar a cabo una examinacion
exhaustiva y rigurosa de las consecuencias y repercusiones observadas del programa sobre
favorecer y fortalecer el crecimiento en competencias cientificas, asegurando la solidez,

confiabilidad y precision de los hallazgos alcanzados, considerando un periodo de tiempo
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especifico y claramente establecido, lo que permite asegurar conclusiones fundamentadas y

coherentes dentro del analisis realizado.

1.5.3. Delimitacion social

El conjunto objeto de analisis estaba integrado por 2,109 escolares que cursan el nivel
secundario en la IEE Luis Fabio Xammar Jurado. De este conjunto, se eligié6 de manera
intencionada una muestra de 80 estudiantes pertenecientes al quinto grado con una edad entre
15y 17 afios, distribuidos en grupos experimental y de control. Los estudiantes participantes
provenian mayoritariamente de contextos socioecondomicos vulnerables, con familias
dedicadas principalmente a labores relacionadas con el agro, la cria de animales, la pesca y
el comercio local, caracterizadas por limitadas oportunidades de acceso a recursos

educativos especializados.

La seleccion muestral considerd criterios pedagdgicos y €ticos, tales como la
disposicion de manera libre y espontanea para formar parte de la investigacion, el interés por
el aprendizaje cientifico y la apertura hacia la aplicacion de instrumentos y recursos de
inteligencia artificial con fines educativos. La delimitacion social permitio focalizar el
analisis en un grupo representativo del contexto escolar de la provincia de Huaura,
garantizando la pertinencia de las variables estudiadas y la relevancia de los resultados
orientados a la optimizacidon y mejora continua de los procesos de ensefianza de las ciencias
y la preparacion de profesionales de la educacién con competencias investigativas,

comprometidos con la innovacion pedagogica.

1.6. Viabilidad del estudio
Viabilidad institucional

El trabajo investigativo resultd institucionalmente factible y sostenible, ya que se
conto con la autorizacion formal de la Direccion de la IEE Luis Fabio Xammar Jurado, asi
como con la disposicion favorable del equipo directivo y docente para facilitar el
fortalecimiento progresivo de las actividades investigativas. Asimismo, los escolares que
cursan el nivel secundario manifestaron una participacion activa y voluntaria, mostrando
interés en formar parte del Programa de Inteligencia Artificial orientado al fortalecimiento

de sus competencias cientificas. Este respaldo institucional garantiz6 condiciones adecuadas
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para la aplicacion del disefo cuasiexperimental, el acceso a los espacios educativos y la

ejecucion sistematica de la intervencion pedagogica.

Viabilidad tematica y tedrica

La investigacion present6 viabilidad tematica debido a la disponibilidad suficiente
de informacion cientifica, pedagogica y tecnoldgica relacionada con las variables: programa
de inteligencia artificial y competencias cientificas. Se tuvo acceso a fuentes bibliograficas
actualizadas, confiables y pertinentes, tales como informes de organismos internacionales,
articulos cientificos y documentos académicos especializados, lo cual favorecio la
elaboracion de una base conceptual consistente, articulada y adaptada al contexto de estudio.
La pertinencia del tema respondié ademas a los retos y exigencias contemporaneas del
ambito educativo, promoviendo la integracion consciente y reflexiva de la IA dentro de los
procesos educativos, con la finalidad de enriquecer el desarrollo integral y pleno de los
estudiantes, asi como la optimizacion del desempefio profesional del docente, incorporando
ademas innovacion educativa, aprendizaje significativo y mejora continua de la practica

pedagogica.

Viabilidad metodologica

Bajo la perspectiva metodologica, la investigacion fue viable al emplear un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada, con un disefio cuasiexperimental que incorporé grupos de
control y experimental, asi como mediciones de pretest y postest. Los métodos, técnicas e
instrumentos elegidos fueron pertinentes para responder a los objetivos de la tesis y
permitieron medir de manera objetiva la influencia del Programa de IA en el fortalecimiento
progresivo de las competencias cientificas. Asimismo, la operacionalizacion de las variables
y la planificacion de la intervencion garantizaron la factibilidad del proceso investigativo y

la confiabilidad a partir de los hallazgos alcanzados.

Viabilidad temporal

El trabajo investigativo fue temporalmente viable, dado que se dispuso de un periodo
académico claramente definido, correspondiente al afio 2026, suficiente para la

organizacion, desarrollo y valoracion de las actividades previstas, incorporando ademas
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seguimiento sistematico, control permanente y mejora continua. Se elabor6 un cronograma
realista y flexible que considerd las distintas fases del proceso investigativo, incluyendo
posibles contingencias, lo que permitido cumplir con los plazos establecidos sin afectar la

calidad del trabajo ni la rigurosidad del analisis.

Viabilidad ética

El estudio se desarrolld bajo estrictos principios €ticos y criterios de integridad
cientifica. Se asegurd la intervencion libre y consentida del alumnado con su respectivo
consentimiento informado, el respeto a la proteccion y reserva absoluta de la informacion
recolectada, asi como el resguardo seguro de los datos individuales proporcionados por los
estudiantes. Asimismo, la aplicacion de instrumentos y recursos de inteligencia artificial se
realizd de manera responsable, transparente y alineada con fines exclusivamente educativos,
garantizando que la investigacion cumpliera con los principios deontologicos actualmente
establecidos, y promoviera una cultura de uso responsable de la tecnologia en el ambito

escolar.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Investigaciones internacionales

Almasri (2024); en su articulo: Explorando el impacto de la IA en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias: una revision sistematica de la investigacion empirica; realizado
en Alemania; tuvo como objetivo: analizar de manera integral, con base en evidencia
empirica, como influye la IA en los procesos de formacion cientifica, tomando en cuenta
como incide en el rendimiento académico del alumnado, los entornos donde se implementa
y las valoraciones que construyen los docentes y estudiantes, asi como los principales
desafios pedagogicos, tecnoldgicos y éticos asociados a su uso. En el apartado metodoldgico
se indica que el estudio se desarrolld y ejecutd con un enfoque mixto con predominio
cualitativo, documental, descriptivo-analitico, mediante un disefio de revision sistematica,
bajo la orientacién de las directrices PRISMA, cuya poblacion estuvo constituida por
investigaciones empiricas sobre IA en educacion cientifica publicadas entre 2014 y 2023, de
las cuales se selecciond una muestra de 74 estudios, empleando como técnica el analisis
sistematico de literatura y como instrumentos protocolos PRISMA, matrices de extraccion
de datos y categorizacion tematica. Los resultados evidencian que la incorporacion de
recursos basados en A dentro de la ensefianza de las ciencias se vincula de manera sostenida
con un aumento significativo en el desempeiio escolar, mayor comprension de conceptos
cientificos complejos, incremento de la motivacion y participacion estudiantil, asi como
avances en los procesos de formacion adaptados a cada estudiante, asi como en los
mecanismos de orientacion y devolucién formativa, la evaluacion del desempeino y la
prediccion del rendimiento académico, destacandose su uso en campos como la fisica, la
quimica y las ciencias naturales, aunque también se identificaron limitaciones relacionadas
con la adaptabilidad de los sistemas de IA a diversos contextos educativos, la variabilidad
en su desempefio, las brechas de acceso tecnologico y las preocupaciones éticas sobre su uso
responsable. Se concluye que la A cuenta con una gran capacidad para generar cambios
positivos en la educacion cientifica, ya que aporta valor y dinamiza las formas en que se
ensefia y se aprende, y se promueve entornos mas equitativos y personalizados, no obstante,
su aplicacion efectiva demanda una organizacién cuidadosa, preparacion profesional

especializada, marcos éticos solidos junto con lineamientos formativos que aseguren una
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aplicacion ética, pertinente y perdurable de la A, potenciando sus beneficios en la educacion

de los estudiantes en distintos contextos del mundo.

Jiang y Jiang (2024); en su articulo titulado: Mas alla de las respuestas: sistema de
tutoria basado en modelos de lenguaje extensos en la ensefanza de la fisica para el
aprendizaje profundo y la comprension precisa; realizado en China; tuvo como objetivo:
disefiar y evaluar un sistema de tutoria inteligente denominado Physics-STAR, basado en
modelos de lenguaje extensos (LLM), con la finalidad de consolidar y perfeccionar la calidad
de la adaptacion individualizada del proceso de elaboracion de aprendizajes, el razonamiento
analitico y la comprension profunda de conceptos abstractos de fisica en escolares del nivel
secundario. En la metodologia sefialan que el trabajo investigativo fue llevado a cabo con un
enfoque cuantitativo, aplicada, explicativo, mediante un disefio experimental controlado,
cuyo grupo participante estuvo integrado por jovenes que cursaban estudios en segundo afio
de educacion secundaria, selecciondndose una muestra de 12 estudiantes, distribuidos para
comparar clases magistrales tradicionales, tutoria genérica con LLM Yy el sistema Physics-
STAR, empleando como técnica la experimentacion educativa y como instrumentos pruebas
de desempefio académico, resolucion de problemas conceptuales, computacionales e
informativos, asi como registros de eficiencia en el aprendizaje. Los resultados evidenciaron
que el sistema Physics-STAR incremento significativamente las calificaciones promedio de
los estudiantes y mejord su eficiencia en la resolucion de problemas, destacdndose un
aumento del 100 % en el rendimiento en problemas de informacién complejos y una mejora
del 5,95 % en la eficiencia, ademas de favorecer el aprendizaje reflexivo y la guia paso a
paso. El estudio concluye que los programas de acompafiamiento académico y orientacion
personalizada impulsados por inteligencia artificial y modelos de lenguaje extensos poseen
una alta capacidad para renovar profundamente la forma en que se imparte la fisica, al
promover aprendizajes mas profundos, precisos y centrados en el estudiante, proyectdndose
como una alternativa prometedora frente a los enfoques tradicionales y como una linea

relevante para el desarrollo futuro de la educacion cientifica mediada por IA.

Martinez-De la Muela et al. (2026); en su investigacion titulada: IA e inteligencia
colectiva en la educacion superior digital: estudio cuasi-experimental con la plataforma
Kampal; realizado en Espafia; tuvo como objetivo: analizar la manera en que los usuarios
valoran y experimentan la plataforma Kampal como espacio digital para la formacion y
construccion del conocimiento, mediado por inteligencia artificial que permite articular

experiencias formativas adaptadas a cada persona con dindmicas de trabajo en equipo,
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impulsando el pensamiento grupal y fortaleciendo tanto la iniciativa individual como la
creacion conjunta de saberes en educacion superior a distancia; En el campo metodologico
mencionan que se desarrolld un trabajo investigativo con enfoque cuantitativo, aplicada,
explicativo, bajo un disefio cuasi-experimental pretest-postest, cuyo universo de estudio
estuvo integrado por 399 participantes que cursaban programas de educacioén superior en
modalidad virtual, de los cuales se selecciono finalmente un grupo pareado de 25 sujetos con
caracteristicas coincidentes para el analisis., utilizando la encuesta y cuestionario que evaluo
3 dimensiones principales: nivel de conocimiento previo y experiencia con la herramienta,
percepcion de su eficacia en el uso practico y las expectativas o disposicion futura de
aplicacion practica. Los hallazgos mostraron un aumento relevante y comprobable en el nivel
de dominio de la plataforma Kampal, asi como en la apertura de los estudiantes para emplear
en adelante recursos de inteligencia colectiva; sin embargo, no se detectaron variaciones
sustanciales en otros aspectos evaluados, en la percepcion de eficacia inmediata ni en las
expectativas, asimismo, el analisis factorial permitié identificar dos dimensiones
predominantes relacionadas con la familiaridad y con la eficacia/expectativas. El estudio
concluye que las plataformas mediadas por inteligencia artificial orientadas a la inteligencia
colectiva favorecen actitudes positivas hacia su uso futuro en la educacion superior digital,
aunque su impacto en la percepcion de eficacia requiere de una mediacién docente
intencionada, destacando que, bajo una adecuada supervision pedagogica, la IA impulsa
escenarios formativos mixtos que combinan la atencion individual con el trabajo conjunto,
en los que el pensamiento grupal se convierte en un vinculo clave para generar procesos

avanzados, como la coordinacién colectiva tipo enjambre, dentro del &mbito universitario.

Fayzullina et al. (2025); en su articulo titulado: IA en la educacion cientifica: una
revision sistematica de aplicaciones, impactos y desafios; realizado en Rusia; tuvo como
objetivo: analizar de manera sistematica como se ha incorporado la IA dentro del &mbito
formativo y académico cientifico, identificando sus principales usos y desarrollos practicos,
evaluando sus impactos en las dindmicas mediante las cuales se construye, se comparte y se
consolida el conocimiento, examinando los desafios digitales e innovadores, pedagogicos y
éticos asociados a su implementacion. En el apartado metodologico se sefiala que sigue un
enfoque cualitativo, documental, descriptivo-analitico, mediante un disefio de revision
sistematica, cuya poblacion estuvo conformada por estudios cientificos sobre IA en
educacion cientifica publicados entre 2020 y 2024, seleccionandose una muestra de 17

articulos relevantes, utilizando como técnica se empled el andlisis documental, el cual
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permitié examinar, interpretar y sistematizar la informacion disponible en diversas fuentes;
y como instrumento una matriz de revision y categorizacion de informacion que permitio
examinar aplicaciones, impactos y desafios. Los resultados evidencian una amplia
diversidad de aplicaciones de la IA dentro del ambito formativo y académico cientifico, tales
como chatbots, plataformas de acompafiamiento automatizado y orientacién académica
asistida por tecnologia y libros de texto mejorados con 1A, los cuales cumplen funciones de
apoyo al aprendizaje, personalizacion de la ensefianza y asistencia en la evaluacion,
demostrando un impacto positivo en el desempefio escolar, el interés por aprender y la
implicacion activa del alumnado, sobre todo en los procesos formativos adaptados a cada
persona y en la construccion de capacidades clave para su crecimiento académico y personal,
aunque también, se detectaron restricciones vinculadas con la infraestructura tecnologica, la
fiabilidad de los sistemas, la sensibilidad de los algoritmos y los dilemas éticos. El trabajo
llegd a conclusiones que la 1A tiene una enorme capacidad para renovar la ensenanza de las
ciencias, siempre que su incorporacion sea acompafiada de una solida formacion docente, un
desarrollo profesional continuo y una evaluacion critica de los aspectos tecnoldgicos,
pedagogicos, éticos y sociales, destacando ademads la conveniencia de desarrollar estudios
posteriores que examinen las repercusiones a plazos largos incorporando la IA, su
aplicabilidad en distintos escenarios formativos y el impulso de una cultura solida en IA, con
el fin de asegurar una aplicacion adecuada, consciente, sostenible. equitativa y eficaz en

todos los niveles educativos.

Vieriu y Petrea (2025); en su articulo titulado: El impacto de la inteligencia artificial
en el desarrollo académico de los estudiantes; desarrollado en Rumania; se propuso examinar
como la integracion de la TA influye en las dindmicas de preparacion y en el desempefio
académico del alumnado universitario, tomando en cuenta sus opiniones, vivencias de usoy
los retos mas relevantes vinculados a su implementacion en el entorno educativo. En la
metodologia mencionan que el trabajo investigativo fue llevado a cabo siguiendo un enfoque
mixto, aplicada, descriptivo-analitico, mediante disefio no experimental transversal, cuyo
grupo de participantes fueron universitarios de la Universidad Nacional de Ciencia y
Tecnologia Politehnica de Bucarest, selecciondndose una muestra intencional y no
probabilistica de 85 estudiantes de segundo afio de los programas de Ingenieria Aeroespacial
y Médica, empleando encuesta y un cuestionario autoadministrado a través de Google
Forms, compuesto por 11 items, de los cuales siete fueron preguntas cerradas (si/no, opcion

multiple y escala Likert) y cuatro preguntas abiertas, permitiendo el analisis cuantitativo
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mediante frecuencias y porcentajes y el andlisis cualitativo mediante analisis tematico
vertical y horizontal. Los resultados muestran alta inclusion de la IA en el ambito
pedagbgico, ya que el 95,6 % del estudiantado emplea IA, siendo los asistentes virtuales las
aplicaciones mas empleadas (88,2 %), seguidos por plataformas educativas basadas en TA
(42,4 %), asimismo, el 82,4 % de los participantes considera que la IA contribuye
positivamente a mejorar su rendimiento académico y el 83,5 % percibe que incrementa la
eficiencia del proceso de formacion al facilitar la posibilidad real de ingresar rapido a la
informacion, la organizacion de tareas y la retroalimentacion inmediata, aunque también se
identificaron percepciones criticas relacionadas con la dependencia excesiva, la reduccion
de la capacidad de analisis reflexivo, las amenazas a la privacidad de datos y la presencia de
conductas inapropiadas en el entorno académico, incorporando ademadas riesgos de
confidencialidad, vulneraciones éticas y desafios de integridad institucional. El trabajo
investigativo, por su parte, concluye que la IA se ha fortalecido y establecido como un
componente clave del entorno académico contemporaneo, al ofrecer beneficios
significativos como el aprendizaje personalizado, el fortalecimiento del desempefio
estudiantil y el aumento de la participacion estudiantil, sin embargo, su implementacion
efectiva exige un enfoque equilibrado sustentado en marcos éticos claros, formacion
adecuada y una integracion pedagogica responsable, a fin de maximizar sus ventajas y
mitigar riesgos asociados a la precision, la dependencia tecnologica y las implicaciones

éticas, garantizando experiencias de aprendizaje equitativas, eficientes y sostenibles.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Vega y Pretel (2024), en su trabajo: IA y el progreso de las competencias
matematicas en estudiantes del quinto de secundaria, periodo escolar 2024, desarrollado en
Huacho, Peru; La finalidad del estudio fue identificar como el uso de la IA impacta en la
evolucion de las capacidades matematicas de estudiantes de quinto afio de secundaria
durante el afo lectivo 2024. En el apartado metodoldgico se indica que el proceso de
investigacion realizado sigue un enfoque cuantitativo, aplicado, explicativo y disefio cuasi-
experimental; el conjunto de participantes estuvo integrado por jovenes que cursaban
estudios en quinto grado de secundaria, selecciondndose una muestra de 69 alumnos; la
técnica de estudio fue la evaluacion educativa y el instrumento consistido en una prueba
objetiva de 20 preguntas aplicada en modalidad de pretest y postest, la cual fue

correctamente y oportunamente validada y demostré un nivel elevado de consistencia y
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solidez metodoldgica. Los hallazgos reflejaron un avance notable en el logro de las
competencias matematicas tras la aplicacion de la IA, observandose que el % de
participantes ubicados en el nivel “en proceso” pasé del 60 % en el pretest a un 68 % en el
nivel de “logro esperado” en el postest, destacandose que el uso de recursos de IA como la
generacion de imagenes, audios y textos fortalecié de manera integral las competencias
matematicas desarrolladas por los alumnes. La conclusion sefiala que la IA ejerce una
incidencia relevante y favorable en la formaciéon de las competencias y capacidades
matematicas de los alumnos que cursan el quinto afio de secundaria, fortaleciendo su
desempefio y su comprension de los contenidos, constituyéndose en una herramienta
pedagogica innovadora que favorece la comprension, aplicacion y fortalecimiento de los
aprendizajes matematicos, por lo que su incorporacion estratégica en la labor educativa

resulta pertinente y altamente beneficiosa en el contexto escolar peruano.

Solis (2024); en su trabajo titulado: Impacto de la inteligencia artificial en las
competencias investigativas de los estudiantes de la ESGE: un estudio innovador; realizado
en Lima, Per(; La finalidad del estudio fue examinar cdmo la IA incide en el fortalecimiento
de las capacidades investigativas de alumnos de posgrado de la Escuela de Gobierno y
Estrategia, poniendo especial atencion en destrezas como la localizacion y depuracion de
fuentes, la interpretacion y el procesamiento de datos, la elaboracion de conclusiones propias
con sentido critico y la comunicacion de resultados. En la metodologia indica que el trabajo
investigativo se realizé siguiendo un enfoque cualitativo, basico, descriptivo-interpretativo
y diseno de revision sistematica, considerando como poblacion la produccion cientifica
relacionada con el empleo estratégico de la IA en la investigacion de caracter formativo de
posgrado, de la cual se selecciond una muestra intencional de estudios relevantes,
empleandose como técnica el analisis de documentos de recoleccion de informacion y como
instrumento de organizacion y sistematizacion de datos una matriz de analisis de contenido.
Los resultados sefalaron que la incorporacion de recursos basados en inteligencia artificial
eleva de forma notable la calidad y eficacia de los procesos formativos en las competencias
investigativas de alumnos de posgrado, facilitando la localizacion eficiente de gestion,
interpretacion y aprovechamiento consciente de los datos pertinentes, la interpretacion
reflexiva de datos procesados, la elaboracion de elaboracion de juicios finales bien
fundamentados y el fortalecimiento del pensamiento critico y analitico. En las conclusiones
menciona que la IA constituye un recurso clave con gran capacidad para producir

transformaciones relevantes y sostenidas, en la formacion investigativa de posgrado, ya que
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no solo optimiza tareas especificas de la labor investigativa, ademas favorece el
fortalecimiento integral de competencias cientificas, resaltando la necesidad de su
incorporacion sistematica en los procesos formativos universitarios en un entorno educativo
que se encuentra en constante transformacion orientado hacia la incorporacion progresiva y
sistematica de herramientas tecnologicas, el aprovechamiento de recursos digitales
interactivos y la integracion gradual de la innovacion educativa en los procesos de ensefianza

y aprendizaje dentro del contexto escolar.

Lozano-Gomez y Libaque-Saenz (2025); en su articulo titulado: The impact of Al
tools on undergraduate students’ academic performance: A case study of Peru; realizado en
Lima, Peru; se propuso examinar como la utilizacion de recursos basados en inteligencia
artificial, en particular ChatGPT, incide en el rendimiento educativo del alumnado,
considerando su influencia en la comprension de contenidos, la autonomia en el estudio y la
mejora de los resultados universitarios de pregrado en el contexto peruano, identificando
como los distintos patrones de uso influyen en los resultados académicos. En la Metodologia
indican que el trabajo investigativo fue llevado a ejecutarse siguiendo un enfoque
cuantitativo, aplicada, explicativo y disefio no experimental transversal, considerando como
conjunto de participantes del estudio a estudiantes universitarios de pregrado en Peru, de la
cual se eligi6 una muestra de 263 participantes, empleandose como técnica la encuesta y un
cuestionario, cuyos datos y contenidos asociados, fue examinada a través de un sistema
analitico basado en ecuaciones estructurales para examinar la relacion entre los patrones de
empleo estratégico de ChatGPT, las caracteristicas del estudiante, el apoyo institucional y
las competencias docentes. Los hallazgos mostraron que la aplicacion de ChatGPT para la
generacion de ideas tuvo un efecto positivo al estimular la creatividad y mejorar el
desempefio académico, mientras que su uso como apoyo para la investigacion mostrd un
impacto negativo, atribuible principalmente al uso de informacion desactualizada, lo que
destaca la relevancia de implementar la IA de forma ética, consciente y bien orientada. El
trabajo investigativo determina que los recursos basados en inteligencia artificial cuentan
con una gran capacidad para generar cambios profundos y positivos en la educacion
universitaria, siempre que su implementacion sea ética y responsable, recomendandose la
promocion de politicas publicas, programas de formacion y alianzas entre el gobierno y las
universidades para fortalecer la alfabetizacion digital, la integridad académica y la aplicacion
reflexiva y ética de la IA en la jurisdiccion del sistema educacional peruano, incorporando

ademas su realidad institucional, condiciones socioculturales y marco normativo vigente.

20



Larios et al. (2025); en su investigacion: Adopcion de herramientas de [A y su
impacto en la produccion de investigacion académica de los estudiantes de escuelas de
negocios; desarrollado en Lima, Perua; la finalidad del estudio fue identificar el vinculo
existente entre la adopcion de herramientas de IA y la productividad cientifica académica de
los jovenes que cursan estudios de nivel superior de pregrado, especificamente del area de
contabilidad en una escuela de negocios peruana durante el afio 2024, considerando aspectos
como la gestion de referencias, la eficiencia en la escritura, la organizacion de la informacion
y el uso ético de la tecnologia. En la metodologia senalan que el trabajo investigativo fue
llevado a cabo siguiendo un enfoque mixto de naturaleza concurrente, aplicada, relacional y
disefo no experimental, sustentado en la triangulacién de datos, donde la poblacion fueron
100 universitarios matriculados en el curso “Sistemas Integrados” de una universidad
privada peruana, seleccionandose una muestra no probabilistica censal, con la intervencion
efectiva de 88 participantes, empledndose como técnicas analisis documental y encuesta, y
de instrumentos una matriz de revision bibliografica y un cuestionario en escala Likert de
cinco puntos aplicado mediante Google Forms, cuyos datos fueron analizados con el
software Jamovi utilizando modelos de ecuaciones estructurales (SEM). Los hallazgos
mostraron un vinculo objetivo y relevante entre la presencia de estas variables, evidenciando
que se influyen mutuamente de manera favorable dentro del proceso formativo entre
adopcion de herramientas de 1A y la produccion cientifica académica, destacandose que el
92 % de los estudiantes valord positivamente el uso de Scopus Al para la revision de
literatura, el 85,2 % reconoci6 la contribucion de DeepL Write Al en el fortalecimiento de
la calidad de la redaccion académica y el 94,3 % resalto la utilidad de ChatGPT integrado
con DuckDuckGo para la generacién y estructuracion de contenidos, lo que permitié incluso
la aceptacion de articulos en actas de congresos indexadas en Scopus. El estudio concluye
que las herramientas de IA, cuando son integradas de forma ética y pedagogica, actian como
un catalizador del fortalecimiento progresivo de competencias investigativas y de la
productividad cientifica estudiantil, evidenciando la relevancia de consolidar el
fortalecimiento de habilidades y capacidades especificas digitales y el cuidado responsable
de los principios éticos dentro del trabajo investigativo, especialmente en contextos

universitarios de paises emergentes como el Pert.

Aleman et al. (2025) en su articulo cientifico titulado: Educacion superior y
transformacion digital en la sociedad: aplicaciones de la IA y la simulacion por ordenador

en la formacion universitaria, desarrollado en Lima, que se plante6 como objetivo: Medir el

21



efecto de la TA y las herramientas de modelado digital en la preparacion académica
universitaria, dentro del proceso de cambio tecnoldgico que vive la educacion superior,
analizando como se vinculan con el desempefio, los logros en su trayectoria formativa y el
fortalecimiento de competencias digitales y habilidades tecnologicas en estudiantes que
cursan la educacion universitaria incorporando ademas alfabetizacion digital, manejo
eficiente de herramientas y adaptacion a entornos virtuales. En la Metodologia menciona
que tiene enfoque cuantitativo, empirico-aplicado, disefio no experimental, transversal y
correlacional-descriptivo; el grupo de estudio estuvo integrado por jovenes que cursaban
programas profesionales en ingenieria, ciencias aplicadas y tecnologias de la informacion de
las escuelas latinas, a partir de este conjunto se eligié un grupo intencional, de tipo no
aleatorio y por criterios practicos, conformado por 180 participantes que cursaban estudios
en pregrado; la técnica empleada fue la encuesta con su cuestionario validado que evalu¢ el
nivel y alcance de uso académico de herramientas de IA, simulacion computacional,
competencias digitales y percepcion del rendimiento académico. Resultados: Los hallazgos
evidenciaron una alta aceptacion y uso académico de la IA, destacdndose su uso en el
abordaje y solucion de situaciones problematicas, creacion de recursos educativos, busqueda
de informacion confiable y organizacion del conocimiento; ademads, el analisis de
correlacion de Pearson reveld una relacion positiva moderada y estadisticamente
significativa (r = 0,41; p < 0,01) entre el nivel de uso de herramientas de IA junto con el
desempefio en sus estudios, ademas de diferencias relevantes segiin género, nivel académico
y area de estudio, lo que confirma el papel de la IA como facilitadora del desarrollo del
aprendizaje independiente, y la productividad académica. Se concluye que la inteligencia
artificial y la simulacion computacional junto con el desempefio en sus estudios, ademas de
la evolucidn tecnoldgica de la educacion universitaria, contribuyendo significativamente al
fortalecimiento de las habilidades digitales y la independencia en el aprendizaje cumplen
una funcién clave dentro del proceso formativo y la mejora del rendimiento académico,
siempre que su integracion se realice con intencionalidad pedagdgica y criterios éticos, lo
cual respalda la necesidad de incorporar estas tecnologias emergentes de manera estratégica

en los procesos formativos universitarios.

Vicente (2025), en su tesis: Uso de inteligencia artificial y competencia investigativa
en estudiantes de educacion en una universidad de Lima, 2024, realizado en Lima, Peru. El
proposito de la tesis fue identificar como la aplicacion de la A incide en el desarrollo de las

capacidades investigativas de alumnos de Educacion en una universidad de Lima en el
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periodo lectivo 2024, considerando su impacto en la forma de indagar, analizar y construir
conocimiento. En la metodologia menciona que el trabajo investigativo fue llevado a cabo
siguiendo un enfoque cuantitativo, aplicado, explicativo y disefio no experimental
transversal; el grupo participante fue integrado por 150 jovenes que cursaban estudios en la
carrera de Licenciatura en Educacion, de ese conjunto se eligié un grupo representativo de
112 participantes para el andlisis del estudio; la técnica utilizada fue el analisis estadistico
de datos mediante modelos de regresion logistica y pseudo R-cuadrado, empledndose como
instrumentos cuestionarios estructurados previamente validados para medir la aplicacion
consciente de la TA y la competencia investigativa. Los resultados evidenciaron una
influencia estadisticamente significativa del uso consciente de la IA en la competencia
investigativa, obteniéndose una significancia p = 0.000, menor a 0.05, lo cual hizo posible
descartar la hip6tesis nula y validar la hipotesis alternativa; asimismo, los valores de pseudo
R-cuadrado de Cox y Snell (0.722) y de Nagelkerke (0.724) demostraron que el uso de la
inteligencia artificial explica entre el 72.2 %y el 72.4 % de la variabilidad en la competencia
investigativa de los participantes, confirmando su fuerte impacto en la consolidacion de estas
capacidades. Se establece que la inteligencia artificial ejerce un impacto decisivo y relevante
en el crecimiento de las habilidades investigativas de los universitarios, favoreciendo su
manera de indagar, analizar y producir conocimiento de forma mas autébnoma y critica,
consoliddndose como un factor clave para potenciar habilidades criticas, analiticas y
metodologicas, por lo que su integracion estratégica dentro de la formacidn universitaria
impulsa experiencias de aprendizaje mas agiles, participativas y acordes con las exigencias

de un mundo basado en la informacién y el saber.

Mucha Hospinal et al. (2025) en su articulo titulado: IA para el desarrollo de
competencias del aprendizaje basado en productos en estudiantes de educacion superior,
realizado en Peru. Tuvo como objetivo: Identificar como la IA impacta en el fortalecimiento
de las habilidades vinculadas al AB en Productos en alumnos de nivel universitario. En el
campo metodologico sefalan que el trabajo investigativo se realizd con un enfoque
cuantitativo y aplicado, incorporando ademads andlisis estadistico, medicion objetiva y
procedimientos sistematicos con un proposito explicativo y un esquema metodologico de
tipo preexperimental aplicado a un solo conjunto, utilizando mediciones iniciales y finales
para observar cambios (Oi—X—-0:). El universo estuvo integrado por alumnos de la FCE, y
se trabajé con un grupo de 40 jovenes del sexto ciclo de las especialidades de

Administracion, Contabilidad y Marketing, elegidos mediante un procedimiento intencional
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por accesibilidad. Como técnica para la obtencion de datos se utilizd la valoracion
pedagdgica, utilizando una prueba estructurada de opcién multiple con 45 preguntas, la cual
fue revisada por especialistas y administrada antes y después de la intervencioén apoyada en
recursos de inteligencia artificial analizandose los datos mediante estadistica descriptiva e
inferencial. Los resultados mostraron una mejoria estadisticamente importante en las
capacidades propias del Aprendizaje Basado en Productos después de la experiencia
formativa con apoyo tecnoldgico, registrandose una diferencia de medias significativa (t =
22,79; p < 0,001), lo que confirm6 los efectos favorables de la inclusion didactica de
tecnologias con IA, en habilidades tales como la organizacion del tiempo, la expresion
efectiva, la indagacion académica, el impulso personal y la participacion activa del
alumnado. En sintesis, se determina que la A ejerce un efecto relevante en potenciar las
capacidades relacionadas con el AB en Productos en alumnos de nivel universitario,
consoliddndose como una estrategia didactica innovadora y eficaz que fortalece el
aprendizaje autonomo, personalizado y significativo, aportando evidencia empirica

relevante para la integracion de tecnologias emergentes en modelos pedagogicos activos.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Programa de inteligencia artificial
Teorias que sustentan el programa de inteligencia artificial

La teoria constructivista de Piaget y Bruner sostiene que aprender implica una
actividad dinamica en la que la persona genera saberes propios a partir del vinculo constante
con el contexto que la rodea. y de sus saberes previos. En un programa de inteligencia
artificial aplicado al fortalecimiento progresivo de competencias cientificas, esta teoria se
relaciona de manera estrecha con la formulacion de prompts efectivos, ya que el estudiante
debe activar conocimientos previos, plantear hipotesis y formular preguntas claras para
obtener informacion relevante de la IA. Asimismo, el uso estratégico de la IA para aprender
y producir permite que el estudiante explore, experimente y reorganice conceptos cientificos,
favoreciendo la asimilacion del significado profundo de fendmenos propios del entorno o la

vida cotidiana y el desarrollo del pensamiento de caracter cientifico y experimental.

Desde la teoria sociocultural de Vygotsky, el aprendizaje ocurre mediante el
intercambio con otras personas y la utilizacion de recursos que median el pensamiento. En

este sentido, la TA se configura como una herramienta de caracter cultural que impulsa de
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manera significativa el progreso y fortalecimiento del proceso de aprendizaje dentro del
espacio de desarrollo potencial del estudiante (ZDP). En este sentido, la IA actua como un
mediador que orienta al estudiante en la evaluacion critica de las respuestas de la IA,
promoviendo el contraste de informacion, la validacion de evidencias y la argumentacion
cientifica. Ademas, la aplicacion consciente, justa y reflexiva de la IA se fortalece al
comprender que el conocimiento se construye socialmente y debe utilizarse con

responsabilidad académica y respeto por las normas cientificas.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel sostiene que los aprendizajes
recientes se incorporan de forma profunda y con sentido a los esquemas mentales del
estudiante, transformando y enriqueciendo su manera de comprender la realidad de forma
duradera y significativa. En un programa de 1A, esta teoria se evidencia cuando el estudiante
emplea la inteligencia artificial de forma estratégica para aprender y producir, conectando la
informacion generada con conceptos cientificos previamente adquiridos. La formulacion de
prompts efectivos facilita el logro y adquisicion de explicaciones contextualizadas y con
verdadero valor formativo, favoreciendo la comprension significativa y consolidacion
interna de conceptos cientificos complejos y el logro de capacidades con la aplicacion del
saber cientifico en escenarios reales de la vida diaria, incorporando ademas experiencias

practicas, contextos habituales y situaciones significativas.

La teoria del Aprendizaje Basado en Problemas pone el énfasis en afrontar
situaciones problematicas del mundo cotidiano como el impulso principal para generar
aprendizajes significativos. En esta metodologia, la inteligencia artificial se convierte en un
recurso que apoya la busqueda, andlisis y contrastacion de informacion cientifica. La
evaluacion critica de las respuestas de la IA es fundamental para que el estudiante analice la
validez de los datos, formule conclusiones y tome decisiones fundamentadas. Este proceso
fortalece competencias cientificas tales como la creacion de supuestos explicativos y la

revision critica de evidencias y la argumentacion cientifica.

La teoria del conectivismo de Siemens sostiene que el aprendizaje ocurre a través de
redes de informacion y tecnologia. Desde esa perspectiva, la IA actlia como nodo inteligente
que amplia el acceso al conocimiento cientifico. La formulacion de prompts efectivos
permite al estudiante interactuar de manera eficiente con la [A, mientras que la evaluacion
critica de las respuestas desarrolla habilidades de seleccion, andlisis y validacion de

informacion cientifica. Asimismo, la incorporacion consciente, justa y reflexiva de la [A es
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clave para gestionar adecuadamente el conocimiento, evitando la dependencia tecnolégica y

promoviendo la capacidad de analizar de forma reflexiva e independiente.

El enfoque de la alfabetizacion cientifica tiene como finalidad que los estudiantes
logren entender e interpretar la ciencia, la apliquen en su vida cotidiana y tomen decisiones
informadas. Un programa de IA orientado al desarrollo de competencias cientificas fortalece
este enfoque al promover el uso estratégico de la [A para aprender y producir, permitiendo
la simulacion de fenémenos, el examen e interpretacion de informacion, y la explicacion de
procedimientos y etapas de desarrollo cientificos, la incorporacion consciente, justa y
reflexiva de la A garantiza que la tecnologia se emplee con rigor cientifico, respeto por la
evidencia y responsabilidad social, aspectos fundamentales de la formacion cientifica

integral.

Estas teorias educativas sustentan el programa de inteligencia artificial orientado al
desarrollo de competencias cientificas, ya que fomentan la generacidon participativa de
saberes, la integracion de herramientas digitales, el razonamiento analitico y la capacidad
para enfrentar y solucionar desafios complejos. y la ética en el uso de la informacion. La
integracion de la IA desde estas bases teoricas permite potenciar competencias como la
indagacion cientifica, la interpretacion de acontecimientos, la evaluacion critica de pruebas

y la capacidad para adoptar decisiones fundamentadas, propias del enfoque cientifico actual.

Definiciones de programa de inteligencia artificial

Un programa de inteligencia artificial puede definirse como un conjunto de talleres
formativos estructurados que organizan actividades didacticas para formar a los estudiantes
en la aplicacion efectiva de recursos de IA, fomentando el fortalecimiento de habilidades y
capacidades clave para su aprendizaje y desempefio académico y cientifico que favorecen el
aprendizaje personalizado, la habilidad para enfrentar problemas de alta complejidad con
eficacia y aplicar los saberes aprendidos en contextos reales, incorporando ademas
pensamiento estratégico, transferencia de conocimientos y resolucion practica. Estos
talleres, centrados en la formulacién de prompts, andlisis de resultados y produccion de
contenidos, permiten que los estudiantes se familiaricen con tecnologias adaptativas que
apoyan su aprendizaje activo y reflexivo, mientras potencian experiencias educativas
personalizadas mediante sistemas de tutoria inteligente y aprendizaje adaptativo (Naayini,

2025).
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Un programa de inteligencia artificial consiste en un conjunto de sesiones
académicas guiadas que buscan perfeccionar habilidades cognitivas en estudiantes mediante
experiencias sistematicas de interaccion con sistemas de IA, enfocadas en fomentar la
capacidad de razonamiento analitico, la evaluacion reflexiva de respuestas automatizadas y
la integracion de saberes cientificos adquiridos en contextos concretos y del mundo cotidiano
de aprendizaje. Estas sesiones permiten abordar desafios educativos mediante la
colaboracion humano-maquina, consolidando estrategias metacognitivas que contribuyen a
competencias cientificas mas profundas, lo cual es consistente con la literatura que destaca
de qué forma la TA posee la facultad de transformar en los procesos de formacion y
adquisicion de conocimientos al facilitar retroalimentacion inmediata y adaptativa (Matos et

al., 2025).

Un programa de inteligencia artificial también puede entenderse como una serie
integrada de talleres colaborativos y experiencias formativas que ensefian al estudiantado a
utilizar IA de forma estratégica para producir nuevas propuestas y conceptos, analizar datos
cientificos y producir soluciones originales en contextos investigativos, fortaleciendo su
competencia para planificar, ejecutar y comunicar procesos de investigacion. Esta definicion
pedagogica enfatiza la aptitud de la IA para fomentar un proceso de aprendizaje
participativo, dindmico, y significativo, alineado con enfoques educativos que reconocen la
necesidad de formar estudiantes criticos y adaptativos mediante entornos tecnologicos
innovadores. La integracion de IA en educacion debe promover habilidades criticas y de
investigacion en estudiantes, garantizando usos seguros y pertinentes en contextos

educativos reales (UNESCO, 2025).

Un programa de inteligencia artificial es un conjunto de actividades pedagogicas
estructuradas en médulos académicos que incluyen talleres de aplicacion practica, ejercicios
de evaluacion critica y proyectos investigativos basados en IA, disefiados para que los
estudiantes fortalezcan competencias como la elaboraciéon de interrogantes de caracter
cientifico y la comprension de la informacion recolectada, y la adopcidon de decisiones
fundamentadas. Estas actividades modulares contribuyen a integrar la IA en la practica
educativa y permiten construir un entendimiento so6lido y detallado de los fendmenos
cientificos, lo cual se refleja en analisis bibliométricos que identifican a la IA como una

tendencia central en la investigacion educativa actual y futura (Sahar & Munawaroh, 2025).

Un programa de IA puede concebirse como un conjunto organizado de sesiones

académicas, laboratorios de practica y actividades evaluativas que capacitan a los alumnos

27



sobre la aplicacion consciente, reflexiva y ética de la IA para aplicar sus funciones en
contextos cientificos, investigativos y académicos, promoviendo competencias que incluyen
la formulacion de preguntas complejas, la capacidad de razonamiento analitico y reflexivo,
la interpretacion de evidencias asi como la expresion efectiva de ideas y la interaccion con
otros. Esta clase de programas promueve el fortalecimiento de habilidades cognitivas
complejas y el desarrollo de procesos cognitivos de orden superior comprende habilidades
como el analisis profundo de la informacion, la reflexion critica constante, la resolucion
eficiente de problemas complejos y la toma de decisiones sustentadas en argumentos solidos
y bien fundamentados en diversos contextos. Asimismo, promueve una forma de vida de
aprendizaje permanente, orientada a la actualizacion constante de conocimientos y adaptada
a las exigencias cambiantes de una educacion sustentada en evidencias, la innovacion y el
fortalecimiento progresivo de los procesos de ensefianza, junto con la optimizacion constante
de las estrategias pedagdgicas aplicadas en el ambito educativo para lograr mejores

resultados en el aprendizaje Garcia & Crespo, 2025).

Importancia del programa de inteligencia artificial
Importancia en la personalizacion del aprendizaje cientifico

Un programa de inteligencia artificial es clave para promover un aprendizaje
personalizado que responde de manera flexible adaptandose a las caracteristicas, necesidades
y particularidades individuales de cada estudiante, considerando sus formas de aprender, sus
tiempos de progreso, sus intereses y sus necesidades educativas especificas, permitiendo
practicas formativas mas eficientes en el fortalecimiento de habilidades y capacidades
propias del ambito cientifico. La IA, al analizar patrones de desempefio y ofrecer rutas de
aprendizaje diferenciadas, ayuda a que los estudiantes fortalezcan dareas criticas del
razonamiento cientifico, como el andlisis de datos, disefio experimental y solucion de
problemas complejos, lo cual es esencial en entornos académicos actuales. Estudios recientes
destacan como tecnologias de IA aplicadas en educacion transforman el aprendizaje
personalizado, aumentando la equidad y reduciendo barreras al conocimiento (Nivela et al.,

2025).
Importancia en la formacion de habilidades criticas y analiticas

La puesta en practica de programas de IA dentro del ambito educativo superior ofrece

un contexto formativo en el que los alumnos tengan la oportunidad de entrenar y perfeccionar
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destrezas de pensamiento critico, evaluacion interrogativa y la comprobacion y confirmacion
de los hallazgos obtenidos, aspectos esenciales para el fortalecimiento de las competencias
cientificas, incorporando ademas rigor metodologico, confiabilidad de la informacion y
andlisis critico. Mediante ejercicios guiados, simulaciones inteligentes y retroalimentacion
automatizada, la IA potencia la capacidad de formular hipdtesis, analizar evidencias y
establecer conclusiones bien fundamentadas, fortaleciendo el enfoque cientifico aplicado.
Investigaciones recientes sefialan que la IA en educacion puede proporcionar entornos

innovadores que fomentan la innovacion y el pensamiento critico (Mourad, 2025).
Importancia en la construccion de competencias digitales integradas

Un programa de IA ofrece a los estudiantes la oportunidad de desarrollar
competencias digitales fundamentales que estan intimamente ligadas con las competencias
cientificas, como el uso de plataformas adaptativas, la interpretacion de grandes conjuntos
de informacion y comprension de modelos computacionales inteligentes. La alfabetizacion
digital fomentada por estos programas capacita a los alumnos para integrarse en contextos
relacionados con la ciencia y laborales que demandan manejo experto de tecnologias
emergentes. El desarrollo de alfabetizaciones criticas en IA es esencial para que educadores
y estudiantes comprendan, utilicen y se involucren de forma activa y concreta en la
planificacion, elaboracion, implementacion y desarrollo de practica de alternativas
sustentadas en IA, incorporando ademds innovacion, creatividad tecnologica y resolucion

colaborativa de problemas (UNESCO, 2025).
Importancia en la equidad y accesibilidad del aprendizaje cientifico

La aplicacion practica de programas de IA en contextos educativos contribuye a la
equidad al proporcionar acceso a plataformas inteligentes que pueden suplementar o
enriquecer la instruccion tradicional, facilitando que alumnos provenientes de distintos
contextos geograficos y niveles socioeconémicos puedan acceder a informacidon y
conocimientos cientificos de calidad avanzada, enriqueciendo asi su formacion académica y
oportunidades de aprendizaje. Esto no solo democratiza la educacion en ciencias, sino que
también ayuda a cerrar brechas de aprendizaje, promoviendo un entorno mas inclusivo y
sostenible. La IA, cuando se integra con criterios pedagdgicos, puede ayudar a superar
limitaciones estructurales y permitir experiencias formativas enriquecedoras para todos los

estudiantes (UNESCO, 2025).

Importancia en la innovacion educativa y preparacion para el futuro cientifico
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Los programas de inteligencia artificial representan un catalizador para la innovacion
educativa, ya que permiten ensayar nuevas metodologias pedagdgicas, integrar herramientas
adaptativas en la ensefianza cientifica y capacitar a los estudiantes para afrontar los retos
contemporaneos y las demandas actuales de manera efectiva y creativa. La IA favorece la
creacion de entornos de aprendizaje dinamicos, interactivos, flexibles, participativos y
centrados en las necesidades del estudiante, favoreciendo una mayor implicacion en su
proceso formativo. Ademads, promueve la exploracion de nuevas ideas, estimula Ia
indagacion constante y de manera significativa al fortalecimiento progresivo del proceso de
construccion del conocimiento, permitiendo que el estudiantado desarrolle competencias
acordes con las demandas de una sociedad cada vez mas orientada al uso de la tecnologia y
la informacion. Ademas, la incorporacion de instrumentos y recursos de IA en el proceso
formativo de los alumnos contribuye directamente al desarrollo de competencias cientificas

exigidas por economias basadas en conocimiento (Petrescu et al., 2025).

Caracteristicas del programa de inteligencia artificial

Personalizacion del aprendizaje: Un programa de IA utiliza tecnologias
adaptativas para ajustar contenidos, ritmo y actividades al perfil individual de cada
estudiante, aumentando la efectividad del proceso formativo y favoreciendo la obtencion de
habilidades cientificas avanzadas, incorporando ademds construccion del conocimiento,
desarrollo cognitivo y comprension especializada. Esto se logra mediante sistemas de
aprendizaje inteligente que analizan datos de desempefio en tiempo real y recomiendan rutas

formativas personalizadas (Naayini, 2025).

Retroalimentacion inmediata: Los programas de IA ofrecen retroalimentacion
automatica y en tiempo real sobre las respuestas y acciones del estudiante, permitiendo
corregir errores conceptuales y fortalecer habilidades cientificas como el andlisis consciente
y detallado de la informacion recolectada y la valoracion sistematica de los resultados
obtenidos, sustentada en criterios objetivos y evidencias verificables. Asimismo, integra el
favorece el desarrollo progresivo del pensamiento critico, el fortalecimiento de la capacidad
de analisis reflexivo y la mejora en la interpretacion rigurosa, precisa y fundamentada de la
informacion permitiendo examinar los hallazgos con mayor profundidad, emitir
conclusiones fundamentadas y fortalecer la comprension integral de los fendmenos

estudiados (Naayini, 2025).
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Sistemas de tutoria inteligente: Un programa de IA incorpora intelligent tutoring
systems (ITS) que simulan la guia de un tutor humano, explican pasos, generan ejercicios y
adaptan la dificultad de los conocimientos con el fin de potenciar el fortalecimiento de

habilidades y capacidades cientificas y cognitivas (Yarlagadda, 2025).

Evaluacion basada en datos: Los programas de IA integran analisis de aprendizaje
que permiten monitorear el avance académico y formativo del estudiantado, identificar
debilidades y ofrecer informes detallados a maestros y estudiantes, facilitando la

planificacion de estrategias de mejora continua (Naayini, 2025).

Acceso inclusivo y equitativo: La [A puede ampliar la accesibilidad de recursos
educativos para estudiantes con diferentes estilos y capacidades de aprendizaje, ayudando a
reducir brechas educativas y promoviendo la inclusidon, siempre con una perspectiva ética
que coloca al individuo como eje principal del proceso, incorporando ademas enfoque

humanista, protagonismo personal y consideracion integral del sujeto (UNESCO, 2025).

Integracion de contenidos complejos de manera intuitiva: Los programas de [A
permiten descomponer y presentar contenido cientifico complejo en secuencias mas
comprensibles, apoyando la comprension conceptual y el razonamiento l6gico, esencial para

desarrollar competencias cientificas (Mahmoud y Serensen, 2024).

Automatizacion de evaluaciones: Un programa de IA puede automatizar tareas de
evaluacion (tests, ensayos, practicas), liberando tiempo docente y permitiendo evaluaciones
mas frecuentes y detalladas que favorezcan el desarrollo de competencias procedimentales

cientificas (Yarlagadda, 2025).

Motivacion y compromiso del estudiante: Los programas de IA suelen incorporar
elementos gamificados y estrategias interactivas que incrementan la motivacion,
participacion y persistencia del estudiante en actividades cientificas, favoreciendo la actitud

positiva hacia la ciencia (Naayini, 2025).

Soporte para la interpretacion critica de resultados: A través del uso de modelos
analiticos y generativos, un programa de A ayuda a los estudiantes a comprender resultados
cientificos, validar hipotesis y reflexionar sobre errores, reforzando su pensamiento critico

(Mahmoud y Serensen, 2024).

Atencion a consideraciones éticas y de privacidad: Un programa de IA
responsable incorpora componentes de formacion ética y de resguardo de la informacion,

fomentando el uso responsable de la tecnologia para prevenir distorsiones y salvaguardar la
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honestidad académica, incorporando ademas €tica digital, equidad en el tratamiento de datos

y buenas practicas investigativas (Naayini, 2025).

Principales herramientas del programa de inteligencia artificial
Laboratorios y simuladores
Labster — Physics

Labster es un laboratorio virtual en 3D que integra inteligencia artificial para
personalizar el aprendizaje experimental en fisica. Sus principales caracteristicas incluyen
simulaciones inmersivas de mecanica clasica, electromagnetismo, ondas, Optica y fisica
aplicada, con retroalimentacion automatica basada en IA. La plataforma ajusta la dificultad
segun el desempefio del estudiante, detecta errores conceptuales y propone rutas de mejora.
En cuanto a funciones, permite disefiar experimentos, manipular variables fisicas y analizar
resultados cuantitativos. El estudiante logra desarrollar razonamiento cientifico, la
examinacion e interpretacion de los datos recopilados en ensayos y la toma de
determinaciones basadas en evidencias verificables, incorporando ademés razonamiento
critico, rigor cientifico y evaluacidon objetiva. Los productos que puede generar incluyen
informes de laboratorio, graficas fisicas, analisis comparativos y conclusiones cientificas

fundamentadas.

PhET Interactive Simulations

PhET es una plataforma de simulaciones interactivas que, integrada con sistemas de
analitica educativa e IA, permite analizar el comportamiento del estudiante durante la
experimentaciéon. Sus simulaciones abarcan leyes de Newton, circuitos eléctricos,
magnetismo, energia y fisica moderna. La IA apoya el seguimiento del progreso y la
deteccion de dificultades conceptuales. El estudiante puede experimentar sin riesgos,
modificar pardmetros en tiempo real y observar fenomenos abstractos de manera visual.
Como logros, desarrolla comprension conceptual profunda, pensamiento causal y
extrapolacion de resultados a situaciones reales. Los productos generados incluyen
esquemas explicativos, tablas de datos, graficos de movimiento y explicaciones cientificas

argumentadas.
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COMSOL Multiphysics

COMSOL Multiphysics es un laboratorio virtual y entorno de simulacién cientifica
que incorpora algoritmos de IA para optimizar modelos fisicos complejos. Permite simular
fenomenos reales como transferencia de calor, electromagnetismo, mecanica de fluidos y
sistemas multifisicos. Sus funciones incluyen modelacion matematica avanzada, analisis
predictivo y extrapolacion de escenarios. El estudiante logra competencias de alto nivel
como modelacién cientifica, validacion de hipotesis y andlisis prospectivo. Ademas,
fortalece el vinculo entre teoria y practica. Los productos generados incluyen modelos
cientificos virtuales, simulaciones predictivas, informes técnicos y representaciones graficas

profesionales utilizadas en investigacion cientifica real.

Labster — Chemistry

Labster en Quimica integra inteligencia artificial para guiar al estudiante durante
practicas virtuales de quimica general, orgénica, analitica y fisicoquimica. Sus caracteristicas
incluyen entornos 3D realistas, instrumentos virtuales y retroalimentacion inmediata. La TA
detecta errores experimentales, sugiere correcciones y evaliia la comprension conceptual. El
estudiante puede realizar titulaciones, reacciones redox, electroquimica, cinética quimica y
analisis de pH. Los logros incluyen dominio de procedimientos experimentales, analisis
quimico riguroso y razonamiento cientifico. Los productos generados abarcan informes de
laboratorio, ecuaciones quimicas balanceadas, graficos de reacciéon y conclusiones

experimentales bien fundamentadas.

ChemCollective Virtual Lab

ChemCollective es un laboratorio virtual que incorpora IA para fortalecer la
resolucion de problemas quimicos auténticos. Sus principales funciones permiten disefiar
soluciones, seleccionar reactivos, controlar concentraciones y simular reacciones quimicas
realistas. La [A orienta al estudiante sin revelar respuestas directas, promoviendo
pensamiento critico. El estudiante logra desarrollar competencias procedimentales, toma de
decisiones experimentales y razonamiento cuantitativo. Ademas, fomenta la extrapolacion
de resultados a contextos reales de laboratorio. Los productos que puede generar incluyen
calculos estequiométricos, planes experimentales, analisis de errores y reportes cientificos

con enfoque investigativo.
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Beyond Labz

Beyond Labz es un laboratorio virtual que simula instrumentos reales de quimica,
integrando IA para evaluar el desempeno experimental. Permite practicas especializadas en
espectroscopia, equilibrio quimico, electroquimica y cinética. Sus funciones incluyen
control preciso de variables, simulacion de equipos reales y andlisis automatico de datos. El
estudiante alcanza logros como dominio técnico del laboratorio, interpretacion de espectros
y modelacion de procesos quimicos. Ademas, desarrolla habilidades propias de la
investigacion cientifica. Los productos generados incluyen espectros simulados, informes

técnicos, analisis de datos y conclusiones comparativas entre teoria y simulacion.

Labster — Biology

Labster en Biologia ofrece simulaciones con A para practicas de biologia celular,
genética, microbiologia y biotecnologia. Sus caracteristicas incluyen escenarios 3D,
retroalimentacioén adaptativa y evaluacion automatizada. El estudiante puede realizar PCR,
electroforesis, analisis de ADN, cultivos celulares y experimentos genéticos complejos. La
IA identifica errores conceptuales y propone refuerzos personalizados. Los logros del
estudiante incluyen comprension profunda de procesos biologicos, habilidades
experimentales avanzadas y pensamiento cientifico. Los productos generados abarcan
informes de laboratorio, andlisis genéticos, modelos celulares y explicaciones cientificas

basadas en evidencia.

HHMI Biolnteractive Virtual Labs

HHMI Biolnteractive integra simulaciones biolodgicas con andlisis de datos reales,
apoyados por sistemas inteligentes de seguimiento del aprendizaje. Sus funciones permiten
realizar practicas de genética, evolucion, ecologia y biologia molecular. La IA facilita la
interpretacion de datos complejos y promueve la indagacion cientifica. El estudiante
desarrolla competencias de analisis critico, argumentacion cientifica y extrapolacion de
resultados. Los logros incluyen comprension de fendomenos bioldgicos complejos y

capacidad de explicar procesos cientificos. Los productos generados son informes
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cientificos, graficos bioldgicos, analisis estadisticos y conclusiones basadas en evidencia

empirica.

Virtual Biology Lab

Virtual Biology Lab es una plataforma que simula experimentos clasicos y modernos
de biologia con apoyo de analitica inteligente. Permite practicas sobre genética mendeliana,
fotosintesis, respiracion celular y dindmica poblacional. Sus funciones incluyen
manipulacion de variables biologicas y anélisis automatico de resultados. El estudiante logra
desarrollar habilidades procedimentales, comprension sistémica y pensamiento cientifico
aplicado. Los productos generados incluyen reportes de laboratorio, modelos biologicos,

gréaficos de crecimiento poblacional y explicaciones cientificas contextualizadas.

Go-Lab Project

Go-Lab es un entorno interdisciplinario que integra laboratorios virtuales, simulados
y remotos con apoyo de IA educativa. Permite combinar fisica, quimica y biologia en
proyectos de indagacion cientifica. La IA guia el desarrollo del trabajo de investigacion, que
abarca desde la planteacion de supuestos iniciales hasta el analisis de los hallazgos
obtenidos, incorporando ademds organizacion metodoldgica, razonamiento cientifico y
construccion de conclusiones. El estudiante logra competencias cientificas integrales,
pensamiento sistémico y transferencia de aprendizajes. Los productos generados incluyen
proyectos cientificos completos, informes interdisciplinarios, modelos explicativos y

presentaciones académicas.

AnyLogic

AnyLogic es una plataforma avanzada de simulacion que utiliza IA para modelar
sistemas complejos en ciencia, ingenieria y biologia. Permite simular escenarios reales,
analizar variables multiples y extrapolar resultados. El estudiante desarrolla habilidades de
modelacion, prediccion y analisis prospectivo. Los productos incluyen modelos
computacionales, simulaciones dindmicas, andlisis de escenarios y reportes cientificos

aplicables a investigacion real.
NetLogo
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NetLogo es un laboratorio interdisciplinario que permite simular sistemas complejos
en fisica, biologia y ciencias ambientales. Integra principios de IA y modelacioén basada en
agentes. El estudiante desarrolla pensamiento sistémico, andlisis de interacciones y
extrapolacion cientifica. Los productos generados incluyen modelos dinamicos,
simulaciones computacionales, graficos de comportamiento emergente e informes

explicativos.

Herramientas IA de fisica
Wolfram Alpha / Wolfram Language

Wolfram Alpha es un motor computacional de conocimiento con IA integrada que
resuelve problemas complejos de fisica, como estatica, dinamica, hidrostatica,
electromagnetismo, termodindmica y fisica moderna. Sus caracteristicas incluyen
procesamiento simbolico y numérico, interpretacion semantica de expresiones matematicas,
graficos dinamicos, resolucion exacta de integrales/derivadas, y modelacion de sistemas
fisicos. El estudiante logra interpretar formulas, verificar resultados matematicos, construir
modelos fisicos y validar hipotesis cientificas. Los productos generados incluyen soluciones
detalladas paso a paso, graficos de campo, ecuaciones resueltas, diagramas vectoriales y

explicaciones matematico-fisicas aplicables a problemas reales.

PhET Simulations + IA Analitica Educativa

PhET es una plataforma de simulaciones fisicas interactivas que, cuando se integra
con modulos de analitica educativa basada en IA, ayuda a resolver problemas complejos de
hidrostatica, oscilaciones, circuitos eléctricos o energia. Sus caracteristicas incluyen
simulaciones manipulables, visualizacion grafica de fendmenos, ajuste interactivo de
variables y retroalimentacion inmediata impulsada por IA para identificar errores
conceptuales. El estudiante logra comprender fendmenos invisibles, testear hipdtesis,
observar patrones y practicar experimentos virtuales. Los productos generados incluyen
tablas de datos simulados, graficos comparativos, reportes de laboratorio, analisis

cuantitativo y conclusiones cientificas robustas.

COMSOL Multiphysics con mdédulos 1A
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COMSOL es una herramienta de simulacion avanzada de fenémenos fisicos que
integra A para optimizacion de modelos, analisis predictivo y extrapolacion cientifica. Esta
orientada a fendmenos multiphisicos como transferencia de calor, fluidos,
electromagnetismo y mecanica. Sus funciones permiten construir ecuaciones diferenciales
completas, analizar fronteras de soluciones y realizar estudios paramétricos. El estudiante
desarrolla modelaciéon matematica avanzada, andlisis de sensibilidad y prediccion de
comportamientos complejos. Los productos son modelos cientificos virtuales, simulaciones
equivalentes a laboratorios fisicos, visualizaciones 3D, graficos de campo y reportes técnicos

listos para publicacion o evaluacion académica.

MATLAB con AI Toolbox

MATLAB con su Al Toolbox combina programacion numérica, metodologia
cientifica y algoritmos de aprendizaje automatico para resolver problemas fisicos complejos,
incluyendo hidrostatica, dindmica de sistemas, analisis de sefiales y sistemas no lineales. Sus
caracteristicas incluyen la integracion de redes neuronales, andlisis de datos, modelacion
paramétrica y generacion de soluciones automatizadas. El estudiante logra implementar
soluciones numéricas, validar modelos tedricos y simular fenomenos fisicos reales. Los
productos generados incluyen scripts funcionales, visualizacion de resultados, informes

computacionales y documentacion cientifica reproducible.

GeoGebra Physics + IA de soporte

GeoGebra Physics, complementado con IA de asistencia, ofrece resolucion de
problemas de estatica, cinematica y dindmica mediante graficos interactivos, modelacion
simbolica y andlisis visual. Sus funciones admiten configuracion de sistemas, trazado de
vectores, representacion de fuerzas y andlisis cinematico. El estudiante alcanza comprension
visual y simbolica integrada, construye modelos fisicos y prueba diferentes escenarios. Los
productos incluyen diagramas dindmicos, animaciones, hojas de trabajo interactivas y

explicaciones conceptualizadas de fendmenos fisicos complejos.

Herramientas IA de quimica

IBM RXN for Chemistry
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IBM RXN es una IA que predice rutas de sintesis quimica y modelos de reacciones,
particularmente util en cinética quimica, mecanismos, equilibrio y electroquimica. Sus
caracteristicas incluyen prediccion de productos de reaccion, propuestas de mecanismos,
evaluacion de condiciones experimentales y generacion de rutas alternativas. Permite al
estudiante modelar reacciones complejas, comparar energetizaciones, y generar hipotesis
quimicas fundamentadas. Los productos generados incluyen esquemas de reaccidn,
predicciones de rendimiento, recomendaciones de catalizadores y mapas de rutas sintéticas,

utiles tanto para ambientes educativos como de investigacion.

Gaussian / ORCA

Gaussian y ORCA son programas de quimica computacional con IA/ML integrados
que permiten célculo de estructuras electronicas, energias y propiedades moleculares
complejas, incluyendo enlace quimico y reactividad. Se apoyan en teoria del funcional de
densidad (DFT) y métodos cuanticos. El estudiante logra comprender estructura-reactividad,
interpretar orbitales, estimar energias de activacion y visualizar superficies potenciales. Los
productos generados incluyen mapas de densidad electronica, energias de interaccion,
espectros simulados y visualizaciones moleculares complejas utiles para tesis o

investigacion cientifica.

ChemDraw Al + IA de interpretacion espectral

ChemDraw Al permite crear estructuras quimicas precisas y aplicar IA para predecir
espectros, propiedades de compuestos y correlaciones estructura-actividad. Sus funciones
incluyen reconocimiento simbolico, interpretacion de espectros NMR/IR y prediccion de
pKa. El estudiante logra interpretar datos espectrales, correlacionarlos con estructuras y
comunicar resultados anaerobios. Los productos son diagramas moleculares, tablas de

propiedades fisicas, predicciones espectrales y reportes quimicos integrados.

Labster — Chemistry con IA adaptativa

Labster introduce IA para guiar al estudiante en laboratorios virtuales complejos de
quimica, incluyendo equilibrio quimico, electroquimica y cinética, con retroalimentacion

automatica. Sus caracteristicas incluyen sensores virtuales, retroalimentacion en tiempo real,
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rutas alternativas basadas en rendimiento y evaluaciéon de competencias. El estudiante
alcanza dominio de procedimientos experimentales, analisis de datos y toma de decisiones
cientificas. Los productos generados incluyen informes de laboratorio, graficos

experimentales, analisis cuantitativos y conclusiones cientificas respaldadas.

PhET Simulations — Chemistry con IA docente

PhET Chemistry permite simular temas como gases ideales, equilibrio 4cido-base,
pH, entalpias y reactividad. Con capas de IA de analitica educativa, se evaltian respuestas
del estudiante y se entregan pistas contextuales. Los estudiantes mejoran la capacidad para
enfrentar desafios complejos y la visualizacion de procesos microscopicos. Los productos
generados incluyen graficos, tablas comparativas, inferencias conceptuales y reportes

testados.

Herramientas IA de biologia
AlphaFold (DeepMind)

AlphaFold es una IA revolucionaria en estructura de proteinas y biologia molecular
que predice con alta precision estructuras tridimensionales de proteinas a partir de secuencias
de aminoacidos. Sus caracteristicas incluyen algoritmos de aprendizaje profundo entrenados
en bases de datos de estructuras reales, validacion estadistica y ranking de confiabilidad. El
estudiante desarrolla comprension estructural, relacion secuencia-funcion y modelos
moleculares. Los productos generados son modelos 3D de proteinas, mapas de sitios activos,

comparaciones conformacionales y visualizaciones que son base de investigacion avanzada.

BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) con 1A

BLAST es una herramienta de alineamiento de secuencias genéticas que, con IA
integrada, permite comparar ADN, ARN o proteinas enteras, identificar homologia y
construir filogenias complejas. Sus funciones incluyen busqueda optimizada, mapeo de
regiones funcionales y extrapolacion evolutiva. El estudiante logra interpretar relaciones
genéticas, identificar mutaciones significativas y contextualizar datos biologicos. Los
productos incluyen mapas de alineamientos, arboles filogenéticos y analisis comparativos

de secuencias.
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Benchling

Benchling es una plataforma de biologia molecular que integra IA para disefar,
simular y documentar experimentos genéticos y celulares. Sus caracteristicas incluyen
disefio de guias CRISPR, analisis de secuencias, organizacion experimental y flujos de
trabajo inteligentes. El estudiante adquiere dominio de planificacion experimental, gestion
de datos bioldgicos y reproducibilidad cientifica. Los productos generados son protocolos

detallados, mapas de secuencias, analisis de variantes y reportes experimentales.

BioRender con IA

BioRender es una herramienta que combina A para generar ilustraciones cientificas
visuales de estructuras biologicas, rutas metabdlicas, anatomia y procesos celulares
complejos. Permite traducir conocimiento cientifico en productos visuales de alta calidad.
El estudiante logra sintetizar conceptos visualmente, comunicar ciencia de forma clara y
desarrollar materiales para presentaciones académicas. Los productos son diagramas

anatémicos, mapas de vias celulares y figuras de investigacion listos para publicaciones.

Labster — Biology con IA adaptativa

Labster en biologia integra modelos IA para guiar practicas de genética,
microbiologia, biologia celular y biotecnologia. Sus funciones incluyen retroalimentacion
automatica, andlisis de decisiones experimentales y evaluacion formativa. El estudiante
desarrolla destrezas experimentales avanzadas, interpreta datos biologicos complejos y
conecta teoria con practica. Los productos generados incluyen informes de laboratorio,
analisis de secuencias, interpretaciones de cultivos y conclusiones cientificas basadas en

evidencia.

Dimensiones del programa de inteligencia artificial

Seglin Al-Abdullatif (2025) las dimensiones del programa de inteligencia artificial

son:

Dimension 1. Formulacion de prompts efectivos
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La formulacién de prompts efectivos se comprende como la habilidad del alumno
para disefar instrucciones claras, precisas y estructuradas al interactuar con un programa de
IA, con el fin de obtener respuestas cientificas pertinentes y profundas. En el marco del
desarrollo de competencias cientificas, esta dimension permite que el estudiante transforme
una duda inicial en una consulta técnicamente bien planteada, incorporando objetivos,
contexto disciplinar y nivel académico. Dominar esta habilidad favorece el razonamiento
cientifico, la formulacion de problemas y el aprendizaje significativo en areas como fisica,

quimica y biologia.

La formulacion de prompts efectivos constituye una competencia clave para el uso
avanzado de la TA en la adquisicion y comprension de conocimientos cientificos, ya que
implica pensar de manera logica y metacognitiva antes de preguntar. El estudiante analiza
qué informacion necesita, como debe solicitarla y bajo qué condiciones, utilizando lenguaje
cientifico adecuado. Esta dimension promueve la planificacion cognitiva, la precision
conceptual y la capacidad de guiar a la IA como una herramienta experta, fortaleciendo asi

la autonomia y la profundidad del aprendizaje cientifico.

En el contexto de un programa de IA orientado al desarrollo de competencias
cientificas, la formulacion de prompts efectivos representa el dominio de una comunicacioén
intencional con la inteligencia artificial. Esta dimension implica que el estudiante sea capaz
de definir roles, establecer criterios de respuesta y estructurar solicitudes complejas para
resolver problemas cientificos. Al desarrollar esta habilidad, el estudiante aprende a
convertir la IA en un aliado cognitivo, mejorando la precision de las explicaciones, la
realizacion de simulaciones y el analisis de la informacién que obtiene para entender
procesos cientificos de alta complejidad, incorporando ademads claridad conceptual,

razonamiento avanzado y comprension profunda.
Los principales indicadores de la dimension Formulacion de prompts efectivos son:
Claridad y precision en las instrucciones

Esta caracteristica del programa de IA se define como la capacidad formativa que
adquiere el estudiante para elaborar instrucciones claras, precisas y orientadas a un proposito
cientifico especifico al relacionarse y comunicarse con plataformas de IA, incorporando
ademas uso funcional, intercambio de informacion y participacidon activa en entornos
digitales. En un programa educativo de 1A, esta habilidad implica aprender a utilizar un

lenguaje directo, técnico y libre de ambigiiedades, lo que permite obtener respuestas
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relevantes y cientificamente utiles. Desde el enfoque de competencias cientificas, la claridad
en el prompt favorece la formulacion correcta de preguntas de investigacion, la obtencion
de explicaciones conceptuales rigurosas y la resolucion adecuada de problemas complejos

en fisica, quimica o biologia, fortaleciendo el pensamiento 16gico y analitico.
Definicion de roles y contexto

En un programa de IA, la definicion de roles y contexto se concibe como la habilidad
del estudiante para distribuir responsabilidades especificas a la [A, indicando si debe actuar
como docente, investigador, tutor o evaluador, dentro de un marco académico o cientifico
determinado. Esta destreza resulta fundamental en la educacion cientifica, dado que facilita
obtener respuestas ajustadas al nivel educativo, al area disciplinar y al objetivo cognitivo
planteado. Desde una perspectiva pedagogica, esta definicion favorece la contextualizacion
del conocimiento cientifico, promueve interacciones mas profundas con la [A y contribuye
al desarrollo y consolidacion de competencias investigativas, explicativas y de construccion
de modelos cientificos, incorporando ademds pensamiento analitico, rigor metodologico y

comprension especializada.
Estructuracion del prompt por objetivos

La estructuracion del prompt por objetivos consiste en la capacidad del estudiante
para organizar sus solicitudes a la IA de manera secuencial, coherente y orientada a
productos cientificos concretos. En un programa de IA, esta competencia se desarrolla
ensefiando al estudiante a dividir un problema cientifico en etapas, definir resultados
esperados y establecer criterios claros de respuesta. Esta habilidad fortalece el pensamiento
metodologico propio de la ciencia, facilita la planificacion de investigaciones, el disefio de
experimentos virtuales y la elaboracion de informes académicos, contribuyendo

directamente al desarrollo de competencias cognitivas, procedimentales y de extrapolacion.
Uso de ejemplos y restricciones

Este indicador se define como la habilidad pedagdgica que el estudiante adquiere
para enriquecer sus prompts mediante ejemplos, formatos, limites y criterios especificos. En
un programa de IA, esta habilidad permite guiar a la inteligencia artificial hacia respuestas
mas precisas, profundas y ajustadas a estandares cientificos. El uso de ejemplos favorece la
comprension de conceptos complejos, mientras que las restricciones aseguran rigor

académico, extension adecuada y nivel de profundidad. Desde el enfoque de competencias
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cientificas, esta practica fortalece la capacidad de modelar fenémenos, interpretar datos y

producir explicaciones cientificas coherentes y bien fundamentadas.
Reformulacion y mejora iterativa del prompt

La reformulacion iterativa del prompt se entiende como la habilidad del estudiante
para valorar la pertinencia y el nivel de las respuestas de la IA y ajustar progresivamente sus
instrucciones para optimizar los resultados obtenidos. En un programa de IA orientado a las
ciencias, esta habilidad promueve el aprendizaje por ensayo, error y mejora continua, similar
al método cientifico. El estudiante aprende a identificar limitaciones en sus preguntas,
reformularlas con mayor precision y profundizar en el analisis cientifico, fortaleciendo la
autonomia, el razonamiento analitico y la habilidad para abordar y solucionar desafios

complejos en contextos académicos reales.

Dimension 2: Evaluacion critica de las respuestas de la IA

La evaluacion critica de las respuestas de la IA se concibe como la habilidad del
alumno para analizar, contrastar y validar la informacién generada por programas de
inteligencia artificial, evitando la aceptacion automatica de sus resultados. En el aprendizaje
de las ciencias, esta dimension es fundamental para fortalecer el pensamiento critico, ya que
exige comparar las respuestas con conocimientos previos, teorias cientificas y fuentes
confiables. Asi, el estudiante desarrolla criterios cientificos so6lidos y evita errores

conceptuales al estudiar fenomenos fisicos, quimicos o biologicos.

Desde una perspectiva formativa, esta dimension implica que le permita al alumno
participar de manera proactiva y critica frente a la informacion producida por la IA,
identificando posibles imprecisiones, vacios explicativos o simplificaciones excesivas.
Evaluar criticamente las respuestas de la IA permite al estudiante fortalecer su juicio
cientifico, reconocer los limites de la tecnologia y tomar decisiones informadas sobre el uso
del contenido generado. Esta competencia es esencial para consolidar aprendizajes rigurosos

en el ambito académico y universitario.

En un programa de IA para desarrollar competencias cientificas, la evaluacion critica
de las respuestas de la IA representa la habilidad de someter la informacion automatizada a
un andlisis 16gico, conceptual y metodologico. El estudiante no solo revisa la coherencia

interna de la respuesta, sino también su pertinencia para el problema planteado. Esta
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dimension fomenta la autonomia intelectual y la responsabilidad académica, formando

estudiantes capaces de usar la IA sin renunciar al rigor cientifico.

Los principales indicadores de la dimension Evaluacion critica de las respuestas de

la IA son:
Verificacion de la exactitud de la informacion

Este indicador se define como la habilidad que adquiere el alumno para comparar y
verificar la informacion proporcionada por la inteligencia artificial frente a referencias
cientificas solidas y confiables, fortaleciendo asi su juicio critico y su capacidad de analisis
reflexivo y con su propio conocimiento disciplinar. En un programa de IA para competencias
cientificas, esta habilidad es esencial para evitar la aceptacion acritica de la informacion.
Permite fortalecer el rigor académico, el pensamiento cientifico y la validacion empirica del
conocimiento. El estudiante aprende a corroborar datos, formulas, explicaciones y
conclusiones, asegurando que el uso de la [A se convierta en un apoyo para el aprendizaje

profundo y no en una fuente de error conceptual.
Identificacion de errores, vacios y generalizaciones

Esta competencia hace referencia a la habilidad del alumno para detectar
imprecisiones, respuestas incompletas o generalizaciones excesivas en los contenidos
generados por la IA. Dentro de un programa de IA, este indicador promueve una actitud
cientifica critica y analitica, similar a la revision de literatura o evaluacion de resultados
experimentales. El estudiante aprende a identificar inconsistencias conceptuales, ausencia
de fundamentos tedricos o simplificaciones inadecuadas, lo que fortalece su capacidad de
analisis, interpretacion y mejora de explicaciones cientificas en distintas areas del

conocimiento.
Deteccion de sesgos y supuestos implicitos

Este indicador se define como la habilidad del estudiante para reconocer posibles
sesgos, limitaciones o supuestos presentes en las respuestas de la IA. Dentro del marco de
un programa formativo de IA, esta competencia es clave para desarrollar pensamiento ético
y cientifico responsable. El estudiante aprende que la IA no es neutral ni infalible, y que sus
respuestas pueden estar condicionadas por datos de entrenamiento o enfoques dominantes.
Esta reflexion fortalece la competencia actitudinal y critica, permitiendo un uso consciente

y reflexivo de la IA en la construccion del conocimiento cientifico.
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Analisis de coherencia y pertinencia

Este indicador hace referencia a la capacidad del estudiante para evaluar si las
respuestas de la IA son légicas, coherentes y pertinentes respecto al objetivo planteado. En
un programa de A, esta habilidad fortalece el pensamiento cientifico al exigir consistencia
interna, claridad argumentativa y adecuacion conceptual. El estudiante aprende a analizar si
una explicacion cientifica responde realmente al problema planteado, si los datos estan bien
relacionados y si las conclusiones se derivan correctamente, fortaleciendo asi su capacidad

de razonamiento cientifico y evaluacion académica.
Toma de decisiones informadas sobre el uso del contenido generado

Esta competencia se concibe como la habilidad del alumno para decidir
conscientemente si el contenido generado por la IA debe ser utilizado, modificado o
descartado. En un programa de IA orientado a las ciencias, esta habilidad refuerza la
autonomia intelectual y la responsabilidad académica. El estudiante aprende a integrar la
informacion de la IA de manera critica, adaptandola a sus objetivos cientificos, evitando la
dependencia excesiva y fortaleciendo su rol activo como constructor del conocimiento, no

como receptor pasivo.

Dimension 3: Uso estratégico de la IA para aprender y producir

El uso estratégico de la IA para aprender y producir se concibe como la habilidad del
alumno para integrar de manera planificada y consciente de la IA para los procesos de
adquisicioén de conocimiento cientifico. Esta dimension implica emplear la IA no solo para
obtener respuestas, sino para comprender conceptos complejos, organizar informacion,
generar hipotesis y mejorar productos académicos. En el fortalecimiento de habilidades
cientificas; esta aplicacion estratégica potencia la eficiencia cognitiva y favorece

aprendizajes profundos y transferibles.

Desde el aprendizaje autdnomo, esta dimension supone que el estudiante utiliza la
IA como un recurso de apoyo para autorregular su estudio, practicar procedimientos
cientificos y reforzar conocimientos en fisica, quimica y biologia. El uso estratégico de la
IA permite personalizar el aprendizaje, explorar diferentes explicaciones y simular
escenarios complejos. De este modo, el estudiante avanza hacia un nivel experto, utilizando

la TA como un recurso para construir conocimiento y no debe considerarse como un
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reemplazo del trabajo reflexivo y del compromiso cognitivo del estudiante, sino como un

apoyo que potencia su capacidad de pensamiento autdbnomo y critico.

Considerando la perspectiva de un programa de IA enfocado en la formacion
cientifica, el uso estratégico de la IA implica seleccionar conscientemente cuando, como y
para qué utilizarla en la resolucion de problemas y la produccion académica. Esta dimension
promueve la organizacion estratégica, el pensamiento innovador y la aplicacion activa y
contextualizada de los conocimientos cientificos previamente adquiridos en situaciones
reales o recreadas de manera simulada, incorporando ademas transferencia del aprendizaje,
experimentacion practica y resolucion contextualizada de problemas. Al dominar esta
competencia, el estudiante convierte la IA en un instrumento para investigar, analizar y

producir conocimiento cientifico de alto nivel.

Los principales indicadores de la dimension Uso estratégico de la IA para aprender

y producir son:
IA como apoyo para la comprension de contenidos complejos

Este indicador se concibe como la habilidad del alumno para utilizar la IA como un
recurso de apoyo en el entendimiento de nociones cientificas de alta complejidad,
incorporando ademds andlisis conceptual, interpretacion rigurosa y construccion
significativa del conocimiento. En un programa de 1A, esta competencia permite solicitar
explicaciones alternativas, analogias, ejemplos y visualizaciones que faciliten el aprendizaje
profundo. El estudiante desarrolla habilidades cognitivas avanzadas al reinterpretar
fenomenos cientificos desde distintos enfoques, fortaleciendo su comprension conceptual en
areas como fisica, quimica y biologia, y promoviendo un aprendizaje significativo y

duradero.
Organizacion de ideas y planificacion de tareas

Este indicador hace referencia a la habilidad del alumno para emplear la IA en la
organizacion estructurada de ideas, proyectos y procesos cientificos. En un programa de IA,
esta habilidad fortalece la organizacion de estudios cientificos y la elaboracion de mapas
conceptuales y la elaboracion de cronogramas académicos. El estudiante aprende a
estructurar su pensamiento cientifico, mejorar su gestion del tiempo y desarrollar productos
académicos mas coherentes, fortaleciendo competencias procedimentales y metacognitivas

esenciales para el trabajo cientifico.

Mejora de productos académicos y creativos
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Esta competencia se define como el uso estratégico de la [A para revisar, corregir y
enriquecer productos académicos como informes cientificos, presentaciones y proyectos. En
un programa de IA, esta habilidad favorece la optimizacioén de la comunicacion en el ambito
cientifico, el reforzamiento de la capacidad argumentativa y la garantia de coherencia en las
ideas, incorporando ademads claridad expresiva, solidez légica y precision conceptual. El
estudiante desarrolla competencias comunicativas y cientificas al integrar sugerencias de la
IA de manera critica, logrando productos més rigurosos, claros y alineados con estandares

académicos.
Aprendizaje autonomo y autorregulado con 1A

Este indicador alude a la capacidad o destreza del alumno para emplear la [A como
una herramienta de autoaprendizaje, practica y autoevaluacion. En un programa de 1A, esta
competencia fomenta la autonomia, la autorregulacion asi como la conciencia y el
compromiso del estudiante a lo largo de su proceso de conocimiento cientifico. EI alumno
aprende a identificar sus propias dificultades, solicitar retroalimentacion personalizada y
reforzar sus conocimientos, convirtiéndose en un aprendiz activo y consciente de su propio

progreso académico.
Integracion de la IA en procesos de investigacion y resolucion de problemas

Este indicador se concibe como la habilidad del alumno para integrar la IA en cada
una de las etapas del desarrollo del procedimiento metodologico: planteamiento de
interrogantes relevantes y bien estructurados, hipdtesis, examen, organizaciéon e
interpretacion sistematica de la informacién obtenida y sistematizada, con la finalidad de
identificar patrones, tendencias, relaciones o diferencias significativas que permitan
comprender mejor el fendémeno estudiado y fundamentar conclusiones basadas en evidencias
objetivas y verificables. En un programa de IA, esta habilidad fortalece la competencia
investigativa y el pensamiento cientifico aplicado. El participante desarrolla la capacidad de
emplear la IA como un recurso estratégico para resolver problemas complejos, interpretar
resultados y generar conclusiones fundamentadas, desarrollando competencias de

extrapolacion y transferencia del conocimiento.

Dimension 4: Uso ético y responsable de la IA

El uso ético y responsable de la IA se concibe como la habilidad del alumno para

emplear programas de inteligencia artificial respetando los principios de integridad
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académica, honestidad intelectual y responsabilidad personal. En el fortalecimiento de
habilidades y capacidades propias del ambito cientifico, esta dimension asegura que la TA
sea utilizada como apoyo al aprendizaje y no como un medio para el plagio o la dependencia
excesiva. El estudiante reconoce que la IA es una herramienta auxiliar y que la

responsabilidad final del conocimiento generado le pertenece.

Desde una perspectiva educativa, esta dimension implica que el estudiante reflexione
sobre las implicancias sociales, académicas y personales del uso de la IA en la adquisicion
y comprension de conocimientos cientificos. El empleo ético y responsable incluye la
salvaguarda de la informacion personal, la transparencia en la aplicacion de la [A y el respeto
por la autoria intelectual. Esta competencia contribuye a formar ciudadanos digitales criticos,
capaces de emplear la tecnologia de forma reflexiva y coherente con principios cientificos y
pedagogicos, incorporando ademds responsabilidad ética, criterio formativo y uso

intencional del conocimiento.

En un programa de IA para desarrollar competencias cientificas, la aplicacion
consciente, justa y reflexiva de la TA representa el compromiso del estudiante con un
aprendizaje auténtico y significativo. Esta dimension promueve la adopcion de decisiones
fundamentadas y conscientes, reconociendo las limitaciones de la IA y evitando su uso
indiscriminado. Al desarrollar esta competencia, el estudiante integra la tecnologia de forma
equilibrada, fortaleciendo su formacion cientifica, su autonomia intelectual y su

responsabilidad como futuro profesional o investigador.
Los principales indicadores de la dimension Uso ético y responsable de la IA son:
Reconocimiento y declaracion del uso de la IA

Este indicador se concibe como la habilidad del alumno para reconocer y declarar de
manera transparente el uso de la IA en sus trabajos académicos. En un programa de IA, esta
competencia promueve la honestidad intelectual y la integridad académica. El estudiante
aprende a identificar cudndo y como ha utilizado la IA, diferenciando su propio aporte del
apoyo tecnologico, fortaleciendo un héabito de responsabilidad y valores éticos dentro de la

produccion del conocimiento cientifico.
Prevencion del plagio y uso indebido

Este indicador se concibe como la habilidad del alumno para utilizar la IA como
apoyo legitimo sin caer en practicas de plagio o dependencia excesiva. En un programa de

IA, esta competencia fomenta la creatividad, el pensamiento analitico y la responsabilidad
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sobre el propio trabajo académico. El estudiante desarrolla la habilidad de reinterpretar y
reorganizar la informacion producida por la inteligencia artificial, incorporandola de forma
original, creativa y propia, fortaleciendo ademés su produccion cientifica genuina,

responsable y con base ética.
Proteccion de datos personales y privacidad

Esta competencia se concibe como la habilidad del alumno para usar la IA de manera
responsable, protegiendo su informacion personal y académica. En un programa de 1A, este
indicador promueve la ciudadania digital y la conciencia sobre riesgos tecnologicos. El
estudiante aprende a manejar datos de forma segura, evitando la exposicion innecesaria de
informacion sensible y comprendiendo la importancia de la privacidad en entornos digitales

y cientificos.
Responsabilidad en la toma de decisiones asistidas por 1A

Este indicador se refiere a la comprension de que la TA constituye un recurso de
asistencia, y que la decision final siempre recae en el estudiante. En un programa de IA, esta
competencia fortalece el juicio critico y la responsabilidad académica. El estudiante aprende
a evaluar las recomendaciones de la IA, adoptar determinaciones basadas en criterios sélidos
y asumir los efectos derivados de sus elecciones, fortaleciendo ademas independencia

cognitiva, responsabilidad moral y criterio cientifico.
Reflexion sobre el impacto social y educativo de la 1A

Este indicador se concibe como la habilidad del alumno para reflexionar criticamente
sobre la influencia que ejerce la IA en los procesos formativos, la ciencia y la comunidad.
En un programa de IA, esta competencia promueve una vision ética, social y humanista del
uso de la tecnologia. El estudiante analiza cémo la IA transforma el aprendizaje, el trabajo
cientifico y la equidad educativa, desarrollando una conciencia critica que lo prepara para
una utilizacion ética y con capacidad de generar cambios positivos mediante la inteligencia

artificial.

2.2.2. Competencias cientificas
Teorias que sustentan las competencias cientificas

La teoria constructivista sostiene que el aprendizaje se da cuando el estudiante se

involucra de forma dindmica en la generacion de saberes novedosos, apoyandose en lo que

49



ya ha vivido, en la conexién constante con su entorno y en la exploracién critica de nuevas
ideas y situaciones de reflexion personal. En el ambito de las competencias cientificas, esta
teoria fundamenta principalmente el desarrollo de las competencias cognitivas, ya que
promueve el entendimiento significativo de nociones fundamentales, la evaluacion reflexiva
de la informacién y la elaboracion de interpretaciones con base cientifica, incorporando
ademads razonamiento 16gico, argumentacion sélida y construccion conceptual. Asimismo,
favorece las competencias procedimentales al incentivar la experimentacion, la exploracion
profunda y la capacidad para enfrentar y solucionar desafios auténticos. En contextos
educativos actuales, el uso de programas de inteligencia artificial potencia el enfoque
constructivista al facilitar entornos interactivos, simulaciones y retroalimentacion

personalizada que fortalecen la construccion del conocimiento cientifico (Belay, 2022).

La teoria sociocultural de Vygotsky plantea sostiene que aprender es un proceso
colectivo, en el que el estudiante construye conocimiento a través del intercambio con otras
personas y por herramientas culturales. En la construccion y fortalecimiento de las
competencias cientificas, esta teoria es clave para comprender como los estudiantes
construyen conocimiento cientifico mediante el dialogo, el trabajo colaborativo y la
mediacion docente. Las competencias cognitivas y procedimentales se fortalecen a través de
la zona de desarrollo préximo, mientras que las competencias actitudinales se consolidan
mediante valores como la cooperacion y la responsabilidad compartida. Los programas de
inteligencia artificial actian como mediadores culturales avanzados, apoyando la guia, la

retroalimentacion y la coconstruccion del conocimiento cientifico (Belay, 2022).

La teoria del aprendizaje basado en la indagacion sostiene que el alumnado aprende
ciencias de manera mas efectiva cuando investigan preguntas, formulan hipotesis, recolectan
datos y elaboran conclusiones. Esta teoria sustenta de forma directa las competencias
procedimentales y de extrapolacion, ya que enfatiza el uso del método cientifico y la
utilizacion préctica de los conocimientos, habilidades y aprendizajes obtenidos para
enfrentar y resolver situaciones concretas que se presentan en la vida cotidiana, incorporando
ademads transferencia del aprendizaje, experiencia practica y resoluciéon contextual de
problemas. Ademas, promueve habilidades mentales como el pensamiento estructurado y la
interpretacion de evidencias, asi como competencias actitudinales relacionadas con la
curiosidad y la perseverancia. La integracion de inteligencia artificial potencia la indagacion
cientifica al permitir simulaciones, analisis de datos y apoyo en la formulacion de hipdtesis

(Reyes et al., 2025).

50



El aprendizaje experiencial propone que el conocimiento se edifica desde la vivencia
inmediata, incorporando ademads aprendizaje experiencial, interaccion con la realidad y
construccion significativa del saber, el analisis consciente y la aplicacion practica. Dentro
del proceso de formacion cientifica, esta teoria fundamenta el desarrollo de las competencias
procedimentales mediante la experimentacion y la practica cientifica, asi como las
competencias de extrapolacion al aplicar lo aprendido en nuevos contextos. También
fortalece las competencias actitudinales al promover la motivacion, la autonomia y la
responsabilidad del estudiante. El uso de laboratorios virtuales y simulaciones con
inteligencia artificial amplia las oportunidades de aprendizaje experiencial en contextos

escolares y universitarios (Anazco et al., 2025).

La teoria de las competencias entiende el aprendizaje como un proceso que articula
saberes, destrezas, posturas personales y principios €ticos en la formacion integral del
estudiante para actuar eficazmente en contextos especificos. En el &mbito de las ciencias,
esta teoria sustenta el enfoque de competencias cientificas al articular las dimensiones
cognitivas, procedimentales, actitudinales y de extrapolaciéon. La ensefanza basada en
competencias promueve el proceso de formacion significativo, la capacidad para enfrentar y
superar desafios reales y la transferencia del conocimiento cientifico a la vida cotidiana. Los
programas de inteligencia artificial facilitan este enfoque al apoyar el aprendizaje
personalizado, la evaluacion formativa y el desarrollo progresivo de competencias cientificas

(Jara, 2025).

La teoria del conectivismo afirma que el proceso de aprendizaje se desarrolla
mediante conexiones entre fuentes de informacion, personas y tecnologias digitales. En la
educacion cientifica actual, esta teoria explica como los estudiantes desarrollan
competencias cognitivas y de extrapolacion al acceder, analizar y conectar informacion
cientifica proveniente de multiples fuentes digitales. Asimismo, promueve competencias
actitudinales relacionadas con la autonomia y el aprendizaje permanente. Los programas de
inteligencia artificial se alinean directamente con el conectivismo, ya que facilitan la
administracién del saber, la blisqueda y andlisis de datos cientificos y el abordaje de
situaciones complejas a través de sistemas interconectados e inteligentes, incorporando
ademas procesamiento avanzado, colaboracion digital y toma de decisiones informada

(Lopez, 2025).
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Definiciones de competencias cientificas

Las competencias cientificas son el conjunto de capacidades integradas que
posibilitan al alumno explicar el mundo natural y tecnologico mediante conocimientos
cientificos, habilidades de indagacion y razonamiento critico, a fin de interpretar evidencias,
modelar fendmenos y formular explicaciones fundamentadas, tomando decisiones
responsables en contextos personales, sociales y ambientales. El Marco Cientifico de PISA
2025 enfatiza que una persona educada cientificamente debe ser capaz de explicar
fenomenos, disefiar investigaciones y emplear datos cientificos para elegir acciones de
manera fundamentada en contextos personales, locales y globales, siendo este enfoque clave
para una formacion educativa que promueva el fortalecimiento de la capacidad para analizar,
interpretar y evaluar informacion de manera reflexiva y fundamentada, investigacion y la

intervencion consciente y responsable de las personas dentro de la vida social (OCDE, 2025).

Las competencias cientificas se refieren a la capacidad que desarrollan los alumnos
para elaborar y analizar criticamente disefios de investigacion, interpretar datos y formular
conclusiones validas, integrando conocimientos del contenido, procedimientos y
epistemologia de la ciencia. Segun el marco PISA 2025, estas competencias implican no
solo aplicar conocimientos, sino también evaluar experimentalmente preguntas, seleccionar
métodos adecuados y criticar la evidencia presentada, lo cual es fundamental para promover
un pensamiento cientifico activo, riguroso y autonomo que responda a desafios complejos

del mundo moderno (OCDE, 2025).

En el escenario pedagogico actual, las habilidades propias de la formacion cientifica
abarcan la destreza para explorar fendmenos, analizar datos con criterio y aplicar
conocimientos validados para elegir acciones y participar activamente en la realidad social
incorporando evaluacion critica de fuentes, identificacion de problemas y soluciones basadas
en evidencia. El enfoque actualizado de PISA 2025 reconoce que la educacion cientifica
prepara a los estudiantes para interpretar evidencia, investigar fendmenos naturales y aplicar
ese conocimiento en decisiones reales, lo que implica capacidades -cognitivas,
procedimentales y actitudinales que van mas alla de 1a memorizacion, promoviendo acciones

informadas en salud, medio ambiente y tecnologia (OCDE, 2025).

Las competencias cientificas se conceptualizan como un conjunto articulado de
saberes, capacidades practicas y disposiciones personales que favorecen el desarrollo

integral, armonico y progresivo de los alumnos, formular interrogantes de investigacion,
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elegir procedimientos pertinentes, examinar informacion obtenida y presentar hallazgos de
forma coherente y ética, incorporando ademds razonamiento cientifico, organizacion
metodoldgica y comunicacion académica. Estas competencias implican aplicar el método
cientifico, evaluar criticamente la evidencia, formular explicaciones plausibles y transferir
el conocimiento a contextos nuevos, lo que resulta esencial para la participacion activa en
sociedades complejas, fomentando curiosidad, pensamiento critico y autoeficacia en el

aprendizaje de las ciencias (Administracion Nacional de Educacion Publica, 2024).

Las competencias cientificas comprenden la habilidad para articular y combinar
saberes tedricos, métodos empiricos y actitudes investigativas para resolver problemas
complejos de la vida real, facilitando el entendimiento de procesos naturales, el
planteamiento de hipotesis, la valoracion critica de los resultados, trabajos o evidencias
generadas durante un proceso determinado, asi como la capacidad de seleccionar alternativas
y adoptar decisiones sustentadas en informacion objetiva, criterios previamente establecidos
y evidencias verificables. Este proceso favorece la emision de juicios razonados, el analisis
reflexivo de las diferentes opciones disponibles y la eleccion de acciones pertinentes para
alcanzar los objetivos propuestos de manera eficiente y responsable. Esta comprension
holistica incluye no solo habilidades cognitivas, sino también procedimientos metodologicos
y una aproximacion ética y reflexiva al conocimiento, permitiendo que los estudiantes
adapten lo aprendido para responder a retos ambientales, tecnoldgicos y sociales,

consolidando asi una identidad cientifica activa y responsable (OCDE, 2025).

Importancia de las competencias cientificas

Las competencias cientificas permiten a las personas comprender los hechos desde
una mirada cientifica, planificar y valorar procesos de indagacién, ademdas de analizar
informacion y pruebas para construir conclusiones solidas y bien fundamentadas de manera
critica. Estas capacidades ayudan a comprender el mundo natural y tecnoldgico desde una
base racional y fundamentada. En la vida cotidiana, las competencias cientificas posibilitan
tomar decisiones informadas sobre salud, ambiente y tecnologia, evitando la
desinformacion. Ademas, estimulan la reflexion analitica y la construccion de razonamientos
sustentados en datos verificables, elementos fundamentales para el ejercicio de una
participacion ciudadana comprometida. En consecuencia, su fortalecimiento resulta

imprescindible para educar personas con capacidad de interpretar su entorno y responder con
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responsabilidad ante una realidad social cada vez més determinada por el conocimiento

cientifico, incorporando ademas conciencia social, juicio ético y participacioén informada.

Las competencias cientificas son importantes para enfrentar los retos actuales a
escala mundial, tales como la transformacion del clima a nivel planetario, las crisis sanitarias
y el desarrollo tecnologico acelerado. Estas competencias permiten analizar problemas
complejos, evaluar informacioén cientifica y proponer soluciones sostenibles. Los estudiantes
que desarrollan competencias cientificas aprenden a formular hipdtesis, analizar datos y
tomar decisiones basadas en evidencias. Esto fortalece su autonomia intelectual y su
capacidad para responder de manera responsable a problemas reales. En este sentido, las

competencias cientificas no solo tienen un valor académico, sino también social y ético.

Las competencias cientificas promueven un aprendizaje profundo y significativo, ya
que integran conocimientos, habilidades y actitudes. Los alumnos ya no se limitan a recibir
datos de forma inerte, sino que asumen un papel activo, reflexivo y responsable en la
construccion de sus propios saberes y experiencias formativas. Aprenden a investigar,
experimentar, reflexionar y aplicar lo aprendido en distintos contextos. Este enfoque
favorece la transferencia del saber y del proceso continuo de formacion durante toda la
existencia. Asi, las competencias cientificas contribuyen a formar estudiantes curiosos,

criticos y capaces de adaptarse a los cambios constantes del mundo contemporéaneo.

Las competencias cientificas también desempefian una funcién fundamental en el
desarrollo de principios éticos y comportamientos responsables, incorporando ademas
orientacion moral, compromiso social y formacion integral. Estas competencias fortalecen
la honestidad intelectual, el pensamiento ético, la perseverancia y el respeto por la evidencia.
Asimismo, promueven la conciencia acerca de las consecuencias sociales y ecologicas que
generan la ciencia y los progresos tecnoldgicos en la vida de las personas y del planeta,
incorporando ademads innovacion digital, transformacion social y desarrollo sostenible. Al
desarrollar estas competencias, los estudiantes comprenden que el conocimiento cientifico
debe emplearse de forma ética y responsable en favor del bienestar colectivo, incorporando
ademas uso consciente, compromiso social y orientacion al bien comun. Esto favorece la
formacion de una mentalidad cientifica responsable, orientada al cuidado del entorno, al
fortalecimiento de un progreso equilibrado que promueva una mejoria significativa en la
calidad de vida de las personas en el presente, garantizando al mismo tiempo que no se vean
afectadas ni limitadas las oportunidades y recursos que necesitaran las futuras generaciones.

Asimismo, implica fomentar una relacion armoniosa con el espacio o ambiente que forma
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parte de la naturaleza, incentivar el empleo responsable de los materiales disponibles y
asumir un compromiso €tico con la preservacion del ambiente. De igual manera, promueve
la responsabilidad colectiva frente a los desafios sociales, econdmicos y ecoldgicos,
impulsando acciones orientadas a la mejora permanente de las condiciones de vida de la
poblacion y del bienestar comun de la sociedad en general, promoviendo efectos positivos
sostenidos que se mantengan a largo plazo y contribuyan al desarrollo integral de las

personas en diversos contextos sociales.

Las competencias cientificas son esenciales para la insercion académica y laboral en
una comunidad sustentada en la generacion, difusion y aplicacion del conocimiento,
incorporando ademas aprendizaje continuo, innovacion social y desarrollo intelectual
colectivo. Estas competencias preparan a los estudiantes para desenvolverse en contextos
laborales cambiantes, donde se requiere analizar informacion, resolver problemas y tomar
decisiones fundamentadas. Ademas, impulsan el desarrollo innovador, la originalidad
creativa y la autonomia en el proceso de aprendizaje, incorporando ademas pensamiento
flexible, iniciativa personal y construccion independiente del conocimiento. En este sentido,
fortalecer las competencias cientificas desde la educacién escolar es una inversion

estratégica para el desarrollo sostenible, la innovacion y el progreso social.

Habilidades de las competencias cientificas
Habilidades cognitivas cientificas

Comprension de conceptos, principios, leyes y teorias cientificas fundamentales.
Capacidad para entender, interpretar y relacionar los conceptos basicos y avanzados de la
ciencia, reconociendo sus principios, leyes y teorias explicativas. Implica construir
significados solidos que permitan explicar fendémenos naturales y tecnologicos de manera

coherente, fundamentada y cientificamente valida.

Observacion rigurosa de fendmenos naturales y tecnoldogicos. Habilidad para
percibir, describir y registrar de manera sistematica los fenémenos del entorno, utilizando
los sentidos y herramientas cientificas. Requiere atencion, precision y objetividad, evitando
juicios subjetivos, con el fin de obtener informacion confiable que sustente procesos de

analisis e investigacion cientifica.

Formulaciéon de preguntas cientificas relevantes y bien delimitadas. Capacidad

para plantear interrogantes claras, pertinentes y especificas sobre fendémenos cientificos,
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orientadas a la indagacion y resolucion de problemas. Estas preguntas deben ser
investigables, basadas en evidencias previas y formuladas con lenguaje cientifico,

facilitando el desarrollo del método cientifico.

Identificacion y analisis de variables en un fenomeno o problema cientifico.
Habilidad para reconocer, clasificar y analizar las variables involucradas en un fenémeno,
diferenciando variables independientes, dependientes y de control. Permite comprender
relaciones causales, disefiar investigaciones rigurosas y explicar como influyen distintos

factores en los resultados observados.

Razonamiento ldgico y pensamiento analitico para explicar procesos naturales.
Capacidad para analizar informacion cientifica de forma ordenada y coherente,
estableciendo relaciones logicas entre datos, conceptos y evidencias. Este razonamiento
permite explicar procesos naturales con base cientifica, evitando contradicciones y

favoreciendo explicaciones claras, consistentes y fundamentadas.

Establecimiento de relaciones causa—efecto entre fenomenos. Habilidad para
identificar como un evento o variable influye sobre otro dentro de un sistema natural o
tecnologico. Implica comprender mecanismos, procesos y consecuencias, permitiendo

explicar, predecir y modelar fendmenos cientificos de manera fundamentada y coherente.

Interpretacion de modelos, graficos, tablas y representaciones cientificas.
Capacidad para leer, analizar y explicar informacion cientifica presentada en diversas formas
visuales y simbolicas. Permite extraer datos relevantes, identificar patrones y tendencias, y
relacionarlos con conceptos tedricos, fortaleciendo la comprension y comunicacion del

conocimiento cientifico.

Integracion y sintesis de informacion cientifica proveniente de diversas fuentes.
Habilidad para seleccionar, comparar y organizar informacién cientifica obtenida de
multiples fuentes confiables. Implica sintetizar ideas clave, establecer relaciones entre
conceptos y construir explicaciones integradas, evitando la division aislada del saber y
fomentando una vision integrada del conocimiento, incorporando ademds coherencia

conceptual, enfoque holistico y articulacion interdisciplinaria.

Explicacion de fenomenos cientificos utilizando lenguaje técnico adecuado.
Capacidad para expresar, difundir y compartir conocimientos cientificos de forma

comprensible, organizada y rigurosa, empleando terminologia especializada correcta.
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Permite expresar procesos, resultados y conclusiones con rigor académico, favoreciendo la

comprension, el didlogo de saberes y la divulgacion del pensamiento cientifico.

Evaluacion critica de informacion cientifica y pseudocientifica. Habilidad para
analizar la validez, coherencia y confiabilidad de informacién relacionada con la ciencia.
Implica distinguir entre conocimientos cientificos fundamentados y afirmaciones
pseudocientificas, basandose en evidencias, fuentes confiables y criterios metodoldgicos

rigurosos.

Habilidades procedimentales cientificas

Planteamiento de hipdtesis claras, fundamentadas y contrastables. Capacidad
para formular explicaciones tentativas sobre fenomenos cientificos, basadas en
conocimientos previos y observaciones. Las hipotesis deben ser verificables mediante la
experimentacion o estudio e interpretacion de informacion, guiando el camino de la
indagacion cientifica y la eleccion consciente de estrategias y procedimientos de trabajo

adecuados.

Diseiio y planificacion de investigaciones cientificas. Habilidad para organizar de
manera sistematica una investigacion, definiendo objetivos, variables, métodos, materiales
y procedimientos. Permite estructurar estudios coherentes y viables, asegurando el control

de variables y la obtencion de resultados validos y reproducibles.

Seleccion adecuada de materiales, instrumentos y técnicas experimentales.
Capacidad para elegir correctamente los recursos necesarios para una investigacion
cientifica. Implica conocer las caracteristicas, usos y limitaciones de los instrumentos y
técnicas, garantizando precision, seguridad y pertinencia en la obtencion de datos

experimentales.

Aplicacion del método cientifico de manera sistematica. Habilidad para seguir
ordenadamente las fases del proceso cientifico: explorar la realidad, formular preguntas,
proponer suposiciones, poner a prueba ideas, examinar los resultados y extraer aprendizajes
finales. Favorece la produccion de conocimiento confiable, logico y sustentado en evidencias

empiricas verificables.

Ejecucion de experimentos y practicas de laboratorio con precision. Capacidad

para realizar procedimientos experimentales siguiendo protocolos establecidos, normas de
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seguridad y criterios de exactitud. Implica destreza técnica, cuidado en la manipulacion de

materiales y responsabilidad en la obtencion de resultados confiables.

Registro ordenado y riguroso de datos experimentales. Habilidad para anotar
observaciones, mediciones y resultados de manera clara, precisa y sistematica. Un registro
adecuado permite analizar la informacidn, verificar procedimientos, reproducir

experimentos y sustentar conclusiones cientificas de forma objetiva.

Analisis e interpretacion de resultados cualitativos y cuantitatives. Capacidad
para examinar datos obtenidos en una investigacion, identificando patrones, relaciones y
significados. Incluye el uso de herramientas estadisticas y representaciones graficas para

interpretar resultados y relacionarlos con las hipdtesis planteadas.

Elaboracion de conclusiones basadas en evidencias. Habilidad para formular
conclusiones logicas y fundamentadas a partir del analisis de datos experimentales. Implica
contrastar resultados con hipotesis y teorias previas, reconociendo alcances, limitaciones y

posibles implicancias del estudio realizado.

Redaccion de informes cientificos con estructura y rigor académico. Capacidad
para comunicar investigaciones cientificas mediante textos organizados, claros y precisos.
Incluye la elaboracion de introducciones, metodologias, resultados y conclusiones,

utilizando lenguaje académico, normas de citacion y coherencia argumentativa.

Uso de tecnologias y herramientas digitales para la investigacion cientifica.
Habilidad para emplear recursos digitales, software cientifico y herramientas tecnologicas
en la recoleccion, analisis y comunicacion de datos. Facilita la precision, eficiencia y

actualizacion de los procesos investigativos en contextos educativos y cientificos.

Habilidades de pensamiento critico y reflexivo

Analisis de la coherencia y validez de explicaciones cientificas. Capacidad para
examinar si una explicacion cientifica es logica, consistente y sustentada en evidencias.
Implica evaluar argumentos, identificar supuestos y verificar la correspondencia entre datos,

teorias y conclusiones presentadas.

Identificacion de errores, inconsistencias o vacios en argumentos cientificos.

Habilidad para detectar fallas metodoldgicas, contradicciones o carencias en explicaciones
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cientificas. Favorece la mejora del razonamiento, la revision critica del conocimiento y el

fortalecimiento de la calidad de los procesos investigativos.

Contrastacion de resultados con teorias, leyes y estudios previos. Capacidad para
comparar los resultados obtenidos con conocimientos cientificos existentes. Permite validar
hallazgos, identificar coincidencias o discrepancias y comprender codmo una investigacion

contribuye al avance del conocimiento cientifico.

Evaluacion de fuentes de informacion cientifica confiables. Habilidad para
seleccionar fuentes cientificas pertinentes, actuales y verificables. Implica analizar la
credibilidad de autores, instituciones, metodologias y publicaciones, garantizando el uso

responsable y riguroso de la informacion cientifica.

Interpretacion critica de datos y evidencias empiricas. Capacidad para analizar
datos considerando su contexto, calidad y posibles sesgos. Permite evitar conclusiones
apresuradas y formular interpretaciones fundamentadas, reconociendo la complejidad de los

fendmenos estudiados.

Reconocimiento de limites y alcances de los estudios cientificos. Habilidad para
identificar las restricciones metodologicas, contextuales y tedricas de una investigacion.
Favorece una vision realista del conocimiento cientifico, evitando generalizaciones

indebidas y promoviendo conclusiones prudentes y responsables.

Argumentacion cientifica sustentada en evidencias. Capacidad para defender
ideas y conclusiones utilizando datos, teorias y razonamientos cientificos. Implica
estructurar argumentos claros, coherentes y fundamentados, favoreciendo el didlogo

académico y la construccion colectiva del conocimiento.

Toma de decisiones fundamentadas en informacion cientifica. Habilidad para
utilizar evidencias cientificas en la eleccion de alternativas frente a problemas reales. Permite
decisiones racionales, responsables y éticas en contextos personales, sociales, ambientales y

tecnologicos.

Reflexion sobre el proceso de investigacion realizado. Capacidad para analizar
criticamente las etapas, métodos y resultados de una investigacion. Favorece la
autoevaluacion, el aprendizaje metacognitivo y la optimizacion constante de los procesos y
procedimientos  cientificos,  incorporando  ademds  innovacidbn  permanente,

perfeccionamiento metodologico y actualizacion del conocimiento.
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Autocorreccion y mejora continua del trabajo cientifico. Habilidad para
reconocer errores, ajustar procedimientos y perfeccionar resultados. Implica apertura a la

critica, disposicion al aprendizaje y compromiso con la calidad y rigor del trabajo cientifico.

Habilidades actitudinales y éticas cientificas

Curiosidad cientifica y disposicion para investigar. Actitud que impulsa el interés
por conocer, explorar y comprender fenomenos naturales. Favorece la formulacion de

preguntas, la indagacion constante y el compromiso activo con el aprendizaje cientifico.

Perseverancia frente a la resolucion de problemas cientificos. Capacidad para
sostener el compromiso, la constanciay el interés frente a dificultades investigativas. Implica
tolerancia a la frustracion, constancia y compromiso para encontrar soluciones

fundamentadas.

Honestidad intelectual en la obtencion y presentacion de datos. Actitud ética que
implica registrar, analizar y comunicar datos de forma veraz. Evita la manipulacion de

resultados y garantiza la credibilidad y confiabilidad del conocimiento cientifico.

Responsabilidad en el uso de materiales, recursos y tecnologia. Habilidad para
emplear recursos cientificos de manera consciente, segura y eficiente. Implica respeto por

normas, cuidado del entorno y uso adecuado de tecnologias.

Respeto por las normas de seguridad en el trabajo cientifico. Actitud preventiva
orientada a proteger la integridad personal y colectiva. Incluye el cumplimiento de

protocolos y procedimientos de seguridad en laboratorios y actividades cientificas.

Trabajo colaborativo y comunicacion cientifica efectiva. Capacidad para
interactuar con otros en procesos cientificos, compartiendo ideas y resultados. Favorece el

aprendizaje colectivo, la cooperacion y el intercambio de conocimientos.

Valoracion del conocimiento cientifico como construccion social. Actitud que
reconoce la ciencia como resultado del esfuerzo colectivo y contextual. Promueve el respeto

por diversas perspectivas y el caracter dinamico del conocimiento.

Compromiso con el cuidado del ambiente y la sostenibilidad. Habilidad para
actuar responsablemente frente al entorno natural. Implica aplicar conocimientos cientificos
para la proteccion del entorno natural y la promocion del desarrollo sostenible, incorporando

ademads equilibrio ecoldgico, uso responsable de los recursos y compromiso ambiental.
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Reconocimiento del impacto social de la ciencia y la tecnologia. Capacidad para
comprender como el conocimiento cientifico ejerce una influencia significativa en la
sociedad contemporanea, ya que contribuye a orientar la toma de decisiones de forma ética,
responsable y reflexiva respecto al uso adecuado de la ciencia, promoviendo asi un impacto

positivo en el bienestar colectivo.

Actitud critica frente al uso ético del conocimiento cientifico. Habilidad para
reflexionar sobre las implicancias morales del avance cientifico. Promueve un uso

responsable y consciente del saber cientifico y los avances tecnoldgicos.

Habilidades de extrapolacion y aplicacion cientifica

Aplicacion de conocimientos cientificos a situaciones de la vida cotidiana.
Capacidad para utilizar principios cientificos en contextos reales. Permite comprender

fendmenos diarios y resolver problemas practicos con base cientifica.

Resolucion de problemas reales utilizando principios cientificos. Habilidad para
enfrentar situaciones complejas aplicando conocimientos, métodos y razonamientos

cientificos. Favorece soluciones eficaces y fundamentadas.

Transferencia de aprendizajes a contextos nuevos y complejos. Capacidad para
adaptar conocimientos adquiridos a situaciones distintas. Implica flexibilidad cognitiva y

comprension profunda.

Integracion de conocimientos de distintas areas cientificas. Habilidad para
combinar saberes de diversas disciplinas. Favorece el enfoque interdisciplinario y la

comprension integral de los problemas.

Uso de la ciencia para la toma de decisiones informadas. Facultad para basar

decisiones en evidencias cientificas. Promueve elecciones responsables y racionales.

Diseifio de soluciones tecnoldgicas a problemas del entorno. Habilidad para crear

propuestas innovadoras basadas en ciencia. Contribuye al desarrollo social y tecnologico.

Innovacion y creatividad en la aplicacion del conocimiento cientifico. Capacidad
para generar ideas originales aplicando principios cientificos. Favorece el progreso y la

mejora continua.
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Prediccion de consecuencias de acciones basadas en evidencias. Habilidad para
anticipar efectos a partir de datos cientificos. Permite prevenir riesgos y optimizar

decisiones.

Evaluacion del impacto cientifico, social y ambiental de soluciones propuestas.
Capacidad para analizar efectos de soluciones cientificas. Favorece un enfoque responsable

y sostenible.

Comunicacion de soluciones cientificas a diversos publicos. Habilidad para
explicar propuestas cientificas de forma clara y accesible. Facilita la comprension y

apropiacion social del conocimiento.

Dimensiones de las competencias cientificas

Ventocilla y Melgarejo (2025) mencionan que las dimensiones de las competencias

cientificas son cognitivas, procedimentales, actitudinales y de extrapolacion.

Dimension 1: Competencias cientificas cognitivas

Las competencias cientificas cognitivas se perciben como el conjunto de capacidades
intelectuales que facilitan al alumnado entender, analizar y explicar fendmenos naturales y
tecnologicos mediante el uso de conceptos, principios y teorias cientificas. Estas
competencias implican interpretar informacioén proveniente de diversas fuentes, evaluar
evidencias empiricas y establecer relaciones causales entre variables para resolver problemas
complejos. Dentro del marco de la aplicacion de la IA, estas capacidades se fortalecen al
integrar herramientas digitales para analizar datos, modelar fenomenos y justificar
soluciones cientificas fundamentadas, promoviendo el andlisis logico, la reflexion critica,
incorporando ademas evaluacion fundamentada, juicio analitico, pensamiento estructurado,
y la eleccién consciente de acciones sustentadas en datos comprobados y conocimiento

validado por la investigacion cientifica (OCDE, 2025).

Las competencias cientificas cognitivas hacen referencia a la capacidad del
estudiante para construir y evaluar explicaciones cientificas de fenomenos del mundo natural
y tecnologico, utilizando razonamiento ldgico y conocimientos cientificos validados. Estas
competencias incluyen la identificacion de conceptos clave, el proceso de analizar,

comprender y dar sentido profundo a los datos y la formulacion de hipotesis debidamente

62



sustentadas para la resolucion de situaciones cientificas complejas. El fortalecimiento de
estas capacidades brinda al estudiantado la oportunidad real de aplicar el conocimiento
cientifico en contextos reales, analizar criticamente informacion generada por herramientas
como la inteligencia artificial y justificar conclusiones con base en evidencias, fortaleciendo

una comprension profunda y funcional de la ciencia (OCDE, 2025).

Las competencias cientificas cognitivas comprenden habilidades intelectuales
avanzadas orientadas al analisis, la sintesis y la evaluacion de informacién cientifica para
resolver problemas complejos en distintas disciplinas cientificas. Estas competencias
permiten interpretar datos, reconocer patrones, establecer relaciones causales y contrastar
resultados con modelos tedricos aceptados. En entornos educativos mediados por
inteligencia artificial, dichas capacidades se potencian mediante el uso de sistemas que
facilitan la exploracion de evidencias, la simulacion de fendmenos y la validacion de
hipdtesis. Segun la OCDE, el dominio de estas competencias es esencial para que los
estudiantes comprendan la ciencia como un instrumento para interpretar la realidad y adoptar
decisiones conscientes, incorporando ademds comprension racional, analisis sistematico y

responsabilidad ética en la accion (OCDE, 2025).
Los indicadores de las competencias cientificas cognitivas son:
Seleccion de fundamentos cientificos

Este indicador se concibe como la habilidad del alumno para identificar y emplear
nociones, principios, leyes y teorias cientificas pertinentes al analizar y resolver problemas
complejos de Fisica, Quimica y Biologia. Implica reconocer qué conocimientos cientificos
son relevantes segin la naturaleza del problema planteado, evitando el uso de informacion
irrelevante o incorrecta. La adecuada seleccion de fundamentos cientificos permite
estructurar explicaciones solidas, orientar el andlisis del problema y sustentar las soluciones

propuestas con base en conocimientos cientificos validos.
Analisis de situaciones problematicas con 1A

Este indicador evalua la habilidad que desarrolla el alumno para comprender,
descomponer y enfrentar situaciones cientificas dificiles con pensamiento critico, autonomia
intelectual y criterio bien formado, integrando informacion obtenida mediante herramientas
de IA. Supone el uso critico de la IA para explorar datos, comparar informacion, identificar
variables relevantes y comprender relaciones entre los elementos del problema. No se limita

a aceptar resultados generados por la IA, sino que implica interpretar, contrastar y validar la
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informacion con conocimientos cientificos, fortaleciendo el razonamiento analitico y la

comprension profunda del problema.
Explicacion cientifica con razonamiento logico

Este indicador se vincula con la capacidad del estudiante para explicar fendémenos
cientificos utilizando razonamiento 16gico y fundamentos teéricos propios de la Fisica, la
Quimica y la Biologia. Implica organizar ideas de manera coherente, establecer relaciones
causa—efecto y utilizar lenguaje cientifico adecuado. La explicacion debe ser clara,
estructurada y sustentada en principios cientificos, demostrando comprension conceptual y
capacidad para argumentar cientificamente los procesos y resultados involucrados en la

resolucion del problema.
Integracion de saberes para la resolucion de problemas

Este indicador hace referencia a la capacidad del estudiante para integrar
conocimientos de distintas disciplinas cientificas al resolver problemas complejos. Implica
relacionar conceptos, métodos y explicaciones procedentes de la Fisica, la Quimica y la
Biologia, construyendo una solucion coherente y fundamentada. La integracion de saberes
permite abordar los problemas desde una perspectiva sistémica, superando visiones
fragmentadas y favoreciendo una comprension mas completa de los fendémenos cientificos

analizados.
Justificacion de la solucion con evidencias

Este indicador evalta la capacidad del estudiante para justificar la solucion propuesta
a un problema cientifico mediante el uso de evidencias, modelos y resultados obtenidos con
apoyo de la inteligencia artificial. Implica argumentar de manera logica y fundamentada,
relacionando datos, graficos, simulaciones o modelos cientificos con la explicacion final. La
justificacion debe demostrar coherencia entre el analisis realizado, los resultados obtenidos

y la solucion planteada, evidenciando pensamiento cientifico riguroso.

Dimension 2: Competencias cientificas procedimentales

Las competencias cientificas procedimentales aluden a la capacidad del estudiantado
para ejecutar de forma ordenada y rigurosa las fases del método de investigacion cientifica,
desde la generacion de interrogantes hasta el analisis y valoracion de los hallazgos obtenidos,

incorporando ademds organizacion metodoldgica, pensamiento cientifico y evaluacion
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critica de resultados. Esto implica identificar cuestiones cientificas, proponer disefios
experimentales adecuados, controlar variables y recopilar datos validos, garantizando que
los procedimientos utilizados sigan normas cientificas establecidas. Ademads, incluye
interpretar datos y evidencias de forma critica, relacionando los procedimientos con el
proposito de generar conocimiento fiable y justificable, lo cual es fundamental para la

investigacion cientifica en contextos educativos reales y complejos (OCDE, 2025).

Las competencias cientificas procedimentales comprenden una combinacion de
destrezas intelectuales y acciones aplicadas que ofrecen a los estudiantes la oportunidad real
de desenvolverse con criterio, autonomia y seguridad al disefar, conducir y evaluar
investigaciones cientificas con precision y coherencia. Se trata de seguir protocolos de
investigacion, utilizar instrumentos y técnicas experimentales apropiadas, y registrar
observaciones de manera organizada, garantizando la precision, consistencia y fiabilidad de
la informacion recopilada, incorporando ademas validez metodologica, control de calidad y
rigor en el tratamiento de datos. Asimismo, estas competencias implican interpretar diversos
formatos de representacion (como tablas, graficos y modelos), analizar resultados
experimentales para contrastar hipdtesis y comprender como los procedimientos contribuyen
a justificar afirmaciones cientificas, promoviendo asi una comprension profunda del proceso

investigativo (OCDE, 2025).

Las competencias cientificas procedimentales representan la habilidad de los
estudiantes para participar efectivamente en practicas cientificas auténticas, integrando
conocimientos técnicos y metodoldgicos para producir evidencias validas. Incluye la
capacidad de planificar experimentos con claridad, manipular correctamente materiales y
equipos, controlar fuentes de error, y aplicar técnicas de medicidon con precision. También
implica comunicar resultados con un lenguaje técnico adecuado y justificar decisiones
metodoldgicas basadas en criterios cientificos. Este conjunto de habilidades fortalece tanto
el pensamiento critico como la autonomia investigativa, permitiendo que el alumno asuma

un papel protagonista y participativo dentro de la construccion y validacion del conocimiento

cientifico (OCDE, 2025).
Los indicadores de las competencias cientificas procedimentales son:
Formulacion del problema

Este indicador se concibe como la habilidad del alumno para definir con precision

un problema experimental, delimitando claramente el fendmeno a investigar y estableciendo

65



un enfoque cientifico viable. Implica identificar situaciones observables y medibles,
formular preguntas claras y contextualizadas, y precisar el alcance del estudio. Una adecuada
formulacion del problema orienta todo el procedimiento experimental, favoreciendo la
adopcion de decisiones fundamentadas y metodologicas, asegurando que la investigacion

sea pertinente, coherente y susceptible de ser abordada mediante el método cientifico.
Planteamiento de hipotesis

Este indicador evalua la capacidad para proponer hipotesis experimentales claras,
coherentes y verificables, sustentadas en conocimientos cientificos previos y observaciones
sistematicas. El estudiante establece relaciones 16gicas entre variables, anticipando posibles
resultados del experimento. Una hipotesis bien formulada orienta el disefio experimental,
permite la contrastacion empirica y favorece la comprension de los fendmenos estudiados,

constituyéndose en un elemento central del razonamiento cientifico.
Control de variables

Este indicador se refiere a la habilidad de identificar, distinguir, comprender,
diferenciar y controlar adecuadamente las variables involucradas en un experimento,
distinguiendo entre variable independiente, dependiente y de control. Implica reconocer
como influyen estas variables en el fendmeno estudiado y asegurar condiciones
experimentales estables. El control adecuado de variables garantiza la validez de los
resultados, reduce errores y permite establecer relaciones causales confiables en la

investigacion cientifica.
Seleccion de procedimientos

Este indicador se relaciona con la capacidad del estudiante para elegir técnicas,
métodos y procedimientos experimentales pertinentes al problema planteado. Implica
seleccionar materiales, instrumentos y estrategias metodologicas apropiadas, considerando
criterios de seguridad, precision y confiabilidad. Una correcta seleccion de procedimientos
asegura la obtencion de datos validos y reproducibles, fortaleciendo el rigor cientifico del

experimento y la calidad de los resultados obtenidos.
Analisis de resultados

Este indicador evalta la capacidad para interpretar datos y evidencias experimentales
con sentido critico, relacionandolos con la hipdtesis y el problema de investigacion. Implica

organizar informacion en tablas o graficos, identificar patrones y contrastar resultados con
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explicaciones cientificas. El analisis riguroso de resultados permite validar o refutar
hipotesis, formular conclusiones fundamentadas y reflexionar sobre la consistencia y alcance

del experimento realizado.

Dimension 3: Competencias cientificas actitudinales

Las competencias cientificas actitudinales se refieren al conjunto de disposiciones,
valores y actitudes que orientan al estudiante a interesarse, comprometerse y actuar
responsablemente frente al conocimiento cientifico. Incluyen la curiosidad intelectual, la
motivacion por indagar, la apertura al analisis critico y la valoracion de la ciencia como
instrumento para interpretar, explicar y transformar la realidad, incorporando ademas
comprension del entorno, mejora social y aplicacion del conocimiento. Segiin la OCDE,
estas actitudes influyen directamente en el involucramiento consciente y dinamico del
alumno en procesos de indagacion, en su perseverancia ante problemas complejos y en su
disposicion para utilizar evidencias cientificas en la adopcion de decisiones a nivel
individual y colectivo, fortaleciendo asi la alfabetizacion cientifica integral (Vega-Agapito

et al., 2025).

Las competencias cientificas actitudinales comprenden la capacidad del estudiante
para asumir una postura ética, reflexiva y critica frente a la ciencia, la tecnologia y el uso del
conocimiento cientifico. Estas competencias implican respetar la evidencia empirica,
reconocer los limites del conocimiento, actuar con honestidad académica y reflexionar sobre
el impacto social, ambiental y tecnolégico de la ciencia. Desde una perspectiva educativa, el
desarrollo de actitudes cientificas responsables es clave para formar ciudadanos capaces de
evaluar informacion cientifica, enfrentar problematicas socioscientificas y desempenarse de
manera proactiva en entornos donde el conocimiento, la investigacion, la tecnologia y la
innovacion se consolidan como pilares esenciales y determinantes para el progreso y
desarrollo social y econdmico. Asimismo, implica contribuir activamente a la generacion,
intercambio y aplicacion de nuevos saberes, fortaleciendo la capacidad de adaptacion a los
cambios, el aprendizaje permanente y la participacion responsable en una sociedad cada vez

mas orientada al progreso cientifico y tecnoldgico (Garcia-Pérez y Pefialoza, 2025).

Las competencias cientificas actitudinales también se entienden como la disposicion
del estudiante para colaborar, perseverar y autorregular su aprendizaje -cientifico,

manteniendo una disposicion flexible hacia el didlogo, a la retroalimentacion y el

67



perfeccionamiento continuo. Estas actitudes permiten enfrentar errores como oportunidades
de aprendizaje, trabajar de manera cooperativa y asumir responsabilidad en la aplicacion
responsable y moral de herramientas tecnoldgicas innovadoras, incluyendo la TA. Estas
capacidades actitudinales son esenciales para que los estudiantes no solo comprendan la
ciencia, sino que confien en ella, la utilicen criticamente y la integren en su vida cotidiana,
al enfrentar y encontrar soluciones efectivas a contextos especificos de la vida cotidiana,
fortaleciendo ademas el razonamiento critico, la capacidad creativa y la independencia en la
adopcion de decisiones, incorporando ademds analisis reflexivo, iniciativa personal y

resolucion eficaz de problemas (Vega-Agapito et al., 2025).
Los indicadores de las competencias cientificas actitudinales son:
Uso responsable de la TA

Este indicador hace referencia a la habilidad del estudiante para utilizar la IA como
una herramienta de apoyo que contribuya a enriquecer, fortalecer y optimizar los procesos
de aprendizaje, asi como el andlisis sistematico y riguroso de la informacion de caracter
cientifico, evitando su uso mecanico, acritico o dependiente. Implica comprender los
alcances y limitaciones de la IA, contrastar la informacion generada con fuentes cientificas
confiables y tomar decisiones conscientes sobre su aplicacion en el informe, manteniendo la
autonomia intelectual y el razonamiento cientifico propio durante todo el proceso

investigativo.
Honestidad académica

Este indicador evalua la disposicion del estudiante para actuar con integridad en la
elaboracion del informe cientifico, citando adecuadamente las fuentes consultadas y
reconociendo explicitamente la aplicacion de recursos de IA. Implica respeto por la autoria
intelectual, veracidad en la exposicion ordenada de informacion y hallazgos, asi como en la
oposicion al copiado indebido o la alteracion fraudulenta de datos, promoviendo ademas
principios de integridad, honestidad y claridad en el quehacer cientifico, incorporando

ademas responsabilidad académica, rigor investigativo y conducta ética.
Reflexion critica

Este indicador hace referencia a la habilidad del alumno para examinar de manera
reflexiva los resultados obtenidos en el proceso cientifico, identificando aciertos,
limitaciones metodologicas y posibles errores. Supone evaluar la coherencia entre objetivos,

procedimientos y resultados, asi como reconocer los factores que influyeron en los hallazgos.
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Esta reflexion promueve el analisis reflexivo y el entendimiento integral del desarrollo
cientifico, no limitado unicamente a los resultados obtenidos, incorporando ademas

razonamiento analitico, interpretacion conceptual y vision procesual del conocimiento.
Apertura a la retroalimentacion

Este indicador valora la disposicion del estudiante para recibir, analizar € incorporar
sugerencias provenientes del docente o de sus pares con la finalidad de elevar la excelencia
cientifica del informe. Implica actitud abierta al didlogo, capacidad para reconocer
oportunidades de mejora y disposicion para ajustar procedimientos, interpretaciones o
redaccion, fortaleciendo el aprendizaje colaborativo y el rigor académico del producto

cientifico elaborado.
Mejora continua

Este indicador se refiere al compromiso del estudiante con la revision sistematica y
el perfeccionamiento del informe cientifico, considerando criterios cientificos,
metodologicos y éticos. Implica realizar ajustes progresivos en la argumentacion, la
interpretacion de informacion y la comunicacion clara de los hallazgos obtenidos,
demostrando perseverancia, autorregulacion y responsabilidad académica. Esta actitud
favorece la calidad del producto final y el desarrollo de una préctica cientifica reflexiva y

responsable.

Dimension 4: Competencias cientificas de extrapolacion

Las competencias cientificas de extrapolacion implican que los estudiantes utilicen
conocimientos cientificos y habilidades de razonamiento para enfrentar situaciones nuevas,
complejas y reales fuera del entorno escolar. Estas competencias no solo requieren
comprension conceptual, sino también la capacidad de aplicar, adaptar y transferir
explicaciones cientificas para analizar contextos relacionados con problemas ambientales,
tecnologicos o sociales. Esta habilidad es esencial para la accion informada y la eleccion de
acciones fundamentadas en informaciéon comprobada, lo que permite a los estudiantes
involucrarse de manera directa en su entorno social y aportar propuestas cientificas
aplicables a situaciones cotidianas, incorporando ademds compromiso comunitario,

participacion responsable y solucion practica de problemas reales (OCDE, 2025).
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Las competencias cientificas de extrapolacion comprenden la capacidad para integrar
y aplicar diversos saberes cientificos en problemas interdisciplinares del contexto real, como
salud publica, medioambiente o tecnologia, elaborando soluciones que respondan a
necesidades de la sociedad. Los estudiantes desarrollan estas competencias al explorar,
analizar y aplicar conocimientos cientificos para fundamentar decisiones y acciones
fundamentadas, demostrando transferencia del aprendizaje desde situaciones educativas
hacia problemas que implican consecuencias personales, comunitarias o globales (Nguyen

et al., 2025).

La competencia cientifica de extrapolacion implica reconocer la utilidad del
conocimiento cientifico para transformar contextos sociales, tecnologicos y ambientales, y
usarlo de manera creativa para disefiar soluciones tecnoldgicas innovadoras. PISA 2025
destaca que una persona competente en ciencia puede investigar y evaluar informacion
cientifica, interpretar datos y evidencias, y aplicar estos procesos al analisis de desafios
reales. Esta dimension va mas alla de explicar fenomenos; exige que los estudiantes actuen
con ciencia para influir positivamente en su contexto cercano y optimizar el bienestar a traveés
de intervenciones fundamentadas, incorporando ademas decisiones conscientes, accion

reflexiva y mejora del entorno social (OCDE, 2025).
Los indicadores de las competencias cientificas de extrapolacion son:
Identificacion de problematicas

Este indicador se concibe como la habilidad del alumno para reconocer situaciones
reales del entorno que representan un problema y que pueden ser abordadas mediante la
cienciay la tecnologia. Implica observar el contexto social, ambiental o tecnologico, analizar
sus causas y consecuencias, y distinguir aquellas problematicas que requieren una solucion
basada en principios cientificos, evidenciando sensibilidad ante las necesidades del entorno

y pensamiento analitico aplicado a la realidad.
Integracion interdisciplinaria

Este indicador evalta la habilidad para articular conocimientos de Fisica, Quimica y
Biologia en el disefio de una propuesta tecnoldgica. Supone relacionar conceptos, leyes y
procesos de distintas disciplinas cientificas para comprender de manera integral el problema
identificado y formular soluciones coherentes. La integracion interdisciplinaria evidencia
una comprension profunda de la ciencia y la capacidad de transferir aprendizajes a contextos

complejos y reales.
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Diseiio tecnolégico viable

Este indicador hace referencia a la capacidad de elaborar propuestas tecnologicas
factibles, pertinentes y adaptadas al contexto, sustentadas en principios cientificos. Implica
considerar recursos disponibles, condiciones del entorno y criterios de funcionalidad, asi
como aplicar conocimientos cientificos para garantizar que la solucion propuesta sea realista,
eficiente y coherente con el problema planteado, demostrando pensamiento creativo y

aplicacion practica de la ciencia.
Evaluacion de impacto

Este indicador pone el énfasis en la habilidad del estudiante para examinar y valorar
las consecuencias cientificas, sociales y ambientales de la solucidon tecnologica propuesta.
Incluye la reflexion sobre beneficios, riesgos y las repercusiones inmediatas y futuras de las
acciones, junto con la capacidad de tomar decisiones conscientes y bien fundamentadas,
apoyadas en principios y evidencias cientificas soélidas. Evaluar el impacto permite
demostrar conciencia ética y compromiso con el desarrollo sostenible y el bienestar del

entorno.
Sustento con evidencias

Este indicador evalua la capacidad para fundamentar la propuesta tecnologica
utilizando evidencias cientificas confiables. Implica recurrir a investigaciones,
experimentos, datos empiricos o fuentes académicas validadas para respaldar decisiones y
argumentos. El uso adecuado de evidencias demuestra rigor cientifico, pensamiento critico
y la habilidad de justificar soluciones tecnologicas con base en conocimientos cientificos

verificables.

2.3. Bases filosoficas

La investigacion se basa filos6ficamente en un enfoque integrador, cuyo eje central
es el realismo critico, complementado por aportes del constructivismo, el positivismo y el
pragmatismo educativo, corrientes que, de manera articulada, permiten comprender el
desarrollo de las competencias cientificas en contextos mediados por inteligencia artificial.
Este sustento filos6fico reconoce la complejidad del conocimiento cientifico, su base

empirica y su construccion activa, asi como su aplicacion transformadora en la realidad.
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Desde el realismo critico, se asume que la realidad natural, cientifica y tecnoldgica
existe de manera objetiva e independiente del sujeto, pero que su conocimiento no es
inmediato ni absoluto, sino que se construye progresivamente mediante procesos cognitivos,
mediaciones culturales y herramientas tecnologicas. En ese sentido, la IA se concibe como
un mediador cognitivo que facilita el acceso, andlisis y comprension de fendmenos
cientificos complejos, sin sustituir la capacidad de razonamiento, juicio critico ni autonomia

intelectual del estudiante.

En el plano epistemologico, la investigacion se basa en el constructivismo, plantea
que el saber cientifico no se recibe de manera pasiva, sino que se genera de forma dindmica
mediante el involucramiento activo del educando en la exploracion de los contenidos
académicos y la conexion constante con el entorno educativo y sus experiencias cotidianas.
El programa de IA promueve esta construccion activa del conocimiento al favorecer la
elaboracion de suposiciones fundamentadas y el andlisis detallado de la informacion
recopilada, la contrastacion de evidencias y la elaboracion de explicaciones fundamentadas,

fortaleciendo competencias cognitivas, procedimentales, actitudinales y de extrapolacion.

La investigacion incorpora principios del positivismo, especialmente en lo
referido al rigor metodologico, la exploracion directa de fenomenos, la cuantificacion precisa
de datos y la comprobacion de los hallazgos obtenidos, incorporando ademads registro
sistematico, analisis riguroso y validacion experimental. Desde esta perspectiva, el
fortalecimiento de competencias cientificas se evidencia en los desempefios observables y
evaluables, como la correcta aplicacion del método cientifico, la interpretacion y evaluacion
de informaciones experimentales y la comunicacion rigurosa de los hallazgos obtenidos. La
inteligencia artificial contribuye a este enfoque al permitir simulaciones, control de variables

y analisis sistematico de informacion cientifica.

Desde el punto de vista ontolégico, el trabajo investigativo parte del supuesto de
que los fendmenos cientificos pueden ser explicados mediante leyes, modelos y principios
generales. La IA posibilita la representacion de estos fendémenos a través de simulaciones,
visualizaciones y sistemas de modelacion, permitiendo a los estudiantes comprender
relaciones causales, interacciones entre variables y dindmicas de sistemas fisicos, quimicos
y biologicos, fortaleciendo un entendimiento integral, organizado y coherente de la realidad,
incorporando ademas andlisis conceptual, interpretacion sistematica y construccion

significativa del conocimiento.
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En el ambito axioldgico, la investigacion enfatiza valores fundamentales de la
practica cientifica, tales como la integridad en el pensamiento, la conducta ética, el
compromiso con las responsabilidades propias, la imparcialidad en el analisis y la valoracion
cuidadosa de toda evidencia disponible, promoviendo asi un enfoque reflexivo y consciente
en la formacién académica. El uso del programa de IA se orienta bajo principios éticos
claros, fomentando la utilizacidon ética y consciente de las herramientas tecnoldgicas,
evitando el plagio, la dependencia cognitiva y el uso acritico de la informacién, y

fomentando una actitud reflexiva frente al conocimiento cientifico y tecnologico.

Desde la antropologia filosofica, se concibe al estudiante como un sujeto activo,
critico y capaz de transformar su entorno mediante el conocimiento cientifico. La
inteligencia artificial no sustituye al individuo, sino que fortalece sus habilidades y
competencias, permitiéndole desarrollar un pensamiento mas critico, creativo y autbnomo
en aprender, investigar y resolver problemas, favoreciendo el fortalecimiento completo de
las habilidades cientificas y la construccion de ciudadanos responsables frente a los desafios

sociales, ambientales y tecnologicos.

Desde una perspectiva pragmatica, la investigacion valora el conocimiento
cientifico por su utilidad para comprender y resolver problemas reales del entorno. El
programa de IA se justifica filos6ficamente por su aporte en la ejecucion y aplicacion de los
saberes cientificos en situaciones cotidianos, sociales y productivos, promoviendo la
innovacion, la adopcion de decisiones fundamentadas y la promocién del crecimiento
sostenible. De este modo, la investigacion articula teoria y practica, ciencia y tecnologia,

conocimiento y accion transformadora.

2.4. Definicion de términos basicos
Inteligencia artificial educativa

La IA educativa es el conjunto de plataformas y programas informaticos creados para
brindar soporte, personalizar y optimizar las dindmicas de instruccion y adquisicion de
conocimientos. En ciencias, facilita la interpretacion y evaluacion de informacion, simular
fenémenos, brindar retroalimentacion adaptativa y potenciar el fortalecimiento de

habilidades cientificas a través de entornos interactivos e inteligentes.

Aprendizaje personalizado con IA
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El aprendizaje personalizado con IA consiste en la adaptaciéon de contenidos,
actividades y ritmos de aprendizaje segun las caracteristicas del estudiante. En ciencias, la
IA ajusta explicaciones, ejemplos y simulaciones, fortaleciendo la comprension conceptual,

la practica cientifica y la progresion autdnoma en el desarrollo de competencias.
Tutor inteligente virtual

Un tutor inteligente virtual es un sistema de IA que guia y apoya al estudiante a lo
largo de todo su recorrido formativo, ofreciendo explicaciones, orientaciones y
retroalimentacién inmediata. En el area cientifica, favorece el abordaje de situaciones
problematicas, la comprension e interpretacion de informacion y la ejecucion orientada del
método cientifico, incorporando ademas acompafiamiento sistematico, analisis estructurado

y aprendizaje dirigido.
Simulacion cientifica asistida por 1A

La simulacion cientifica asistida por IA permite recrear fendmenos fisicos, quimicos
y bioldgicos mediante modelos virtuales dindmicos. Facilita la experimentacion segura, la
manipulacion de variables y la prediccion de resultados, fortaleciendo el pensamiento

analitico-cientifico y la interpretacion profunda de sistemas complejos.
Analisis de datos cientificos con 1A

El analisis de datos cientificos con IA implica el uso de algoritmos inteligentes para
procesar, organizar ¢ interpretar grandes volimenes de informacion experimental. Esta
herramienta favorece la identificacion de patrones, tendencias y relaciones causales,

desarrollando competencias procedimentales y analiticas en los estudiantes.
Modelacion cientifica con inteligencia artificial

La modelacion cientifica con IA consiste en representar fendmenos reales mediante
modelos computacionales predictivos. En educacion cientifica, permite comprender
procesos abstractos, validar hipotesis y extrapolar resultados, fortaleciendo la capacidad

explicativa y predictiva del estudiante frente a fendémenos naturales y tecnologicos.
Generacion de hipotesis asistida por IA

La generacion de hipdtesis asistida por IA apoya al estudiante en la formulacion de
explicaciones tentativas basadas en datos, teorias y antecedentes cientificos. La IA sugiere
variables relevantes y relaciones posibles, promoviendo un pensamiento cientifico

fundamentado y coherente con el método experimental.
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Retroalimentacion inteligente

La retroalimentacion inteligente es un proceso automatizado mediante el cual la IA
analiza el desempeiio del estudiante y brinda orientaciones especificas para mejorar. En
ciencias, corrige errores conceptuales, procedimentales y argumentativos, favoreciendo el

aprendizaje autorregulado y la mejora continua.
Laboratorio virtual con 1A

Un laboratorio virtual con IA es un entorno digital que simula practicas
experimentales complejas. Permite al estudiante disefiar experimentos, manipular variables
y analizar resultados sin riesgos fisicos, fortaleciendo habilidades cientificas

procedimentales y la comprension de protocolos de investigacion.
Evaluacion formativa con 1A

La evaluacion formativa con IA utiliza sistemas inteligentes para monitorear el
progreso del estudiante de manera continua. En ciencias, evalta procesos de indagacion,
analisis de datos y razonamiento -cientifico, ofreciendo informacion precisa para
retroalimentar el fortalecimiento integral de habilidades investigativas, analiticas y
experimentales que facilitan a los estudiantes investigar, interpretar y emplear saberes
cientificos de forma critica y ¢ética, incorporando ademds pensamiento reflexivo,

responsabilidad académica y construccion activa del conocimiento.
Alfabetizacion cientifica digital

La alfabetizacion cientifica digital es la habilidad para entender, analizar y utilizar
informacion cientifica mediante herramientas digitales e IA. Implica el uso critico de
simulaciones, datos y modelos, promoviendo una ciudadania cientificamente competente en

entornos tecnologicos avanzados.
Pensamiento computacional cientifico

El pensamiento computacional cientifico integra logica, algoritmos y modelacion
para resolver problemas cientificos. Con apoyo de la IA, los estudiantes aprenden a
descomponer fendmenos complejos, reconocer patrones y disefar soluciones basadas en

principios cientificos y tecnoldgicos.

Aprendizaje adaptativo en ciencias
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El aprendizaje adaptativo en ciencias emplea [A para ajustar actividades y desafios
segun el nivel del estudiante. Facilita la progresion gradual en el dominio de conceptos,
procedimientos y actitudes cientificas, respetando ritmos individuales y promoviendo

aprendizajes significativos.
Etica en el uso de IA educativa

La ética en la aplicacion de IA educativa se refiere al empleo responsable, critico y
transparente de sistemas inteligentes. En ciencias, implica evitar el plagio, reconocer limites
de la TA y asegurar que el alumno participe de manera constante, reflexiva y comprometida
en la generacion y consolidacion de sus propios saberes cientificos, fomentando autonomia,

pensamiento critico y creatividad en todo el proceso de aprendizaje.
Autonomia cientifica mediada por IA

La autonomia cientifica mediada por IA es la habilidad del alumno para aprender,
investigar y afrontar y solucionar desafios propios del ambito cientifico con apoyo
tecnologico. La TA actiia como facilitadora, fortaleciendo la capacidad de elegir acciones
fundamentadas, el desarrollo de un juicio reflexivo y analitico, y la implicacioén intencional
en la gestion del propio aprendizaje en el campo cientifico, fomentando ademas

independencia formativa, conducta ética y desarrollo creativo del pensamiento.
Competencias cientificas

Las competencias cientificas son un grupo articulado de saberes, destrezas y valores
que brinda la capacidad de interpretar, analizar y dar sentido profundo a investigar y explicar
fendmenos naturales. Incluyen dimensiones cognitivas, procedimentales, actitudinales y de
extrapolacion, orientadas al uso responsable del conocimiento cientifico en diversos

contextos.
Competencias cientificas cognitivas

Las competencias cientificas cognitivas hacen alusion a la habilidad de interpretar
ideas, examinar e interpretar datos y explicar fendmenos cientificos. Implican pensamiento
critico, razonamiento 16gico y dominio de teorias y principios que sustentan la explicacion

del mundo natural y tecnolégico.
Competencias cientificas procedimentales

Las competencias cientificas procedimentales implican la puesta en practica del

procedimiento cientifico, el disefio de experimentos y el manejo de instrumentos. Permiten
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al estudiante investigar de forma sistematica, registrar datos, analizar resultados y validar

conclusiones basadas en evidencias empiricas.
Competencias cientificas actitudinales

Las competencias cientificas actitudinales comprenden valores y disposiciones como
curiosidad, ética, responsabilidad y perseverancia. Estas actitudes sostienen la practica
cientifica, favoreciendo una relacion critica y comprometida con el conocimiento y el

entorno natural y social.
Competencias cientificas de extrapolacion

Las competencias cientificas de extrapolacion hacen referencia a la habilidad de
transferir conocimientos cientificos a situaciones nuevas. Permiten aplicar principios
cientificos para enfrentar y superar situaciones practicas, la habilidad para elegir acciones
fundamentadas en informacion confiable, y la facultad de ajustar y aplicar los conocimientos
adquiridos a experiencias y circunstancias de la vida diaria, promoviendo autonomia,

creatividad y pensamiento critico.
Pensamiento cientifico

El pensamiento cientifico es la capacidad para observar, cuestionar, analizar y
explicar fendmenos mediante el uso de evidencias y razonamiento 16gico. Constituye la base
del desarrollo de competencias cientificas y se fortalece mediante la indagacion y el uso de

herramientas tecnologicas.
Indagacion cientifica

Es un proceso ordenado que consiste en plantear preguntas, plantear hipdtesis,
experimentar y analizar resultados. Desarrolla habilidades cognitivas y procedimentales,
promoviendo un aprendizaje activo y reflexivo basado en la exploracion de fendmenos

reales.
Razonamiento causal

El razonamiento causal es la capacidad para reconocer vinculos de causalidad entre
diferentes variables del ambito cientifico. Facilita la interpretacion de fendmenos naturales
y tecnoldgicos con base argumentada, fortaleciendo el entendimiento de procesos complejos
y la elaboracion de explicaciones cientificas consistentes, incorporando ademas

razonamiento analitico, integracion conceptual y validacion logica de evidencias.
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Analisis critico de evidencias

El andlisis critico de evidencias implica evaluar la consistencia, precision y
relevancia de la informacion cientifica. Esta capacidad constituye esencial para la toma de
decisiones fundamentadas y para evitar interpretaciones erroneas o pseudocientificas en

contextos académicos y sociales.
Método cientifico

El método cientifico consiste en una secuencia organizada de etapas disefiada para
investigar fendmenos de manera rigurosa. Incluye observacion, hipotesis, experimentacion
y conclusion, siendo un eje central en el fortalecimiento de habilidades cientificas tanto

practicas como de razonamiento y comprension profunda.
Alfabetizacion cientifica

Es la habilidad de interpretar, aplicar y aprovechar los saberes cientificos con el fin
de explicar fendmenos y tomar decisiones. Es fundamental para el objetivo de formar
personas reflexivas, con pensamiento autbnomo, capaces de interactuar responsablemente

con la ciencia y la tecnologia.
Resolucion de problemas cientificos

Es aplicar conocimientos y procedimientos para enfrentar situaciones reales o
simuladas. Fortalece la extrapolacion del aprendizaje y promueve el uso creativo del

conocimiento cientifico en contextos diversos.
Comunicacion cientifica

La comunicaciéon cientifica es la capacidad para expresar ideas, resultados y
explicaciones utilizando lenguaje técnico y estructuras formales. Permite compartir
conocimiento, argumentar con evidencias y participar en comunidades académicas y

cientificas.
Transferencia del aprendizaje cientifico

La transferencia del aprendizaje cientifico consiste en aplicar lo asimilado a nuevos
contextos y problemas. Esta habilidad evidencia un dominio profundo del conocimiento y

es clave para el fortalecimiento de habilidades y capacidades cientificas de extrapolacion.

Toma de decisiones basadas en evidencias
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La toma de decisiones basadas en evidencias implica usar informacién cientifica
confiable para elegir acciones responsables. Es una competencia esencial para enfrentar
desafios sociales, ambientales y tecnoldgicos desde una perspectiva racional y

fundamentada.

2.5. Hipétesis de investigacion
2.5.1. Hipotesis General

El programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de
las competencias cientificas de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la Institucion

Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria.

2.5.2. Hipotesis Especificos

. El programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de
las competencias cientificas cognitivas de los estudiantes de quinto grado de secundaria de
la Institucion Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa

Maria.

. El programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de
las competencias cientificas procedimentales de los estudiantes de quinto grado de
secundaria de la Institucion Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito

de Santa Maria.

. El programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de
las competencias cientificas actitudinales de los estudiantes de quinto grado de secundaria
de la Institucion Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa

Maria.

. El programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de
las competencias cientificas de extrapolacion de los estudiantes de quinto grado de
secundaria de la Institucion Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito

de Santa Maria.

2.6. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Medida
Formulacion de Claridad y precision en las instrucciones ~ Variable
prompts efectivos. Definicion de roles y contexto independiente

Estructuracion del prompt por objetivos Variable
Es un conjunto organizado Uso de ejemplos y restricciones Cualitativa
y sistematico de talleres y Reformulacion y mejora iterativa del Categorica
sesiones formativas, prompt ordinal
disefiadas con politémica

Programa de
inteligencia
artificial

intencionalidad
pedagogica, que capacita a
los participantes en el uso
eficiente y responsable de
herramientas de IA. Su
proposito es fortalecer el
desarrollo de competencias
académicas y cientificas,
promoviendo el
aprendizaje personalizado,
el pensamiento critico, la
resolucion de problemas
complejos y la aplicacion
practica del conocimiento
en contextos educativos y
reales (Naayini, 2025).

Programa que capacita a los
estudiantes a utilizar las
herramientas IA, mediante
talleres de formulacion de
prompts efectivos, evaluacion
critica de las respuestas de la
IA, uso estratégico de la A
para aprender y producir, uso
ético y responsable de la IA.

Evaluacion critica de
las respuestas de la
IA

Uso estratégico de la
IA para aprender y
producir.

Uso ético y
responsable de la [A

Verificacion de la exactitud de la
informacion

Identificacion de errores, vacios y
generalizaciones

Deteccion de sesgos y supuestos
implicitos

Analisis de coherencia y pertinencia
Toma de decisiones informadas sobre el
uso del contenido generado

IA como apoyo para la comprension de
contenidos complejos

Organizacion de ideas y planificacion de
tareas

Mejora de productos académicos y
creativos

Aprendizaje autonomo y autorregulado
con [A

Integracion de la IA en procesos de
investigacion y resolucion de problemas

Reconocimiento y declaracion del uso de

la TA
Prevencidn del plagio y uso indebido

Aplicacion de
la

Técnica:
Talleres

Instrumento:
Rubrica
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Proteccion de datos personales y
privacidad

Responsabilidad en la toma de decisiones
asistidas por IA

Reflexion sobre el impacto social y
educativo de la [A

Competencias
cientificas

Son el conjunto de
capacidades integradas que
hacen posible al estudiante
explicar el mundo natural y
tecnologico mediante
conocimientos cientificos,
habilidades de indagacion y
razonamiento critico, a fin
de interpretar evidencias,
modelar  fendmenos y
formular explicaciones
fundamentadas, tomando
decisiones responsables en
contextos personales,
sociales y ambientales.

Conjunto de capacidades que
permiten a los estudiantes
ejecutar diversas actividades
cientificas, evidenciando el
desarrollo integrado de
competencias cognitivas,

procedimentales, actitudinales

y de extrapolacion, mediante
el uso pertinente y
responsable de herramientas
de inteligencia artificial.

Competencias
cognitivas.

Competencias

procedimentales.

Competencias
actitudinales.

Competencias de
extrapolacion.

Seleccion de fundamentos cientificos
Analisis de situaciones problematicas con
IA

Explicacion cientifica con razonamiento
logico

Integracion de saberes para la resolucion
de problemas

Justificacion de la solucion con
evidencias

Formulacion del problema
Planteamiento de hipotesis
Control de variables
Seleccion de procedimientos
Analisis de resultados

Uso responsable de la [A
Honestidad académica
Reflexion critica

Apertura a la retroalimentacion
Mejora continua

Identificacion de problematicas
Integracion interdisciplinaria
Disefio tecnologico viable
Evaluacion de impacto
Sustento con evidencias

Variable
independiente
Variable
Cualitativa
Categorica
ordinal
politdbmica

Aplicacion de
la

Técnica:
Analisis del
producto de
aprendizaje

Instrumento:
Rubrica
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Diseiio metodoldgico

El estudio fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel aplicativo y disefio

cuasiexperimental.

La investigacion con enfoque cuantitativo tiene como finalidad producir
conocimiento mediante un estudio l6gico, ordenado y deductivo, apoyandose principalmente
en el uso de nimeros y procedimientos estadisticos. En este tipo de investigaciones, la
informacion se obtiene mediante procesos sistematicos de recoleccion y medicion, para
luego ser examinada de manera detallada y ordenada. El andlisis de estos datos permite
interpretar como se vinculan entre si dos variables, identificando patrones, tendencias o
posibles relaciones de influencia que ayudan a comprender mejor el fendmeno estudiado.
De esta manera, se pueden obtener conclusiones objetivas, claras y sustentadas en evidencias

empiricas observables y verificables (Dolores, 2025).

Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque cuantitativo se orienta a
estimar cantidades y magnitudes, asi como a comprobar o rechazar hipotesis previamente
formuladas. Este tipo de investigacion se orienta principalmente al analisis de las conexiones
existentes entre las variables que integran el estudio. Su finalidad es comprender coémo una
variable puede relacionarse con otra, ya sea en términos de asociacion, dependencia o
influencia, permitiendo asi explicar de manera mas precisa el comportamiento del fendémeno
investigado. A través de este proceso, se busca explicar los fendémenos estudiados con base

en datos medibles y andlisis objetivos.

El estudio fue de tipo aplicada, ya que su intencién principal fue ofrecer soluciones
practicas y permiten encontrar soluciones concretas, viables y eficaces frente a una situacion
problematica determinada, considerando ademds que su aplicacion y desarrollo deben
realizarse en un tiempo adecuado y manejable, de modo que los resultados sean oportunos y
utiles para la toma de decisiones. Este tipo de investigacion busca intervenir directamente
en situaciones reales, con el objetivo de mejorar procesos y generar impactos positivos en el
entorno. En ese sentido, se disefid y ejecutd el programa de inteligencia artificial,
manipulando la variable independiente para desarrollar las competencias cientificas

(Dolores, 2025).
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La investigacion aplicada se destaca por poner en practica los conocimientos
adquiridos, al mismo tiempo que permite generar nuevos aprendizajes a partir de la
experiencia y la reflexion sistematica. Este tipo de estudio utiliza aportes tedricos y
empiricos para comprender de manera organizada y precisa los problemas estudiados. Su
finalidad principal es resolver situaciones reales mediante procedimientos cientificos. En
este tipo de investigacion se pueden identificar dos enfoques principales: por un lado, aquel
que se enfoca en la intervencion conjunta y participativa, integrando el trabajo colaborativo
con el respaldo de herramientas cientificas y tecnoldgicas para mejorar una realidad
especifica; y, por otro lado, el enfoque que se sustenta en la aplicacion de teorias cientificas
previamente validadas, las cuales se utilizan como base para examinar, comprender y
explicar situaciones problematicas que se manifiestan de manera habitual en las actividades
y situaciones cotidianas, formando parte de las experiencias, desafios y dindmicas que las
personas enfrentan regularmente en su entorno académico, profesional o social (Vargas,

2009).

El presente estudio se enmarca dentro del nivel aplicativo, ya que su objetivo central
consistio en evidenciar y verificar la influencia ejercida por la variable independiente sobre
la variable dependiente en un contexto especifico de andlisis. En este sentido, se examiné de
manera detallada la relaciéon de tipo causal existente entre el programa de IA y las
competencias cientificas, con el fin de identificar el grado de impacto de las dos variables.
Este nivel de investigacion cobra especial importancia porque permite poner a prueba y
comparar las teorias ya establecidas, verificando su validez en distintos contextos. Ademas,
facilita el andlisis mas profundo de fendmenos que aun no han sido suficientemente
estudiados dentro del campo educativo, contribuyendo asi a ampliar el conocimiento y a

generar nuevas perspectivas sobre la realidad educativa.

Respecto al nivel aplicativo, Luis Dolores sefiala que se orienta principalmente a la
utilizacion practica de los conocimientos cientificos con el propdsito de atender, analizar y
solucionar situaciones problemadticas que surgen en escenarios concretos. Este nivel se
distingue por su fuerte orientacion hacia la accion, debido a que supone una intervencion
directa sobre un grupo de personas o una realidad especifica. Su proposito principal es
transformar, mejorar o optimizar las condiciones existentes, promoviendo cambios
favorables que respondan a necesidades concretas y contribuyan al bienestar o al desarrollo
del contexto en el que se aplica. Ademas, busca evaluar el impacto de las acciones

implementadas, midiendo su efectividad y los resultados alcanzados, como ocurre en
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estudios que analizan programas educativos o estrategias ambientales orientadas al cambio

de conductas sostenibles.

La investigacion aplicada combina métodos cuantitativos y cualitativos con el
proposito de datos relevantes y sistematicos que faciliten la evaluacion de los resultados
generados por las acciones, estrategias o programas implementados. La informacion
recopilada permite examinar con mayor precision los cambios producidos, identificar el
nivel de efectividad de las intervenciones y comprender su impacto dentro del contexto
estudiado. En este sentido, esta modalidad de investigacion requiere la organizacion previa
y la aplicacion sistematica de diversas estrategias o procedimientos disefiados para analizar
de qué manera ciertas intervenciones o acciones pueden influir en la conducta de las personas
o en la obtencion de los resultados previstos. A través de este proceso, se busca comprender
con mayor precision los efectos que generan dichas intervenciones en un contexto
determinado, permitiendo evaluar su efectividad y alcance. En el dmbito educativo, por
ejemplo, se aplican estrategias pedagdgicas y luego se evalian mediante encuestas o pruebas
que evidencian avances en el aprendizaje, contribuyendo al perfeccionamiento constante de
las estrategias y métodos de ensenanza, promoviendo la innovacion, la reflexion critica y la

efectividad en los procesos de aprendizaje dentro del aula (Supo, 2025).

El estudio presenta un diseifio cuasiexperimental, esto se debe a que se lleva a cabo
una intervencion deliberada sobre la variable principal, con la finalidad de examinar como
influye directamente en la variable que se mide. Separando de los experimentos totalmente
controlados, en este disefo los estudiantes no se distribuyen al azar, sino que forman parte
de grupos ya existentes o previamente conformados. Esta caracteristica permite desarrollar
la investigacion en escenarios auténticos y cotidianos, logrando un equilibrio entre la
aplicacion practica y la rigurosidad cientifica, asegurando que los hallazgos alcanzados sean
consistentes, verificables y validos, de modo que puedan emplearse con confianza para
interpretar de manera precisa la realidad de los fenémenos analizados y aportar una

comprension mas solida y fundamentada del objeto de estudio (Dolores, 2025).

En el disefio cuasiexperimental, los integrantes de la muestra no son distribuidos de
manera aleatoria en los grupos de estudio ni tampoco son vinculados mediante un proceso
de emparejamiento sistematico, previamente segliin caracteristicas especificas, ya que los
equipos de trabajo estan conformados con anterioridad al desarrollo del estudio y mantienen
su estructura original durante todo el proceso investigativo. Estos grupos, conocidos como

grupos intactos, conservan su organizacion natural sin intervencion del investigador. El
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procedimiento metodoldgico se basa en realizar una evaluacion inicial previa a la aplicacion
de la intervencion, seguida de una segunda medicion una vez finalizada dicha accion. Este
proceso permite contrastar ambos momentos para identificar y analizar los cambios
producidos por la variable introducida en el estudio. Todo ello se desarrolla considerando
las condiciones naturales del entorno donde se ejecuta la investigacion, lo que asegura una

interpretacion mas fiel de los efectos observados en la realidad estudiada (Casari, 2022).

La medicion del estudio cuasiexperimental es de tipo longitudinal, ya que la
informacion se obtiene repetidamente de un mismo grupo de participantes a lo largo de
distintas etapas o periodos previamente establecidos. Este tipo de medicion longitudinal hace
posible el seguimiento de las variaciones que experimentan las variables en un mismo
conjunto de participantes a lo largo de un tiempo especifico. A través de este enfoque, se
facilita la observacion detallada de la evolucion de los cambios, lo que permite reconocer
con mayor precision el impacto generado por la intervencion implementada y, al mismo
tiempo, comprender de forma global como se desarrolla el proceso de transformacion en el

grupo estudiado.

En los estudios longitudinales, la descripcion de la poblacion se establece a partir del
analisis comparativo realizado en diferentes etapas temporales del estudio. Este proceso
puede efectuarse de dos maneras: incorporando muestras distintas en cada fase de medicion,
o bien realizando el seguimiento continuo de un mismo grupo de participantes durante todo
el desarrollo de la investigacion. Ambas estrategias permiten observar variaciones,
contrastar resultados y comprender la dindmica de los cambios en la poblacion estudiada.
Este tipo de estudio permite examinar como evolucionan las variables a lo largo de un
periodo determinado, favoreciendo una comprension mas amplia y detallada de las
modificaciones, ajustes y transformaciones que experimenta la poblacion objeto de
investigacion. Gracias a este enfoque, es posible interpretar con mayor profundidad la

dindmica del cambio y sus posibles causas dentro del contexto estudiado (Casari, 2022).

El gréfico correspondiente al disefio aplicativo cuasiexperimental se representa de
forma esquematica para facilitar su comprension, mostrando la comparacion entre un grupo
experimental y un grupo control en dos momentos de medicion. El grafico de acuerdo a Luis

Dolores, se presenta a continuacion.

Figura 1

Esquema del diserio cuasiexperimental
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DISENO CUASIEXPERIMENTAL

l Pretest grupo experimental

Grupo experimental »GE: 01 X 02

‘ t_ Postest grupo experimental
Programa

Grupo control mmmmm)> GC: 03 - 04
I t— Postest grupo control

Pretest grupo control

b, &

En el grafico se representa la muestra de estudiantes del quinto grado de secundaria
de la I.LE.E. Luis Fabio Xammar Jurado, la cual se estructura en dos grupos diferenciados.
Por un lado, se encuentra el grupo experimental (GE), al que se le aplica la intervencion
correspondiente al Programa de Inteligencia Artificial (X). A este grupo se le administra una
medicion inicial o pretest (O1) antes de la intervencion y, posteriormente, una medicion final
o postest (O2), con el proposito de analizar y determinar los cambios producidos a partir de
la aplicacion del programa, asi como valorar sus efectos en el desarrollo de las competencias

estudiadas dentro del proceso de investigacion.

Por otro lado, se ubica el grupo control (GC), el cual no recibe la intervencion del
programa, pero si es evaluado mediante un pretest (O3) y un postest (O4) en los mismos
momentos de aplicacion que el grupo experimental. La informacion obtenida de ambos
grupos permite realizar comparaciones objetivas, con la finalidad de analizar diferencias en
los resultados y comprobar la posible relacion causal entre la intervencion aplicada y los

cambios observados en las variables estudiadas.

En esta investigacion se utilizaron diversos métodos cientificos que permitieron
analizar el problema de estudio de forma ordenada y rigurosa. La aplicacion de estos
métodos ayud6d a comprender mejor el fendomeno investigado y a obtener resultados

confiables, considerando tanto el analisis tedrico como la observacion de la realidad.

El método hipotético-deductivo
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Este método se sustenta en el planteamiento de hipdtesis que nacen de dos tipos de
ideas iniciales. La primera es de cardcter general, sustentada en leyes y teorias cientificas
reconocidas, mientras que la segunda se relaciona con hechos reales y observables que
originan el problema de investigacion. Su finalidad principal es comprobar las hipotesis
mediante la contrastacion con la realidad, esto posibilita una interpretacion mas amplia y
detallada de los fendmenos objeto de investigacion, permitiendo analizar sus caracteristicas,
asi como la identificacion de los factores que los originan y las causas que los explican.
Asimismo, contribuye a sustentar el andlisis en bases tedricas solidas, permitiendo la
formulacion de predicciones fundamentadas en conocimientos cientificos que han sido

previamente comprobados y validados (Sanchez, 2019).

En palabras simples, el método hipotético-deductivo consiste en un procedimiento
sistematico en el que primero se formulan posibles explicaciones o suposiciones sobre un
fenomeno, las cuales, posteriormente, son contrastadas con la realidad empirica a través de
la observacion sistematica y el andlisis detallado de los hechos concretos, permitiendo
verificar su correspondencia con el contexto estudiado. De este modo, se busca verificar si
dichas ideas iniciales se confirman o se rechazan a partir de la evidencia obtenida. A partir
de este procedimiento, las hipotesis pueden ser aceptadas o rechazadas, y mientras mayor
sea la evidencia que las respalde, mayor serd la confianza en sus resultados. Por esta razon,
este enfoque metodologico se considera un instrumento esencial para el avance del
conocimiento cientifico, debido a que proporciona generar, contrastar y validar
conocimientos de manera rigurosa. A través de su aplicacion, es posible fortalecer la
confiabilidad de las explicaciones cientificas, asegurando que se basen en evidencia

comprobable y en procesos sistematicos de analisis (Hurtado y Toro, 2005).
El método analitico

Se basa en el examen detallado y sistematico de un objeto de estudio, fendmeno o
situacion problematica mediante su descomposicion en elementos o componentes mas
especificos. Este procedimiento permite estudiar cada una de sus partes de manera
individual, identificando sus propiedades, funciones, caracteristicas y particularidades con
mayor precision. A través de este proceso de analisis, se logra comprender como interactiian
y se relacionan los distintos elementos que conforman el conjunto, facilitando una

interpretacion mas clara y completa de la realidad investigada (Hurtado y Toro, 2005).
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Este método favorece la identificacion de aspectos esenciales que podrian pasar
desapercibidos al observar el fendmeno de manera global. Al centrarse en el estudio
minucioso de cada componente, permite descubrir relaciones, causas, efectos y patrones que
contribuyen a explicar el comportamiento del objeto de estudio. De esta manera, el método
analitico constituye una herramienta fundamental para la investigacion cientifica, ya que
posibilita la construccion de conocimientos mas rigurosos, precisos y sustentados en un

examen profundo de los elementos que integran el fendmeno analizado.

Desde una perspectiva orientada al estudio sistematico de la realidad, el método analitico se
fundamenta en el examen minucioso de los acontecimientos, situaciones y fenomenos que
son objeto de investigacion. Para ello, recurre a la observacion rigurosa, al registro
organizado de la informacion y a la evaluacion reflexiva de cada uno de los elementos
involucrados. Este proceso permite descomponer la realidad en componentes mas
especificos, facilitando una comprension mas profunda de su estructura, funcionamiento y
dindmica.

La aplicacién de este método contribuye a identificar vinculos, interacciones y posibles
factores que intervienen en la aparicioén o desarrollo de un fenomeno determinado. Gracias
al analisis detallado de la informacion obtenida, es posible establecer explicaciones
fundamentadas, formular planteamientos de investigacion y contrastar sus resultados
mediante procedimientos sistematicos. Asimismo, se distingue por sustentarse en evidencias
observables y comprobables, lo que favorece la objetividad en la generacion del
conocimiento. Otra de sus caracteristicas relevantes es su caracter flexible y revisable, ya
que las conclusiones alcanzadas pueden ser enriquecidas, modificadas o reafirmadas a
medida que surgen nuevos datos, hallazgos o evidencias provenientes de posteriores

investigaciones.
El método estadistico

El método estadistico constituye un conjunto de procedimientos sistematicos
orientados al tratamiento de la informacion recopilada durante una investigacion. Su
finalidad es convertir grandes cantidades de datos en conocimientos organizados y
comprensibles que faciliten la interpretacion de la realidad estudiada. Para ello, trabaja tanto
con informaciéon numérica como con datos de caracter descriptivo, permitiendo identificar

patrones, tendencias, relaciones y comportamientos presentes en una poblacion o muestra

determinada (Ojeda et al., 2024).
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Este método involucra una serie de etapas interrelacionadas que comienzan con la
obtencion de los datos y continian con su organizacion, depuracion, categorizacion y
representacion mediante tablas, graficos u otras formas de presentacion. Posteriormente, la
informacion es examinada mediante técnicas de andlisis que permiten resumirla,
interpretarla y extraer conclusiones fundamentadas. Gracias a este proceso, los resultados
adquieren mayor claridad, precision y objetividad, lo que favorece la toma de decisiones
fundamentadas y el desarrollo de explicaciones coherentes, sdlidamente respaldadas por

evidencia empirica y datos verificables obtenidos durante el proceso de analisis.

El método estadistico cumple una funcién fundamental dentro del proceso de
investigacion cientifica, debido a que contribuye a evaluar comportamientos, comparar
resultados, verificar hipotesis y determinar el grado de relacion que existe entre diferentes
variables. De esta manera, proporciona bases solidas para comprender los fendmenos
estudiados y reforzar la validez interna y la confiabilidad de los resultados alcanzados,
garantizando mayor consistencia, precision y solidez en los hallazgos obtenidos durante el

proceso de investigacion.

Mediante la aplicacion de procedimientos matematicos y recursos propios del
analisis estadistico, este método permite examinar la informacién de manera rigurosa para
descubrir comportamientos recurrentes, tendencias relevantes y posibles asociaciones entre
las variables que forman parte del estudio. Gracias a estas herramientas, los datos recopilados
pueden transformarse en informacion estructurada que facilita una mejor comprension de

los fendmenos investigados y contribuye a sustentar las conclusiones de manera objetiva.

Dentro de este enfoque se distinguen dos grandes campos de aplicacion. El primero
corresponde a la estadistica descriptiva, cuya funcidon consiste en ordenar, resumir y
representar los datos mediante tablas, graficos, frecuencias y medidas estadisticas,
permitiendo visualizar de forma clara las caracteristicas mas importantes de la informacion
obtenida. El segundo &mbito es la estadistica inferencial, orientada a realizar
interpretaciones, estimaciones y generalizaciones sobre una poblacion a partir de los
resultados observados en una muestra, proporcionando fundamentos para contrastar

hipotesis y establecer conclusiones con un determinado nivel de confianza.

La relevancia de este método se fundamenta en su habilidad para aportar evidencias
claras, consistentes, verificables, cuantificables y resultados sustentados en procedimientos

sistematicos de andlisis. De esta manera, favorece la objetividad en la investigacion, reduce
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la influencia de apreciaciones subjetivas y brinda informacién confiable para la formulacion
de juicios, la solucion de problemas y la toma de decisiones fundamentadas en datos

verificables.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

El grupo de personas consideradas en esta investigacion estuvo integrado por 2 109
alumnos que asisten al nivel de educacion secundaria en la IEE Luis Fabio Xammar Jurado,
situada en el distrito de Sta Maria, perteneciente a la provincia de Huaura, dentro del ambito
de la region Lima Provincias, en un contexto educativo y social especifico. Los estudiantes
que formaron parte de la poblacion presentan edades fluctuantes entre los 11 y los 17 afos,

lo que permitid trabajar con un grupo amplio y representativo de escolares.

Segtn Arias-Gomez (2016), la poblacion se entiende como el conjunto completo de
personas, elementos, instituciones, acontecimientos o unidades de analisis que comparten
determinadas caracteristicas de interés para el estudio. Dichos elementos poseen atributos
comunes que los hacen relevantes para abordar el problema de investigacion y alcanzar los
objetivos propuestos. En una tesis realizada en el contexto peruano, la poblacion puede
incluir, por ejemplo, al conjunto completo de alumnos que forman parte de una escuela, asi
como a los distintos grupos que la integran, considerados dentro del mismo contexto
educativo. habitantes de una determinada localidad o a grupos especificos como trabajadores
de un sector en particular. No obstante, estudiar a toda la poblacion suele ser dificil, poco

frecuente o costoso, por lo que generalmente se trabaja con una parte representativa de ella.

Tabla 2
Poblacion escolar del nivel secundaria IEE LFXJ

Numero de Numero de

Grados de estudio ) . . Total
estudiantes mujeres estudiantes varones

Primero 234 211 445
Segundo 241 184 425
Tercero 217 189 406
Cuarto 252 176 428
Quinto 225 180 405
Total 1169 940 2109

Nota. De SIAGIE de la IEE LFXJ, 2026.
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3.2.2. Muestra.

La muestra se establecié a través de una seleccion intencional de participantes,
concretamente por facilidad de acceso, tomando en cuenta criterios practicos y de
disponibilidad, tanto segun el criterio del investigador como los objetivos de la
investigacion. En total, participaron 80 estudiantes del nivel secundario, de ese total 40
integraron el grupo de control y los otros 40 integraron el grupo experimental, permitiendo

realizar comparaciones antes y después de la intervencion.

De acuerdo con Otzen y Manterola (2017), el muestreo por conveniencia €s una
técnica de seleccion que forma parte de los métodos no probabilisticos, caracterizada por
seleccionar a los participantes considerando su facilidad de acceso y su disponibilidad para
colaborar con el investigador, En este procedimiento, los sujetos son incorporados al estudio
porque reunen las caracteristicas requeridas para responder a los objetivos de la
investigacion y porque pueden ser contactados o evaluados con relativa facilidad dentro del

contexto donde se desarrolla el trabajo investigativo.

La seleccion de los participantes no se realiza mediante procesos aleatorios, sino
considerando criterios practicos relacionados con el acceso a la poblacion. Por esta razon,
suele emplearse en investigaciones educativas, sociales y aplicadas, donde los investigadores
trabajan con grupos ya establecidos, tales como aulas de clase, instituciones educativas,
organizaciones o comunidades especificas. Esta modalidad permite optimizar recursos,

tiempo y esfuerzos durante el proceso de recoleccion de informacion.

El muestreo por conveniencia resulta especialmente util cuando existen limitaciones
logisticas o cuando el estudio requiere intervenir directamente en contextos reales. Aunque
sus resultados no siempre pueden generalizarse a toda la poblacién con el mismo nivel de
precision que los métodos probabilisticos, esta técnica facilita el acceso a informacion
relevante y pertinente, contribuyendo al desarrollo de investigaciones que buscan

comprender fendmenos concretos dentro de entornos especificos.

Tabla 3

Muestra del estudio

. Numero de
Numero de .

.\ . estudiantes

Grupos Grado y seccion estudiantes )
. considerados para el
matriculados .
estudio
) 5°A 32 5
Grupo experimental

PO €xXp 50C 31 5
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5°E 27 5
5*G 26 5
5°1 22 5
5°K 21 5
5°M 26 5
520 21 5
5*B 28 5
5°D 27 5
5*F 26 5
5°H 28 5
Grupo control 50 26 5
5°L 22 5
5°N 24 5
52 P 18 5
Total 16 Secciones 405 80

Criterios considerados para seleccionar la muestra

3.3.

3.3.1.

Criterios de inclusion

Estudiantes debidamente inscritos en el quinto afio de secundaria de la IE Luis Fabio

Xammar Jurado en el afo lectivo 2026.

Estudiantes que se encuentran dentro del tercio superior en cuanto a rendimiento

académico en sus respectivas secciones.

Estudiantes que cuentan con la disponibilidad necesaria para asistir a clases

presenciales los dias sabados en horario de la mafiana.
Estudiantes de ambos sexos, sin distincion de género.
Criterios de exclusion

Estudiantes matriculados en primero, segundo, tercero y cuarto del nivel secundaria

perteneciente a la IE Luis Fabio Xammar Jurado en el afio 2026.

Estudiantes de quinto grado de secundaria que no pertenecen al tercio superior de

desempefio escolar de sus aulas.

Alumnos que no disponen del tiempo requerido para asistir a los talleres del programa

que se realizan los sdbados por la mafiana.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas a emplear
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Para el desarrollo de la variable independiente se empled la técnica de los talleres, ya
que el Programa de Inteligencia Artificial fue implementado mediante sesiones practicas
organizadas bajo esta modalidad. A través de los talleres, los estudiantes participaron
activamente en actividades planificadas que permitieron aplicar, de manera directa y guiada,

los contenidos vinculados con el uso educativo de la IA.

Los talleres constituyen una estrategia metodologica ampliamente utilizada para
obtener informacion dentro de un proceso investigativo, debido a que promueven la
interaccion directa, el involucramiento permanente y la implicacion activa y constante de los
estudiantes en el desarrollo de actividades previamente planificadas. Su desarrollo se lleva a
cabo mediante sesiones organizadas que integran experiencias practicas, espacios destinados
a la reflexion critica, el didlogo y el intercambio de ideas y resolucion de situaciones
relacionadas con los objetivos del estudio. Bajo la orientacion de un investigador, docente o
facilitador, los participantes tienen la oportunidad de expresar opiniones, demostrar
conocimientos, desarrollar habilidades y evidenciar actitudes en un entorno de aprendizaje
colaborativo. Esta estrategia no solamente facilita la recoleccion de informacion relevante
acerca de las conductas, el rendimiento académico y la evolucion de los estudiantes durante
su proceso formativo, sino que ademas promueve la generacion compartida de saberes, el
desarrollo y consolidacion de diversas capacidades, asi como la obtencion de evidencias
sustanciales que enriquecen el andlisis y permiten comprender con mayor amplitud,
profundidad y precision la realidad objeto de investigacion. Estos espacios educativos se
caracterizan por ser breves, dinamicos y enfocados en objetivos concretos, cuyo propdsito
principal es ensefiar, reforzar o introducir habilidades, estrategias y conocimientos practicos
que los participantes pueden utilizar tanto en el &mbito académico como en su vida diaria

(Universidad de Kansas, 2023).

Con la finalidad de asegurar que un taller alcance los resultados esperados y genere
experiencias de aprendizaje valiosas para los participantes, es fundamental desarrollar un
proceso de organizacion cuidadoso que contemple cada una de sus etapas. La eficacia de
esta estrategia depende en gran medida de una programacion rigurosa, una preparacion
integral y una implementacion coherente con los propositos planteados. En la fase inicial se
definen previamente las metas y los resultados que se pretende lograr, se analizan las
necesidades y caracteristicas del grupo participante, se determina la duracion de las

actividades y se seleccionan las estrategias metodoldgicas mas pertinentes para favorecer la
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comprension y la participacion activa. Asimismo, se disefian las actividades, dinamicas y

recursos que facilitaran el logro de los aprendizajes previstos.

Por otro lado, la preparacion implica coordinar todos los aspectos necesarios para el
adecuado desarrollo del taller, incluyendo la disponibilidad de materiales, equipos, recursos
digitales, instrumentos de trabajo y condiciones fisicas del espacio donde se realizard la
actividad. Del mismo modo, comprende la preparacion profesional del facilitador, quien
debe dominar los contenidos, planificar adecuadamente las estrategias de conduccion y
mantener una actitud favorable para promover un ambiente participativo, motivador y
respetuoso. Esta combinacion de elementos pedagdgicos, organizativos y humanos
contribuye significativamente a que el taller se desarrolle de manera fluida, favoreciendo la

participacion de los asistentes y el cumplimiento efectivo de los objetivos propuestos.

Durante la implementacion del taller se desarrolla una secuencia pedagogica
organizada que favorece la participacion activa y el logro de los aprendizajes previstos.
Inicialmente, se lleva a cabo una etapa de apertura destinada a generar interés, establecer un
clima favorable para el trabajo y presentar los propositos de la actividad, permitiendo que
los participantes comprendan la importancia de su involucramiento en el proceso.
Posteriormente, se desarrolla la fase principal, en la cual se ejecutan las dinamicas,
estrategias y actividades disefiadas para promover la construcciéon de conocimientos, el
intercambio de experiencias, la resolucion de situaciones problematicas y el fortalecimiento
de habilidades especificas. Finalmente, se realiza una etapa de integracion y sintesis
orientada a recuperar los aprendizajes alcanzados, estimular el analisis reflexivo y critico de
las experiencias adquiridas durante el proceso, asi como consolidar, reforzar y dar mayor
significado a los conocimientos y contenidos desarrollados a lo largo de las actividades
realizadas. Complementariamente, resulta fundamental efectuar un proceso de valoracion
posterior que permita analizar el nivel de logro de los objetivos planteados, identificar
fortalezas y aspectos susceptibles de mejora, asi como recoger aportes de los participantes
para optimizar futuras intervenciones formativas, incrementando de esta manera la calidad,

pertinencia y trascendencia educativa del taller.

Para la implementacion del Programa de Inteligencia Artificial, se desarrollaron los

siguientes talleres especificos:

Formulacion de prompts efectivos, orientado a ensefiar a los estudiantes como

realizar preguntas claras y precisas a la [A.
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Evaluacion critica de las respuestas de la IA, enfocado en analizar la calidad,

confiabilidad y utilidad de la informacién generada por estas herramientas.

Uso estratégico de la IA para aprender y producir, dirigido a promover el empleo
consciente de la IA como un recurso complementario que brinda soporte al proceso

de aprendizaje y la construccion de productos académicos.

Uso ético y responsable de la A, destinado a analizar de manera critica y consciente
la relevancia de actuar con integridad en el ambito académico, valorar el
reconocimiento adecuado de las fuentes de informacion consultadas y promover un

empleo responsable, ético y pertinente de las herramientas tecnolédgicas.

Para la evaluacion de la variable dependiente competencias cientificas, se empled la
técnica del analisis de producto de aprendizaje, debido a que esta permite valorar de
manera directa, objetiva y sistematica los resultados concretos generados por los estudiantes
a lo largo del proceso formativo. A través de esta técnica se analizan los productos
académicos elaborados, los cuales evidencian el nivel de logro alcanzado en las
competencias cognitivas, procedimentales, actitudinales y de extrapolacion, en coherencia

con los objetivos del programa de IA.

El anélisis de producto de aprendizaje es una técnica de evaluacion que consiste en
examinar de forma detallada los trabajos, proyectos, informes o soluciones desarrolladas por
los estudiantes como resultado de un proceso educativo. Esta técnica permite identificar los
conocimientos adquiridos, también la aplicacion de procedimientos cientificos, la toma de
decisiones fundamentadas, la actitud frente al aprendizaje y la capacidad de transferir lo
aprendido a situaciones reales. Asimismo, posibilita valorar la incorporacién pertinente de
herramientas de IA en la produccion académica, garantizando un enfoque reflexivo y

responsable.

Para asegurar que el andlisis de los productos de aprendizaje resulte sélido y
relevante, es necesario realizar una organizacion minuciosa, incorporando ademas
preparacion estratégica, estructuracion adecuada, orientacion metodologica y criterios de
evaluacion claramente definidos. En esta fase se establecen los indicadores, niveles de
desempefio y rubricas que orientan la valoracion de cada producto, considerando las
caracteristicas del estudiante, el tipo de competencia evaluada y los aprendizajes esperados.
Ademas, se determina el momento de entrega, los formatos de presentacion y las evidencias

que deben sustentar cada producto elaborado.
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La etapa de preparacion implica la elaboracion de instrumentos de evaluacion, como
ribricas analiticas, listas de cotejo o matrices de valoracién, que permiten analizar los
productos de manera coherente y transparente, para el presente estudio se selecciono la
rubrica. Para la aplicacion, se orienta previamente a los estudiantes sobre los criterios de
evaluacion, los estandares de calidad esperados y el uso adecuado de la IA como apoyo al

aprendizaje, promoviendo la honestidad académica y la autorregulacion.

Durante la ejecucion de la técnica, el analisis de producto de aprendizaje se desarrolla
en tres momentos fundamentales. En primer lugar, se realiza una revision inicial del
producto, verificando la observancia de las exigencias establecidas, incorporando ademas
adecuacion normativa, respeto de criterios, atencion a los lineamientos formales y la
coherencia con la consigna planteada. En un segundo momento, se lleva a cabo el andlisis
profundo del contenido, considerando la aplicacion de principios cientificos, el
razonamiento lo6gico, la calidad de las evidencias, el manejo de datos, el uso reflexivo de la
inteligencia artificial, y el estricto cumplimiento de los criterios de evaluacion con sus
desempefios. Luego, se efectia un cierre evaluativo, en el cual se asigna el nivel de
desempefio correspondiente y se brinda retroalimentacion formativa orientada a la mejora

continua.

El analisis de los productos de aprendizaje permite no solo medir el nivel de logro de
las competencias cientificas, sino también reflexionar sobre el proceso seguido por el
estudiante, identificar fortalezas, reconocer dificultades y orientar acciones de mejora. De
este modo, esta técnica se convierte en una herramienta clave Con el propdsito de determinar
y analizar de forma detallada los efectos que produce la aplicacion del programa basado en
IA sobre el fortalecimiento global de las competencias cientificas, incorporando ademas

analisis de resultados, valoracion formativa y mejora del desempefio académico.

Para la aplicacion de esta técnica, se analizaron los siguientes productos de

aprendizaje:
Producto de aprendizaje 1: Competencias cognitivas

Titulo: Resolucion de problemas cientificos complejos en Fisica, Quimica y

Biologia.

Consiste en la resolucion integral de tres problemas cientificos complejos
correspondientes a las areas de Fisica, Quimica y Biologia, desarrollados de manera

fundamentada mediante la aplicacion de principios cientificos, razonamiento l6gico, analisis
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de datos de manera sistematica, incorporando el uso adecuado y responsable de herramientas
de inteligencia artificial para apoyar la interpretacion, organizaciéon y comprension de la

informacion obtenida en el proceso investigativo.
Producto de aprendizaje 2: Competencias procedimentales

Titulo: Disefio y ejecucion de experimentos cientificos complejos mediante el

método cientifico.

Comprende el disefio, la planificacion y la ejecucion de tres experimentos cientificos
complejos en las areas de Fisica, Quimica y Biologia, siguiendo rigurosamente el método
cientifico, el control de variables, el registro sistemdtico de datos y aplicacion responsable
de recursos tecnolédgicos, incluyendo el uso ético y adecuado de herramientas de inteligencia
artificial, con el fin de fortalecer la calidad del analisis y la obtencidn de resultados confiables

en el estudio.
Producto de aprendizaje 3: Competencias actitudinales

Titulo: Informe cientifico de problemas, experimentos y proyectos desarrollados con

apoyo de inteligencia artificial.

Implica la elaboraciéon de informes cientificos estructurados que integran la
resolucion de problemas, la ejecucion de experimentos y el desarrollo de proyectos,
empleando lenguaje técnico, argumentacion basada en evidencias, andlisis critico de
resultados y una practica responsable, reflexiva y orientada por principios éticos que orientan
la incorporacion de la inteligencia artificial en diversas actividades académicas, asegurando
un uso responsable, transparente y coherente con las normas de integridad en el ambito

educativo y de investigacion.
Producto de aprendizaje 4: Competencias de extrapolacion

Titulo: Proyecto de solucion tecnoldgica a una problematica del entorno basado en

evidencias cientificas.

Consiste en la formulacion, desarrollo y presentacion de un proyecto de propuesta de
solucion tecnoldgica orientado a atender una problematica real del entorno, sustentado en
principios cientificos, analisis de evidencias, pensamiento critico e integracion estratégica

de herramientas de inteligencia artificial.
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3.3.2. Descripcion de los instrumentos

El programa de IA se desarroll6 utilizando la técnica de los talleres como estrategia
principal de ensefianza. Para ello, se empled como instrumento la guia de trabajo, la cual
orient6 las actividades realizadas por los estudiantes. Asimismo, el seguimiento del proceso
de aprendizaje se llevoé a cabo mediante rubricas de evaluacion, las cuales permitieron
valorar de manera continua el avance y desempefio de los participantes durante cada

actividad formativa.

La guia de trabajo es un instrumento elaborado con la finalidad de apoyar la
organizacion y el registro de informacion importante durante una actividad especifica, como
talleres, sesiones formativas o procesos de investigacion. Este documento presenta de forma
clara las instrucciones de las actividades planificadas, los objetivos de aprendizaje que se
pretenden lograr, los pasos que deben seguirse y los materiales requeridos. Ademas, incluye
espacios destinados a que los estudiantes escriban sus respuestas o desarrollen ejercicios

practicos, facilitando asi su participacion activa.

Segtn Knott (2024), la guia de trabajo es un instrumento que brinda orientaciones
simples y comprensibles para la realizacion de una tarea determinada. Por su parte, Garcia y
De La Cruz (2014) sefialan que este material, ya sea en soporte digital o en version impresa,
actia como un medio didactico que favorece el proceso de adquisicion de conocimientos y
refuerza la colaboracion organizada y constante entre el profesorado y el estudiantado dentro
del entorno educativo. Su uso se basa en una ensefanza planificada, dinamica y orientadora,

que acompaiia el proceso educativo de manera organizada.

La rabrica, empleada como medio de evaluacidén, constituye un instrumento
estructurado que posibilita la valoracion sistematica, clara y lo mas objetiva posible del
rendimiento demostrado por los estudiantes en la ejecucion de sus actividades académicas a
lo largo de la implementacion del programa educativo. Esta se estructura a partir de criterios
especificos vinculados a cada tematica trabajada en los talleres, lo que posibilita una
evaluacion detallada del nivel de logro alcanzado. La rubrica considera cuatro niveles de
desempefio: Inadecuado, Aceptable, Adecuado y Muy adecuado. Su utilizacién promueve
una retroalimentacion de cardcter formativo y orientador, permitiendo que los estudiantes
identifiquen con mayor claridad sus logros alcanzados, asi como las areas especificas que
requieren refuerzo y mejora continua dentro de su proceso de aprendizaje investigativo y

autéonomo.
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Para la variable dependiente se empled la técnica del andlisis del producto de
aprendizaje, utilizando como instrumento principal una ribrica de evaluacion. Esta técnica
permiti6 valorar de manera directa los resultados obtenidos por los estudiantes a través de
los productos elaborados durante el desarrollo del programa, evidenciando el nivel de logro

de las competencias cientificas.

La rabrica es un instrumento de evaluacion aplicado para los andlisis de los productos
de aprendizaje, presentados como evidencias de logro de las competencias cientificas. Su
finalidad es valorar el desempefio de los participantes a partir de criterios previamente
definidos y claramente establecidos. Mediante su uso, el evaluador puede registrar de forma
ordenada y objetiva el nivel de logro alcanzado en cada indicador. Este instrumento describe
con precision los criterios de evaluacion, lo que facilita identificar avances, reconocer
fortalezas y detectar aspectos que requieren mejora. Asimismo, permite asegurar un proceso
de evaluacion equitativo, transparente y consistente, debido a que todos los participantes son
medidos y valorados aplicando los mismos criterios, indicadores y parametros previamente
establecidos. Para esta investigacion, la rabrica contempla cuatro niveles de logro:
Inadecuado, Aceptable, Adecuado y Muy adecuado, facilitando la identificacion precisa y
ordenada del nivel de progreso y desempefio logrado por cada estudiante, lo que permite

reconocer con mayor claridad las diferencias individuales en su proceso de aprendizaje.

Durante el desarrollo de la propuesta se emplearon cuatro rubricas valorativas,
destinadas a examinar cada uno de los productos académicos elaborados por los estudiantes.
Cada instrumento evaluativo estuvo conformado por cinco indicadores de valoracion
acompanados de sus correspondientes niveles de ejecucion, considerando una calificacion
maxima de cuatro puntos en el nivel de desempefio 4 (Muy adecuado). De esta manera, cada
matriz alcanz6 un valor total de veinte puntos. Asimismo, estos instrumentos fueron
sometidos a procesos de validacion tanto en su estructura interna como en su consistencia
externa, garantizando ademads confiabilidad metodoldgica, rigurosidad técnica y pertinencia

evaluativa.

Para la valoracion de los resultados obtenidos se establecieron tres categorias de desempefio:
inicio, proceso y logrado. Segun la propuesta metodologica del Dr. José Supo, los intervalos
correspondientes se determinaron utilizando los percentiles 33 y 66 mediante la aplicacion
de su calculadora de baremacion. En funcion de estos puntos de corte, los puntajes fueron
clasificados en tres niveles diferenciados: Inicio, que representa un desempefio basico; En

proceso, que evidencia un avance progresivo; y logrado, que refleja el cumplimiento
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satisfactorio de los criterios evaluados. Asimismo, esta categorizacion permite una
interpretacion objetiva de los resultados, incorporando ademds precision estadistica,

clasificacion sistematica y analisis comparativo del desempefio.

Tabla 4

Baremos de intervalos para los valores finales

Inicio Proceso Logrado
Intervalos Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior
Variable D 20 40 41 60 61 80
Dimensiones 5 10 11 15 16 20

3.3.3. Confiabilidad del instrumento

Los instrumentos empleados en el desarrollo de la investigacion fueron sometidos a
procedimientos de verificacion metodoldgica tanto de caracter externo como interno, con la
finalidad de garantizar su solidez técnica y credibilidad en la obtencion de datos. La
comprobacion externa se efectué mediante juicio de expertos por evaluacion especializada
de profesionales con experiencia en el area de estudio, mientras que la verificacion interna
se realiz6 utilizando el estadistico Alfa de Cronbach, herramienta que permitié determinar
el grado de coherencia, estabilidad y fiabilidad de los instrumentos utilizados. Asimismo,
este proceso contribuyd a fortalecer la rigurosidad cientifica del estudio, incorporando
ademas precision evaluativa, consistencia metodoldgica y validez de los resultados

obtenidos.

Validez externa

La validacién externa hace referencia al proceso mediante el cual se determina si un
instrumento de medicién realmente evalia, de forma precisa y adecuada, aquello que
pretende medir. Este procedimiento es fundamental para garantizar que los resultados
obtenidos sean validos y representativos del fendmeno investigado, evitando

interpretaciones erroneas o mediciones poco rigurosas.

Este proceso de comprobacion puede abarcar distintas dimensiones fundamentales.

Entre ellas se encuentra la validez relacionada con el contenido, la cual permite determinar
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si las preguntas o enunciados incluidos en el instrumento reflejan de manera pertinente y
suficiente el fendémeno que se pretende medir. Asimismo, se considera la validez vinculada
con criterios externos, orientada a verificar el grado de correspondencia entre los resultados
obtenidos y otros referentes reconocidos como relevantes. Del mismo modo, se analiza la
validez teérica o conceptual, que busca establecer si los puntajes alcanzados mantienen una
relacion logica y consistente con otras variables o instrumentos que, de acuerdo con los
fundamentos teodricos existentes, deberian presentar asociacion con el constructo

investigado.

La validacion del instrumento se efectiia a través del juicio de expertos, quienes se
encargaron de verificar que las dimensiones e indicadores evaluados fueran pertinentes,
claros y representativos de las variables del estudio. Este procedimiento permite asegurar
que el instrumento cubra de manera adecuada el universo de contenidos que se desea medir

dentro de la investigacion.

Segtn Robles y Rojas (2015), el juicio de expertos constituye un procedimiento
ampliamente empleado para fortalecer la fiabilidad y validez de los instrumentos de
investigacion, ya que permite evaluar su calidad desde una perspectiva técnica y

especializada, basada en la experiencia y el conocimiento del area de estudio.

El juicio de expertos se entiende como la valoracion fundamentada emitida por
profesionales con trayectoria y dominio en el tema investigado, reconocidos como
especialistas calificados. Estos expertos aportan opiniones, evidencias y juicios criticos que
contribuyen a mejorar la claridad, coherencia y pertinencia del instrumento antes de su

aplicacion definitiva.

En la presente investigacion, la verificacion de la validez del instrumento a través del
analisis de especialistas fue llevada a cabo por cuatro profesionales con experiencia en
metodologia de la investigacion y fortalecimiento de competencias cientificas. Su
participacion permitid6 examinar la pertinencia, claridad y coherencia de los items
propuestos, garantizando ademas calidad técnica, rigurosidad académica y consistencia en
el proceso de evaluacion. Para este proceso se consideraron diez criterios especificos:
claridad, objetividad, actualidad, organizacién, suficiencia, intencionalidad, consistencia,
coherencia, metodologia y conveniencia de la investigacion, garantizando asi una evaluacion

integral y rigurosa del instrumento.
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Tabla 5

Validacion de jueces

Ne° Experto DNI Centro Grado Coef(ii(;lente Criterio o
laboral académico . juicio
validez

1 Acedo Guerrero 43841861 UNJFSC Doctor 20 Certificada
Omar Antonio su utilizacion

2 Delgado 15648875  UNIJFSC Maestra 20 Certificada
Samanamud Ana su utilizacion
Maria

3 Dolores Nolasco 15699924 UCSS Doctor 20 Certificada
Romulo Placido su utilizacion

4 Maguifia Arnao 15617502  UNJFSC Doctor 20 Certificada
Ernesto Andrés su utilizacion

En lo presentado se aprecia que los especialistas otorgaron un indice de validez de
20, valor que evidencia que los instrumentos construidos satisfacen los estandares requeridos
para su utilizacion. Este resultado confirma su pertinencia, coherencia y adecuacion
metodologica, por lo que pueden ser empleados de manera confiable en el desarrollo de la
investigacion, incorporando ademads solidez técnica, consistencia evaluativa y respaldo

cientifico.
Validez interna

Segtn lo sefialado por Celina y Campo-Arias (2005), el Alfa de Cronbach es un
indicador que se utiliza para comprobar la fiabilidad de una escala o instrumento de
medicion, especialmente en relacion con su consistencia interna. Este coeficiente permite
analizar qué tan relacionados estan entre si los items del cuestionario, ayudando a determinar

si todos evaluan de manera coherente el mismo aspecto o variable de estudio.

El coeficiente Alfa de Cronbach es un software estadistico que se emplea para
evaluar el grado de consistencia interna de un conjunto de items incluidos en una escala o
cuestionario. Su funcién principal es verificar si los items estdn adecuadamente vinculados
entre si y si miden un mismo constructo o variable subyacente, como actitudes, percepciones
o niveles de satisfaccion. Presenta una escala de valores comprendida entre 0 y 1; cuanto
mas proximo se encuentre al valor maximo, mayor serd el grado de consistencia interna,
estabilidad y confiabilidad del instrumento. En contraste, una puntuacion reducida refleja
una menor correspondencia entre los reactivos considerados, evidenciando una cohesion mas
limitada en la medicion realizada, incorporando ademas precision estadistica, uniformidad

de criterios y rigor metodoldgico.
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Figura 2

Baremo de Alfa de Cronbach.

Rangos Magnitud de confiablidad
0,01 a 0,20 Muy baja
0,21 a 0,40 Baja
0,41 a 0,60 Moderada
0,61 a 0,80 Alta

0,81a1 Muy alta

Nota. De Baremo de Alfa de Cronbach, por L. Dolores (2022).

Tabla 6

Fiabilidad de los instrumentos

Rubricas Alfa de Cronbach N de elementos N
Competencias cognitivas ,854 5 27
Competencias procedimentales ,778 5 27
Competencias actitudinales ,761 5 27
Competencias de extrapolacion ,806 5 27

Los indices de confiabilidad fueron calculados a partir de una prueba piloto
aplicada a 27 alumnos. Los hallazgos logrados registraron valores de 0.854, 0.778, 0.761 y
0.806, evidenciando un elevado nivel de consistencia interna en los instrumentos
utilizados. Estos coeficientes reflejan una adecuada estabilidad y precision en la medicion
de las variables estudiadas, lo que permite afirmar que los instrumentos poseen suficiente
solidez técnica para su aplicacion en la investigacion. Asimismo, dichos resultados
respaldan su calidad metodologica, incorporando ademas rigor cientifico, confiabilidad

estadistica y validez operativa.
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Tabla 7

Ficha técnica del instrumento

Elementos Caracteristicas o rasgos
Nombre Rubrica de evaluacion de productos de aprendizaje
Autores Sergio Luis Dolores Palacios
Proposito Comprobar la influencia del programa de IA en el desarrollo de las

competencias cientificas de estudiantes de quinto grado de secundaria de la
IEE Luis Fabio Xammar Jurado.

Descripcion Los estudiantes desarrollan productos de aprendizajes de competencias
cientificas aplicando lo que aprendieron en el programa de IA. Estos
productos son evaluados con una rubrica de evaluacion por el docente

investigador.
Productos a Resolucién de problemas cientificos complejos en Fisica, Quimica y
evaluar con la Biologia.
rubrica Disefio y ejecucion de experimentos cientificos complejos mediante el

método cientifico.

Informe cientifico de problemas, experimentos y proyectos desarrollados
con apoyo de inteligencia artificial.

Proyecto de solucion tecnoldgica a una problematica del entorno basado en
evidencias cientificas.

Validacion 4 especialistas: evaluacion cuantitativa 20 y evaluacion cualitativa que
externa aprueba su aplicacion.

Validacion Alfa de Cronbach de 0.854, 0.778, 0.761, 0.806 lo que indica confiabilidad
interna muy alta.

Administracion  En equipo, en varios momentos.

Muestra 80 estudiantes, 40 para el GC y 40 para ¢l GE

Tiempo de

L 60 minutos por cada producto
aplicacion

Codificacién y Manual y sistematica. La sistematizacion se trabajo con Excel 2019 y SPSS
tabulacion 27

Aspectos Analisis de datos mediante estadistica descriptiva e inferencial (prueba de

normativos normalidad, comparacidn pretest—postest y prueba U de Mann-Whitney), de
acuerdo con las normas APA 7.* edicion y el Reglamento de Investigacion
de la UNJFSC.

Significacion Segun el Test U de Mann Whitney, el valor Sig. es 0.000, menor a 0.05 y
confiabilidad del 95%

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion
3.4.1. Procesamiento de inicio
Recoleccion de datos.

Se aplicod cuatro rubricas de evaluacion, uno por cada producto de aprendizaje
desarrollado. Las cuatro rtbricas utilizadas para la evaluacion de entrada y salida (pretest y

postest) fueron estructuradas con cinco criterios de valoracion, cada uno acompafiado de sus

104



respectivos niveles de desempefio. El nivel mas alto correspondi6 a la categoria Muy
adecuado, con una puntuacion maxima de cuatro puntos por criterio, alcanzando un total de
veinte puntos por cada rubrica. Cada instrumento fue disefiado para evaluar de manera
especifica un producto de aprendizaje vinculado a una de las cuatro dimensiones de la
variable dependiente. En consecuencia, se valoraron cuatro productos académicos
elaborados por los estudiantes, los cuales fueron revisados y calificados por el docente
investigador. Posteriormente, los resultados obtenidos se organizaron en cuatro bases de
datos independientes, una para cada dimension evaluada, lo que facilitdo una gestion mas
ordenada, precisa y sistematica de la informacion recopilada, favoreciendo asimismo, se
realiza el analisis detallado, el monitoreo constante y la interpretacion sistematica de los
resultados alcanzados, con el fin de comprender su significado dentro del proceso de estudio

y facilitar la toma de decisiones fundamentadas.
Tabulacion de los datos.

Una vez concluida la recoleccidon de informacion, La informacion recolectada fue
sistematizada, registrada de manera ordenada y organizada cuidadosamente dentro de una
base de datos estructurada, con el propdsito de facilitar su tratamiento y analisis estadistico.
Inicialmente, las respuestas fueron procesadas de acuerdo con cada dimension de estudio y,
posteriormente, se calcularon los puntajes globales correspondientes a la variable
investigada. A partir de estas puntuaciones se aplicaron los baremos establecidos para
determinar los niveles de desempefio y los puntos de corte respectivos. Este procedimiento
permitio clasificar, sistematizar y comparar la informacion de manera ordenada,
garantizando un procesamiento adecuado de los datos mediante técnicas estadisticas
pertinentes con la finalidad de realizar un andlisis riguroso, lograr una comprension profunda
y efectuar una explicacion clara y adecuada de los hallazgos recopilados durante el desarrollo

del proceso de investigacion cientifica.
Revision de los datos.

Posteriormente, se efectud una verificacion exhaustiva de la base de datos con el
proposito de detectar oportunamente posibles equivocaciones en la recopilacion de los datos,
asi como discrepancias, omisiones o irregularidades presentes en la informacion registrada,
o incluso datos incompletos que pudieran afectar el analisis. Esta etapa permitié depurar y
validar cuidadosamente los datos recopilados, asegurando su exactitud, coherencia y

consistencia. De esta manera, se garantizd la calidad de la informacion utilizada en la
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investigacion, fortaleciendo la consistencia y credibilidad de los resultados alcanzados, asi
como la solidez y pertinencia de las inferencias formuladas a partir de los hallazgos de la

investigacion.

3.4.2. Procesamiento de desarrollo
Seleccion del programa estadistico.

Con el proposito de procesar e interpretar la informacion obtenida durante la
investigacion, se optd por utilizar una aplicacion especializada en tratamiento estadistico,
elegida en funcidn de las caracteristicas metodologicas del estudio y de la naturaleza de los
datos recolectados. Esta herramienta permitid organizar, examinar y gestionar los registros
de manera eficiente, incorporando ademas precision analitica, sistematizacion de resultados
y soporte técnico para la toma de decisiones investigativas. En este caso, se opto por el uso
del programa SPSS version 27, por su utilidad y precision en el manejo de datos

cuantitativos.
Procesamiento con el software.

El andlisis y tratamiento estadistico de los datos recopilados se realiz6 utilizando el
programa especializado SPSS version 27, herramienta en la cual se registrd, estructurd y
gestiond la totalidad de los datos recopilados durante la investigacion. Este proceso hizo
posible estructurar y ordenar los datos de forma metodica y coherente, contribuyendo
ademas a una evaluacioén posterior mas eficiente, precisa y organizada de la informacion
recopilada, incorporando ademas control de datos, eficiencia operativa y precision en el
tratamiento estadistico. Se trabajé con los puntajes totales de la variable, asi como con las
sumas correspondientes a cada dimension e indicador, lo que permitié realizar los calculos

y analisis necesarios de manera sistematica.
Exploracion de los datos.

Se efectud un andlisis preliminar con el propdsito de conocer las caracteristicas
generales del conjunto de datos, tales como su distribucion y comportamiento. Para ello, los
datos fueron transformados en valores finales de acuerdo con los baremos establecidos por
intervalos, tanto para la variable principal como para sus dimensiones. Este procedimiento
permiti6 clasificar adecuadamente los resultados y facilitar una interpretacion mas precisa,

ordenada y coherente de la informacion recopilada.
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Analisis estadistico descriptivo.

Se procedi6 al andlisis descriptivo de los datos obtenidos en los grupos control y
experimental, considerando tanto el pretest como el postest para cada dimension evaluada.
Posteriormente, se compararon los resultados entre ambos grupos, lo que permiti6 interpretar
los cambios y diferencias observadas a partir de la aplicacion del programa. Asimismo, se
realizaron interpretaciones complementarias que facilitaron una comprension mas profunda
del comportamiento de las variables, destacando las tendencias generales y particulares en
cada grupo, lo cual aportdé de manera significativa a fortalecer el procesamiento del analisis
estadistico aplicado, asi como a incrementar la validez, consistencia y confiabilidad de los
resultados alcanzados en el estudio desarrollado dentro del presente trabajo de investigacion

académica.
Prueba de normalidad.

Con la finalidad de identificar el comportamiento de los datos y elegir la técnica
estadistica mas apropiada para la comprobacion de las hipotesis planteadas, se realizd un
analisis de normalidad. Debido a que la investigacion tuvo una muestra mayor a 50 alumnos,
se uso la prueba de Kolmogorov-Smirnov, la cual permiti6 analizar la distribucién de los
datos obtenidos. Los resultados evidenciaron que la informacion no presentaba una
distribucién normal, por lo que se descart6 el uso de procedimientos paramétricos. En virtud
de ello, y considerando que la comparacion se efectud entre grupos independientes, se optd
por aplicar la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, garantizando asi un analisis
inferencial adecuado, riguroso y coherente de acuerdo con las particularidades y

caracteristicas propias de los datos que fueron analizados.

Tabla 8

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov*

Competencias investigativas

Estadistico gl Sig.
Competencias cognitivas ,284 80 ,000
Competencias procedimentales ,239 80 ,000
Competencias actitudinales ,369 80 ,000
Competencias de extrapolacion ,276 80 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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La prueba U de Mann-Whitney es un método estadistico no paramétrico que se utiliza

para comparar y contrastar los resultados obtenidos entre dos grupos independientes

distintos, y determinar si entre ellos existen diferencias estadisticamente significativas. Su

aplicacion resulta especialmente pertinente cuando los datos analizados no presentan una

distribuciéon normal, condicién indispensable para el empleo de pruebas paramétricas

convencionales, como la t de Student. Por esta razon, este método representa una opcion

metodoldgica apropiada para estudios con caracteristicas similares, ya que permite efectuar

comparaciones validas y confiables sin exigir el cumplimiento del supuesto de normalidad.

Asimismo, su utilizacion favorece la rigurosidad del analisis inferencial, incorporando

ademas precision estadistica, consistencia analitica y solidez en la interpretacion de los

resultados.

Figura 3

Valores de Z en la prueba de Mann Whitney

de sus distribuciones.

Interpretacion de valores de Z en la Prueba de Mann-Whitney
La Prueba U de Mann-Whitney es una prueba estadistica no paramétrica utilizada para comparar

dos muestras independientes y determinar si hay diferencias significativas entre ellas en términos

Valor Z Interpretacion Significancia
Z=0 Sin diferencia No slgnlﬂcatlvo (.p > 0.05)
Z2=02 Diferencia minima No significativo (p > 0.05)
-1.96 <Z <-0.5 Diferencia leve No significativo (p > 0.05)
0.5<7Z<1.96 Diferencia leve No signiﬁcativo (_p > 0.05)
Z=1 Diferencia leve Poco signiﬁcativo (_p > (.05)
Z <-1.96 Diferencia significativa Rechazar hipotesis nula (p < 0.05)
Z>1.96 Diferencia significativa Rechazar hipotesis nula (p< 0.05)
Z=3 Diferencia moderada Siﬁniﬁcativo (.P < 0.05)
Z=5 Diferencia fuerte Muy Significativo (_p <0.001)
=1 Diferencia extremadamente fuerte Altamente slgniﬂcativo g) <0.0001)

los dos grupos.

analizados.

permite rechazar la hipotesis nula.

» Los valores negativos y positivos de Z indican la direccion y magnitud de la diferencia entre

» Un valor absoluto mayor que 1.96 generalmente indica una diferencia significativa, lo que

» Valores cercanos a cero sugieren que no hay diferencias sustanciales entre los grupos
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Entonces en la presente tesis se utiliza este método debido a que permite comparar
dos grupos independientes sin asumir normalidad en la distribucion de los datos, siendo
especialmente util cuando las muestras son pequefias o cuando los datos presentan
caracteristicas no paramétricas. Ademas, facilita la identificaciéon de diferencias
significativas entre el grupo control y experimental, aportando una base estadistica solida
para interpretar los efectos del programa aplicado en el estudio de manera objetiva y

confiable.
Contrastacion de hipotesis.

La contrastacion de hipotesis constituye un procedimiento estadistico orientado a
verificar la validez de las proposiciones formuladas en la investigacion mediante la
aplicacion de técnicas de andlisis inferencial. Este proceso permite determinar, con base en
la evidencia obtenida, si corresponde aceptar o rechazar cada una de las hipdtesis planteadas.
Para ello, se trabajo la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, la cual fue aplicada tanto
a la hipotesis general como a las hipdtesis especificas, permitiendo establecer la existencia
o ausencia de diferencias significativas entre los grupos evaluados. Asimismo, este
procedimiento garantizé una toma de decisiones objetiva y fundamentada, incorporando

ademas rigor metodolédgico, precision estadistica y confiabilidad en los resultados obtenidos.

3.4.3. Procesamiento de cierre

Los resultados obtenidos fueron presentados mediante tablas y figuras elaboradas en
formatos claros y accesibles, con el propodsito de facilitar su comprension e interpretacion.
Estos recursos permitieron exponer de manera detallada la informacion recopilada,
incluyendo frecuencias, porcentajes, puntuaciones y demas indicadores relevantes para el
estudio. Asimismo, todas las tablas y graficos fueron organizados siguiendo una secuencia
numérica correlativa y acompanados de una descripcion interpretativa breve, lo que
favorecio una lectura mas precisa de los hallazgos y una mejor comprension de los resultados
obtenidos. Este procedimiento contribuy6 ademas a la claridad expositiva, la organizacion

sistematica y el rigor en la presentacion de la informacion cientifica.

3.5. Matriz de consistencia
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Tabla 9

Matriz de consistencia

Titulo Problema Objetivos Hipétesis Variables Metodologia
Programa de Problema general. Objetivo general. Hipadtesis general. Tipo de
inteligencia artificial y ;Como influye el Demostrar la influencia ~ El programa de inteligencia investigacion:
su influencia en las programa de inteligencia  del programa de artificial influye Aplicada
competencias artificial en el des.arrollo inteligencia artificial en el significativamente en el
cientificas de los d? la§ competencias desarrollo Qe la§ ’ desarrollo Qe 1a§ ' Variable Enfoque:
estudiantes de  una c1ent1ﬁcas de los. competencias cientificas competencias 01ent1ﬁcas de o Cuantitativo
., . estudiantes de quinto de los estudiantes de los estudiantes de quinto independiente:
institucion educativa de dod daria de 1 . . Proerama de . _
o grado de secundaria de la  quinto grado de grado de secundaria de la Frog| _ Nivel: Aplicado
la provincia de Huaura jqtitucion educativa secundaria de la Institucion Educativa inteligencia -
emblematica Luis Fabio  institucién educativa Emblematica Luis Fabio artificial Disefio:
Xammar Jurado del emblematica Luis Fabio =~ Xammar Jurado del distrito Cuasie;;perimental
distrito de Santa Maria? =~ Xammar Jurado del de Santa Maria.
distrito de Santa Maria. Poblacién. 2109
Problemas especificos Objetivos especificos  Hipgtesis especificas fgg%i?:e;a%eiola
({Cémo inﬂu){e el' . Determinar la influencia g programa de inteligencia Xammar Jurado.
programa de inteligencia ~ del programa de artificial influye
artificial en el desarrollo  inteligencia artificial en el  sjgnificativamente en el Muestreo: N
de las competencias desarrollo de las desarrollo de las ugsbi’o. o
cognitivas de los competencias cognitivas  competencias cientificas probabulistico por
estudiantes de quinto de los estudiantes de cognitivas de los conveniencia del
grado de secundaria de la  quinto grado de estudiantes de quinto grado  Variable investigador.
institucion educativa gecgndgr’ia de la ' de secundaria de la dependiente: .
emblematica Luis Fabio  institucion educativa Institucién Educativa Competencias Técnica: Talleres
Xammar Jurado del emblematica Luis Fabio  Emblematica Luis Fabio cientificas (VD

distrito de Santa Maria?

(Como influye el
programa de inteligencia
artificial en el desarrollo
de las competencias

Xammar Jurado del
distrito de Santa Maria.

Establecer la influencia
del programa de
inteligencia artificial en el
desarrollo de las

Xammar Jurado del distrito
de Santa Maria.

El programa de inteligencia
artificial influye
significativamente en el
desarrollo de las

Analisis de
productos de
aprendizaje (VD).

Instrumentos: guia
de trabajo (VI)
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procedimentales de los
estudiantes de quinto
grado de secundaria de la
institucion educativa
emblematica Luis Fabio
Xammar Jurado del
distrito de Santa Maria?

(Como influye el
programa de inteligencia
artificial en el desarrollo
de las competencias
actitudinales de los
estudiantes de quinto
grado de secundaria de la
institucion educativa
emblematica Luis Fabio
Xammar Jurado del
distrito de Santa Maria?

(Como influye el
programa de inteligencia
artificial en el desarrollo
de las competencias de
extrapolacion de  los
estudiantes de quinto
grado de secundaria de la
institucion educativa
emblematica Luis Fabio
Xammar  Jurado  del
distrito de Santa Maria?

competencias
procedimentales de los
estudiantes de quinto
grado de secundaria de la
institucion educativa
emblematica Luis Fabio
Xammar Jurado del
distrito de Santa Maria.

Evaluar la influencia del
programa de inteligencia
artificial en el desarrollo
de las competencias
actitudinales de los
estudiantes de quinto
grado de secundaria de la
institucion educativa
emblematica Luis Fabio
Xammar Jurado del
distrito de Santa Maria.

Verificar la influencia del
programa de inteligencia
artificial en el desarrollo
de las competencias de
extrapolacion de  los
estudiantes de quinto
grado de secundaria de la
institucion educativa
emblematica Luis Fabio
Xammar Jurado  del
distrito de Santa Maria.

competencias cientificas
procedimentales de los
estudiantes de quinto grado
de secundaria de la
Institucion Educativa
Emblematica Luis Fabio
Xammar Jurado del distrito
de Santa Maria.

El programa de inteligencia
artificial influye
significativamente en el
desarrollo de las
competencias cientificas
actitudinales de los
estudiantes de quinto grado
de secundaria de la
Institucion Educativa
Emblematica Luis Fabio
Xammar Jurado del distrito
de Santa Maria.

El programa de inteligencia

artificial influye
significativamente en el
desarrollo de las

competencias cientificas de
extrapolacion de los
estudiantes de quinto grado
de secundaria de la
Institucion Educativa
Emblematica Luis Fabio
Xammar Jurado del distrito
de Santa Maria.

Rubrica de
evaluacion
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

Enseguida, se analizaron e interpretaron los resultados a partir de los datos obtenidos,
relacionandolos con los objetivos del estudio para comprender su significado. La exposicion

inicia con los resultados del pretest en ambos grupos y contintia con los del postest.

4.1.1. Resultados pretest

Variable Competencias cientificas

Tabla 10

Pretest de la variable competencias cientificas

Competencias cientificas
Pruebas Pretest

Inicio  Proceso Logrado  Total

Grupos  Grupo Control Recuento 37 3 0 40
% dentro de grupos 92,5% 7,5% 0,0% 100,0%
% dentro de pretest 52,1% 37,5% 0,0% 50,0%
% del total 46,25% 3,75% 0,0% 50,0%
Grupo Recuento 34 5 1 40
Experimental
% dentro de grupos 85,0% 12,5% 2,5% 100,0%
% dentro de pretest 47,9% 62,5% 100,0% 50,0%
% del total 42,5% 6,25% 1,25% 50,0%
Total Recuento 71 8 1 80
% dentro de grupos  88,75% 10,0% 1,25% 100,0%

% dentro de pretest  100,0% 100,0% 100,0%  100,0%

% del total 88,75% 10,0% 1,25% 100,0%
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Figura 4

Pretest de la variable competencias cientificas

Pretest de la variable competencias cientificas

T Competencias
cientificas

Binicio
Brroceso
B Logrado

30

20

Recuento

Grupo control Grupo experimental

Grupos

Los resultados del pretest evidencian un escenario de inicio caracterizado por un bajo
nivel de desarrollo de las competencias cientificas en los dos conjuntos de participantes
evaluados. En el grupo control, se evidencia que el 92,5% de los alumnos se encuentra en el
nivel inicio, lo que indica que la mayor parte evidencia un nivel elemental de desarrollo en
capacidades cognitivas, procedimentales, actitudinales y de extrapolacion propias del
quehacer cientifico. Solo el 7,5% llega al nivel proceso, lo cual sugiere que una proporcion
minima ha comenzado a desarrollar algunas habilidades cientificas, aunque de manera
incipiente. No se registran estudiantes en el nivel logrado, lo que confirma la ausencia de

desempefios consolidados en esta dimension antes de la prueba.

De forma parecida, en el grupo experimental la mayoria esta en el nivel inicio, con
un 85,0% de estudiantes ubicados en esta categoria, lo que refleja un escaso desarrollo de
competencias cientificas al inicio del estudio. Asimismo, el 12,5% se sitGia en el nivel
proceso, evidenciando que solo una pequefia parte del grupo ha iniciado a manifestar avances
en el manejo del pensamiento cientifico. Apenas el 2,5% alcanza el nivel logrado, lo cual

representa un porcentaje muy reducido que ya demuestra desempeiios mas consistentes.

En conjunto, Los resultados del pretest evidencian que tanto el grupo de control como

el grupo experimental se encontraban predominantemente en niveles incipientes de
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desempetio, lo que indica que, antes de la aplicacion de la intervencion, los estudiantes aun
no habian alcanzado un desarrollo consolidado de las competencias en competencias
cientificas, lo que justifica la necesidad de aplicar un programa de intervencion orientado al

fortalecimiento del pensamiento cientifico en los estudiantes.

Dimension 1: Competencias cognitivas

Tabla 11

Pretest de la dimension competencias cognitivas

Competencias cognitivas
Pruebas Pretest

Inicio  Proceso Logrado Total

Grupos Grupo Control Recuento 39 1 0 40
% dentro de grupos 97,5% 2,5% 0,0% 100,0%
% dentro de pretest 52,0% 25,0% 0,0% 50,0%
% del total 48,75% 1,25% 0,0% 50,0%
Grupo Recuento 36 3 1 40
Experimental
% dentro de grupos 90,0% 7,5% 2,5% 100,0%
% dentro de pretest 48,0% 75,0% 100,0% 50,0%
% del total 45,0% 3,75% 1,25% 50,0%
Total Recuento 75 4 1 80
% dentro de grupos  93,75% 5,0% 1,25% 100,0%

% dentro de pretest 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

% del total 93,75% 5,0% 1,25% 100,0%
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Figura 5

Pretest de la dimension competencias cognitivas
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Los resultados del pretest evidencian que, al inicio del estudio, el nivel de desarrollo
de las competencias cognitivas es predominantemente bajo en ambos grupos de estudiantes.
En el grupo control, el 97,5% de los alumnos se ubica en el nivel inicio, lo que indica que
casi la totalidad presenta limitaciones significativas en la comprension de conceptos
cientificos, el razonamiento légico y la explicacion fundamentada de fendomenos. Solo el
2,5% alcanza el nivel proceso, lo que sugiere que una proporciéon minima ha empezado a
desarrollar algunas capacidades cognitivas relacionadas con el pensamiento cientifico,
aunque de manera incipiente. No se registran estudiantes en el nivel logrado, lo que confirma

la ausencia de desempefios consolidados en esta dimension antes de la intervencion.

En el grupo experimental, aunque también predomina el nivel inicio con un 90,0%
de estudiantes en esta categoria, se observa una ligera diferencia favorable respecto al grupo
control. El 7,5% se sitia en el nivel proceso, evidenciando que un pequefio grupo ha
comenzado a manifestar avances en la comprension y aplicacion de contenidos cientificos.
Asimismo, el 2,5% alcanza el nivel logrado, lo que representa un porcentaje reducido, pero
relevante, de estudiantes que ya muestran un dominio mas estructurado del pensamiento

cientifico al inicio del estudio.
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En conjunto, los datos del pretest permiten afirmar que ambos grupos parten de
condiciones muy similares y mayoritariamente iniciales en la dimension cognitiva, lo que
justifica la implementacion de un programa orientado al fortalecimiento de las competencias

cognitivas vinculadas al quehacer cientifico.

Dimension 2: Competencias procedimentales

Tabla 12

Pretest de la dimension competencias procedimentales

Competencias procedimentales
Pruebas Pretest

Inicio  Proceso Logrado Total

Grupos Grupo Control Recuento 32 8 40 40
% dentro de grupos  80,0% 20,0% 100,0%  100,0%
% dentro de pretest 51,6% 44.4% 50,0% 50,0%
% del total 40,0% 10,0% 50,0% 50,0%
Grupo Recuento 30 10 40 40
Experimental
% dentro de grupos 75,0% 25,0% 100,0% 100,0%
% dentro de pretest 48,4% 55,6% 50,0% 50,0%
% del total 37,5% 12,5% 50,0% 50,0%
Total Recuento 62 18 80 80
% dentro de grupos 77,5% 22,5% 100,0% 100,0%

% dentro de pretest 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

% del total 77,5% 22,5% 100,0% 100,0%
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Figura 6

Pretest de la dimension competencias procedimentales
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Los resultados del pretest en la dimension de competencias procedimentales
muestran que, al inicio de la investigacion, los estudiantes presentan un desarrollo limitado
en las habilidades relacionadas con el uso del método cientifico, la planificacion de
experimentos y el manejo sistematico de datos. En el grupo control, el 80,0% de los
estudiantes se ubica en el nivel inicio, lo que evidencia que la mayoria tiene dificultades para
disefiar, ejecutar y registrar procesos experimentales de manera adecuada. El 20,0% alcanza
el nivel proceso, lo que indica que solo una parte del grupo ha comenzado a aplicar algunos
procedimientos cientificos, aunque todavia sin suficiente consistencia. No se registran
estudiantes en el nivel logrado, lo que confirma la ausencia de desempefos consolidados en

esta dimension antes de la intervencion.

En el grupo experimental se observa un patron similar, aunque con una leve mejora
comparativa. El1 75,0% de los estudiantes se encuentra en el nivel inicio, lo que refleja que
la mayor parte ain no domina de forma efectiva los pasos del trabajo cientifico. Sin embargo,
el 25,0% se sitlia en el nivel proceso, mostrando que una cuarta parte del grupo ya empieza
a ejecutar procedimientos con mayor orden, control de variables y registro de informacion.
Aligual que en el grupo control, no se evidencian estudiantes en el nivel logrado en esta fase

inicial.
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De manera general, los datos del pretest permiten concluir que ambos grupos parten

de condiciones mayoritariamente iniciales en las competencias procedimentales, lo que

justifica la necesidad de implementar un programa de intervencion orientado a fortalecer las

habilidades practicas del quehacer cientifico, como la experimentacion, la observacion

sistematica y el analisis de resultados.

Dimension 3: Competencias actitudinales

Tabla 13

Pretest de la dimension competencias actitudinales

Pruebas Pretest

Competencias actitudinales

Inicio  Proceso Logrado  Total
Grupos Grupo Control Recuento 39 1 0 40
% dentro de grupos 97,5% 2,5% 0,0% 100,0%
% dentro de pretest 51,3% 33,3% 0,0% 50,0%
% del total 48,75% 1,25% 0,0% 50,0%
Grupo Recuento 37 2 1 40
Experimental
% dentro de grupos 92,5% 5,0% 2,5% 100,0%
% dentro de pretest 48,7% 66,7% 100,0% 50,0%
% del total 46,3% 2,5% 1,3% 50,0%
Total Recuento 76 3 1 80
% dentro de grupos 95,0% 3,8% 1,3% 100,0%
% dentro de pretest 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% del total 95,0% 3,8% 1,3% 100,0%
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Figura 7

Pretest de la dimension competencias actitudinales
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Los resultados del pretest en la dimension de competencias actitudinales revelan que,
al inicio del estudio, la mayoria de los estudiantes presenta actitudes poco favorables hacia
la ciencia, tales como bajo interés, escasa curiosidad y limitada responsabilidad frente al
trabajo académico. En el grupo control, el 97,5% de los estudiantes se ubica en el nivel
inicio, lo que indica que casi la totalidad aun no demuestra compromiso, iniciativa ni
disposicion constante hacia las actividades cientificas. Solo el 2,5% alcanza el nivel proceso,
evidenciando que una proporcién minima ha empezado a manifestar actitudes mas positivas,
aunque de forma incipiente. No se registran estudiantes en el nivel logrado, lo que confirma

la ausencia de actitudes consolidadas hacia la practica cientifica antes de la intervencion.

En el grupo experimental, también predomina el nivel inicio con un 92,5% de
estudiantes en esta categoria, lo que refleja una débil valoracion de la ciencia y del trabajo
investigativo en la mayoria del grupo. No obstante, el 5,0% se sitia en el nivel proceso,
mostrando que algunos estudiantes han comenzado a asumir una postura mas responsable,
participativa y reflexiva frente a las actividades cientificas. Asimismo, el 2,5% alcanza el

nivel logrado, lo que representa un porcentaje reducido, pero significativo, de estudiantes
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que ya evidencian actitudes positivas consolidadas como el interés sostenido, la ética

académica y el respeto por el conocimiento cientifico.

En términos generales, los datos del pretest permiten afirmar que ambos grupos
parten de niveles predominantemente iniciales en la dimension actitudinal, lo que justifica
la necesidad de implementar un programa que fortalezca no solo los saberes y habilidades,

sino también las actitudes y valores vinculados al quehacer cientifico.

Dimension 4: Competencias de extrapolacion
Tabla 14

Pretest de la dimension competencias de extrapolacion

Competencias de

Pruebas Pretest extrapolacion

Inicio  Proceso Logrado Total

Grupos  Grupo Control Recuento 40 0 0 40
% dentro de grupos 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
% dentro de pretest 52,6% 0,0% 0,0% 50,0%
% del total 50,0% 0,0% 0,0% 50,0%
Grupo Recuento 36 3 1 40
Experimental
% dentro de grupos 90,0% 7,5% 2,5% 100,0%

% dentro de pretest 47,4% 100,0% 100,0% 50,0%

% del total 45,0% 3,75% 1,25% 50,0%
Total Recuento 76 3 1 80
% dentro de grupos 95,0% 3,75% 1,25% 100,0%

% dentro de pretest 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

% del total 95,0% 3,75% 1,25% 100,0%
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Figura 8

Pretest de la dimension competencias de extrapolacion
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Los resultados del pretest en la dimension de competencias de extrapolacion
evidencian que, al inicio del estudio, los estudiantes presentan serias dificultades para
transferir los conocimientos cientificos a situaciones nuevas o problemas de su entorno. En
el grupo control, el 100,0% de los estudiantes se ubica en el nivel inicio, lo que indica que
ninguno logra aplicar lo aprendido en contextos distintos al aula ni proponer soluciones
basadas en fundamentos cientificos. Este resultado refleja una ausencia total de habilidades

para relacionar la ciencia con la vida cotidiana en esta etapa inicial.

En el grupo experimental, aunque también predomina el nivel inicio con un 90,0%
de estudiantes en esta categoria, se observa una ligera diferencia en comparacion con el
grupo control. El 7,5% se situa en el nivel proceso, mostrando que algunos estudiantes
comienzan a establecer conexiones bdsicas entre los contenidos cientificos y situaciones
reales. Asimismo, el 2,5% alcanza el nivel logrado, lo que representa un grupo reducido que
ya demuestra capacidad para aplicar conocimientos cientificos en la formulacion de

propuestas o soluciones a problemas del entorno.

De manera global, los datos del pretest permiten afirmar que ambos grupos parten de

niveles muy bajos en la dimensiéon de extrapolacion, lo que justifica la necesidad de
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implementar un programa educativo que fortalezca la transferencia del conocimiento

cientifico hacia contextos reales, promoviendo en los estudiantes una vision mas practica,

critica y transformadora de la ciencia.

4.1.2. Resultados postest

Variable competencias cientificas

Tabla 15

Postest de la variable competencias cientificas

Pruebas Postest

Competencias cientificas

Inicio  Proceso Logrado  Total
Grupos Grupo Control Recuento 39 1 0 40
% dentro de grupos 97,5% 2,5% 0,0% 100,0%
% dentro de postest  100,0% 16,7% 0,0% 50,0%
% del total 48,75% 1,25% 0,0% 50,0%
Grupo Recuento 0 5 35 40
Experimental
% dentro de grupos 0,0% 12,5% 87,5% 100,0%
% dentro de postest 0,0% 83,3% 100,0%  50,0%
% del total 0,0% 6,25% 43,75% 50,0%
Total Recuento 39 6 35 80
% dentro de grupos  48,75% 7,5% 43,75% 100,0%
% dentro de postest  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% del total 48,75% 7,5% 43,75%  100,0%
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Figura 9

Postest de la variable competencias cientificas
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Los resultados del postest evidencian un contraste muy marcado entre el grupo
control y el grupo experimental en el desarrollo de las competencias cientificas. En el grupo
control, el 97,5% de los estudiantes permanece en el nivel inicio, lo que indica que, aun
después del proceso, la gran mayoria continla mostrando serias limitaciones para
comprender, aplicar y transferir el conocimiento cientifico. Solo el 2,5% alcanza el nivel
proceso y no se registra ningun estudiante en el nivel logrado, lo que refleja que este grupo

no experimento avances significativos en sus competencias cientificas.

Por el contrario, en el grupo experimental se observa un cambio profundo y positivo.
Ningln estudiante se ubica en el nivel inicio, lo que significa que todos superaron las
dificultades basicas iniciales. El 12,5% se situa en el nivel proceso, mostrando avances
importantes, aunque todavia en consolidacion, mientras que un contundente 87,5% alcanza
el nivel logrado, evidenciando un dominio sélido de las competencias cientificas en sus
dimensiones cognitiva, procedimental, actitudinal y de extrapolacion. Este resultado
demuestra que los estudiantes no solo comprendieron los contenidos, sino que también
desarrollaron la capacidad de investigar, analizar, argumentar y aplicar la ciencia a

situaciones reales.
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En términos generales, los datos del postest permiten afirmar que el Programa de
Inteligencia Artificial tuvo una influencia altamente positiva en el desarrollo de las
competencias cientificas del grupo experimental, marcando una diferencia clara frente al

grupo control y confirmando la efectividad de la intervencion aplicada.

Dimension 1: Competencias cognitivas

Tabla 16

Postest de la dimension competencias cognitivas

Competencias cognitivas
Pruebas Postest

Inicio  Proceso Logrado Total

Grupos Grupo Control Recuento 39 1 0 40
% dentro de grupos 97,5% 2,5% 0,0% 100,0%
% dentro de postest  100,0% 9,1% 0,0% 50,0%
% del total 48,75% 1,25% 0,0% 50,0%
Grupo Recuento 0 10 30 40
Experimental
% dentro de grupos 0,0% 25,0% 75,0% 100,0%
% dentro de postest 0,0% 90,9% 100,0% 50,0%
% del total 0,0% 12,5% 37,5% 50,0%
Total Recuento 39 11 30 80

% dentro de grupos  48,75% 13,75% 37,5% 100,0%

% dentro de postest  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

% del total 48,75% 13,75% 37,5% 100,0%
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Figura 10

Postest de la dimension competencias cognitivas
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Los resultados del postest en la dimension de competencias cognitivas muestran una
diferencia muy clara entre el grupo control y el grupo experimental. En el grupo control, el
97,5% de los estudiantes continua ubicado en el nivel inicio, lo que evidencia que, aun
después del periodo de trabajo regular, la mayoria no logra comprender ni explicar los
fendmenos cientificos con suficiente claridad ni profundidad. Solo el 2,5% alcanza el nivel
proceso y no se registra ningun estudiante en el nivel logrado, lo que confirma que este grupo

no presentd avances significativos en el desarrollo del pensamiento cientifico.

En contraste, el grupo experimental presenta un cambio notable. Ningun estudiante
se encuentra en el nivel inicio, lo que indica que todos superaron las dificultades basicas en
la comprension de conceptos y principios cientificos. El 25,0% se situa en el nivel proceso,
mostrando progresos importantes, aunque todavia en consolidacion, mientras que un 75,0%
alcanza el nivel logrado, evidenciando un dominio s6lido del razonamiento logico, la
explicacion fundamentada y el uso adecuado del conocimiento cientifico. Este resultado
refleja que los estudiantes no solo aprendieron contenidos, sino que desarrollaron verdaderas

capacidades para pensar cientificamente.
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En términos generales, los datos del postest permiten afirmar que el Programa de
Inteligencia Artificial influyé de manera decisiva en el fortalecimiento de las competencias
cognitivas del grupo experimental, generando una brecha clara respecto al grupo control y

confirmando la efectividad de la intervencion pedagogica aplicada.

Dimension 2: Competencias procedimentales

Tabla 17

Postest de la dimension competencias procedimentales

Competencias procedimentales
Pruebas Postest

Inicio  Proceso Logrado Total

Grupos Grupo Control Recuento 31 9 0 40
% dentro de grupos 77,5% 22,5% 0,0% 100,0%
% dentro de postest  100,0% 60,0% 0,0% 50,0%
% del total 38,75% 11,25% 0,0% 50,0%
Grupo Recuento 0 6 34 40
Experimental
% dentro de grupos 0,0% 15,0% 85,0% 100,0%
% dentro de postest 0,0% 40,0% 100,0% 50,0%
% del total 0,0% 7,5% 42,5% 50,0%
Total Recuento 31 15 34 80

% dentro de grupos  38,75% 18,75% 42,5% 100,0%

% dentro de postest  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

% del total 38,75% 18,75% 42,5% 100,0%
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Figura 11

Postest de la dimension competencias procedimentales
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Los resultados del postest en la dimension de competencias procedimentales
evidencian una diferencia contundente entre el grupo control y el grupo experimental en
cuanto al dominio de habilidades practicas propias del trabajo cientifico. En el grupo control,
el 77,5% de los estudiantes permanece en el nivel inicio, lo que indica que la mayoria atin
presenta dificultades para planificar, ejecutar y registrar procesos experimentales de manera
ordenada y sistematica. El 22,5% se ubica en el nivel proceso, mostrando algunos avances
en el uso del método cientifico, aunque sin lograr consolidar un desempefo eficaz. No se
registra ningin estudiante en el nivel logrado, lo que refleja la ausencia de habilidades

procedimentales solidas en este grupo.

Por el contrario, el grupo experimental muestra un progreso notable. Ningun
estudiante se situa en el nivel inicio, lo que significa que todos superaron las limitaciones
basicas en el manejo de procedimientos cientificos. El 15,0% se encuentra en el nivel
proceso, evidenciando que algunos ain estan en fase de consolidacion, mientras que un
contundente 85,0% alcanza el nivel logrado, demostrando un dominio claro en el disefio de
experimentos, el control de variables, el registro de datos y el uso responsable de

herramientas, incluida la inteligencia artificial.
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En términos generales, los datos del postest confirman que el Programa de

Inteligencia Artificial tuvo una influencia decisiva en el fortalecimiento de las competencias

procedimentales del grupo experimental, generando una diferencia evidente frente al grupo

control y validando la eficacia de la intervencion aplicada.

Dimension 3: Competencias actitudinales

Tabla 18

Postest de la dimension competencias actitudinales

Pruebas Postest

Competencias actitudinales

Inicio  Proceso Logrado Total
Grupos Grupo Control Recuento 39 1 0 40
% dentro de grupos 97,5% 2,5% 0,0% 100,0%
% dentro de postest  100,0% 12,5% 0,0% 50,0%
% del total 48,75% 1,25% 0,0% 50,0%
Grupo Recuento 0 7 33 40
Experimental
% dentro de grupos 0,0% 17,5% 82,5% 100,0%
% dentro de postest 0,0% 87,5% 100,0%  50,0%
% del total 0,0% 8,75% 41,25% 50,0%
Total Recuento 39 8 33 80
% dentro de grupos  48,75% 10,0% 41,25% 100,0%
% dentro de postest  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% del total 48,75% 10,0% 41,25% 100,0%
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Figura 12

Postest de la dimension competencias actitudinales
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Los resultados del postest en la dimension de competencias actitudinales muestran
una diferencia muy marcada entre el grupo control y el grupo experimental en cuanto a la
disposicion, el compromiso y la valoracion de la ciencia. En el grupo control, el 97,5% de
los estudiantes permanece en el nivel inicio, lo que indica que la mayoria contintia mostrando
bajo interés, escasa iniciativa y limitada responsabilidad frente a las actividades cientificas.
Solo el 2,5% alcanza el nivel proceso y no se registra ningun estudiante en el nivel logrado,
lo que evidencia que este grupo no logré desarrollar actitudes positivas sostenidas hacia el

aprendizaje cientifico.

En contraste, el grupo experimental presenta un cambio profundo. Ningln estudiante
se ubica en el nivel inicio, lo que significa que todos superaron las actitudes pasivas o
indiferentes hacia la ciencia. El 17,5% se sitia en el nivel proceso, mostrando avances
importantes en la participacion, la curiosidad y la responsabilidad académica, aunque atin en
proceso de consolidacion. De manera destacada, el 82,5% alcanza el nivel logrado,
evidenciando actitudes s6lidas como el interés constante por investigar, el compromiso con
el trabajo cientifico, el uso ético de la informacion y una postura reflexiva frente al

conocimiento.
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En términos generales, los datos del postest permiten afirmar que el Programa de

Inteligencia Artificial influyé de manera decisiva en el fortalecimiento de las competencias

actitudinales del grupo experimental, generando una diferencia clara frente al grupo control

y confirmando la efectividad de la intervencion aplicada.

Dimension 4: Competencias de extrapolacion

Tabla 19

Postest de la dimension competencias de extrapolacion

Competencias de

Pruebas Postest extrapolacion
Inicio  Proceso Logrado  Total
Grupos  Grupo Control Recuento 38 2 0 40
% dentro de grupos 95,0% 5,0% 0,0% 100,0%
% dentro de postest  100,0% 25,0% 0,0% 50,0%
% del total 47,5% 2,5% 0,0% 50,0%
Grupo Recuento 0 6 34 40
Experimental
% dentro de grupos 0,0% 15,0% 85,0% 100,0%
% dentro de postest 0,0% 75,0% 100,0%  50,0%
% del total 0,0% 7,5% 42,5% 50,0%
Total Recuento 38 8 34 80
% dentro de grupos 47,5% 10,0% 42,5% 100,0%
% dentro de postest  100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% del total 47,5% 10,0% 42,5% 100,0%
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Figura 13

Postest de la dimension competencias de extrapolacion
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El andlisis de la tabla cruzada del postest en la dimension de competencias de
extrapolacion evidencia una diferencia contundente entre el grupo control y el grupo
experimental respecto a la capacidad de transferir, aplicar y proyectar los aprendizajes
cientificos a nuevas situaciones. En el grupo control, el 95,0% de los estudiantes se mantiene
en el nivel inicio, lo que refleja serias dificultades para usar lo aprendido en contextos
distintos al trabajado en clase. Apenas el 5,0% logra ubicarse en el nivel proceso y no se
registra ningun estudiante en el nivel logrado, lo que indica que este grupo no consiguio

desarrollar la habilidad de extrapolar conocimientos de manera auténoma y funcional.

Por el contrario, el grupo experimental presenta un comportamiento completamente
distinto. Ningln estudiante permanece en el nivel inicio, lo cual demuestra que todos
superaron las limitaciones iniciales para aplicar los saberes cientificos fuera del contexto
inmediato. El 15,0% se sitia en el nivel proceso, mostrando avances en la adaptacion de
conceptos a nuevas situaciones, aunque aun con necesidad de orientaciéon. De forma
sobresaliente, el 85,0% alcanza el nivel logrado, evidenciando que la mayoria puede
transferir con éxito lo aprendido a problemas nuevos, tomar decisiones fundamentadas y

proponer soluciones en escenarios reales o simulados.
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En conjunto, los resultados del postest confirman que la intervencién basada en el
uso de Inteligencia Artificial gener6 un impacto significativo en el desarrollo de las
competencias de extrapolacion del grupo experimental, estableciendo una brecha clara frente

al grupo control y validando la efectividad del programa aplicado.

4.1.3. Resultados comparativos entre pre y postest

Variable competencias cientificas
Tabla 20

Pre y postest de la variable competencias cientificas

Inicio Proceso Logrado

Pruebas  Frecuencia porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Pretest C 37 92,5 3 7.5 0 0
Postest C 39 97.5 1 2.5 0 0
Pretest E 34 85 5 12.5 1 2.5
Postest E 0 0 5 12.5 35 87.5
Figura 14

Prey postest de la VD del GE
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Se observa que, en el pretest del grupo experimental, el 85% de participantes demuestran
competencias cientificas a nivel inicio, 12,5% a nivel proceso, y 2.5% a nivel logrado.
Mientras que en el postest se observa que, el 87.5% de participantes demuestran
competencias cientificas a nivel logrado y 12.5% a nivel proceso. Los hallazgos indican que
el programa de IA si influye significativamente en el desarrollo de las competencias

cientificas en los participantes.

Dimension 1 competencias cognitivas
Tabla 21

Pre y postest de ambos grupos para la dimension 1

Inicio Proceso Logrado
Pruebas  Frecuencia porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Pretest C 39 97.5 1 2.5 0 0
Postest C 39 97.5 1 2.5 0 0
Pretest E 36 90 3 7.5 1 2.5
Postest E 0 0 10 25 30 75
Figura 15

Prey postest de la DI1VD del GE
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Se observa que, en el pretest del grupo experimental, el 90% de participantes demuestran
competencias cientificas cognitivas a nivel inicio, 7.5% a nivel proceso, y 2.5% a nivel
logrado. Mientras que en el postest se observa que, el 75% de participantes demuestran
competencias cientificas cognitivas a nivel logrado y 25% a nivel proceso. Los hallazgos
indican que el programa de IA si influye significativamente en el desarrollo de las

competencias cientificas cognitivas en los participantes.

Dimension 2 competencias procedimentales
Tabla 22

Prre y postest de ambos grupos para la dimension 2

Inicio Proceso Logrado

Pruebas  Frecuencia porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Pretest C 32 80 8 20 0 0

Postest C 31 77.5 9 22.5 0 0

Pretest E 30 75 10 25 0 0

Postest E 0 0 6 15 34 85
Figura 16

Pre y postest de la D2VD del GE
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Se observa que, en el pretest del grupo experimental, el 75% de participantes demuestran
competencias cientificas procedimentales a nivel inicio, 25% a nivel proceso, y 0% a nivel
logrado. Mientras que en el postest se observa que, el 85% de participantes demuestran
competencias cientificas procedimentales a nivel logrado y 15% a nivel proceso. Los
hallazgos indican que el programa de IA si influye significativamente en el desarrollo de las

competencias cientificas procedimentales en los participantes.

Dimension 3 competencias actitudinales
Tabla 23

Pre y postest de ambos grupos para la dimension 3

Inicio Proceso Logrado

Pruebas  Frecuencia porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Pretest C 39 97.5 1 2.5 0 0
Postest C 39 97.5 1 2.5 0 0
Pretest E 37 92.5 2 5 1 2.5
Postest E 0 0 7 17.5 33 82.5
Figura 17

Pre y postest de la D3VD del GE
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Se observa que, en el pretest del grupo experimental, el 92.5% de participantes demuestran
competencias cientificas actitudinales a nivel inicio, 5% a nivel proceso, y 2.5% a nivel
logrado. Mientras que en el postest se observa que, el 82.5% de participantes demuestran
competencias cientificas actitudinales a nivel logrado y 17.5% anivel proceso. Los hallazgos
indican que el programa de IA si influye significativamente en el desarrollo de las

competencias cientificas actitudinales en los participantes.

Dimension 4 competencias de extrapolacion
Tabla 24

Pre y postest de ambos grupos para la dimension 4

Inicio Proceso Logrado

Pruebas  Frecuencia porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Pretest C 40 100 0 0 0 0

Postest C 38 95 2 5 0 0

Pretest E 36 90 3 7.5 1 2.5
Postest E 0 0 6 15 34 85
Figura 18

Pre y postest de la D4VD del GE
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Se observa que, en el pretest del grupo experimental, el 90% de participantes demuestran
competencias cientificas de extrapolacion a nivel inicio, 7.5% a nivel proceso, y 2.5% a nivel
logrado. Mientras que en el postest se observa que, el 85% de participantes demuestran
competencias cientificas de extrapolacion a nivel logrado y 15% a nivel proceso. Los
hallazgos indican que el programa de IA si influye significativamente en el desarrollo de las

competencias cientificas de extrapolacion en los participantes.

4.2. Contrastacion de hipotesis
4.2.1. Prueba de la hipdtesis general de investigacion
Hipotesis general de investigacion

El programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de
las competencias cientificas de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la Institucion

Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria.
Formulacion de hipétesis nula (H0) e hipétesis alterna (H1)

HO: El puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas por los
estudiantes del grupo experimental que participaron en el programa de 1A, no difiere con el

puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.

H1: El puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas por los
estudiantes del grupo experimental que participaron en el programa de IA, si difiere con el

puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.
indice de significacién

Se establece un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5% (0=0,050)
Criterios de decision

Si pv > a (0,05), es aceptado HO

Si pv < a (0,05), es aceptado H1

Estadistico de prueba
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Tabla 25

Comparacion de rangos de ambos grupos HG

Pruebas Grupos N Rango promedio Suma de rangos

Pretest Grupo Control 40 38,96 1558,50
Grupo Experimental 40 42,04 1681,50
Total 80

Postest Grupo Control 40 20,56 822,50
Grupo Experimental 40 60,44 2417,50
Total 80

Tabla 26

Prueba U de Mann Whitney HG

Pretest Postest
U de Mann Whitney 738,500 2,500
W de Wilcoxon 1558,500 822,500
Z 1,080 8,579
Sig. asin. (bilateral) ,280 ,000

Interpretacion

En la tabla 25, se observa que el rango promedio alcanzado por el grupo experimental
difiere considerablemente del rango promedio obtenido por el grupo control en la prueba
postest. Esta diferencia evidencia un mejor desempefio de los participantes que formaron
parte del programa de IA en comparacion con aquellos que no recibieron dicha intervencion.
Asimismo, en la tabla 26 se indica que el valor de Z es igual a 8,579 y que el p-valor (0,000)
es inferior al nivel de significancia establecido (0=0,050) en la prueba postest. En
consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alternativa (H1).
Estos resultados permiten afirmar, con sustento estadistico, que existen diferencias
significativas entre ambos grupos al finalizar la intervencidn. Por lo tanto, se reconoce que
el puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas alcanzado por los

participantes del grupo experimental que formaron parte del programa de IA difiere del
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puntaje promedio obtenido por los participantes del grupo control, evidenciando el efecto

favorable del programa aplicado.

Por tanto, al aceptarse la hipotesis alternativa (H1), se verifica que el p-valor es < a
(0,05) y que el valor de Z es igual a 8,579, resultados que evidencian una influencia positiva
alta y estadisticamente muy significativa. Estos hallazgos permiten afirmar que las
diferencias observadas no ocurrieron por azar, sino que estan asociadas a la aplicacion del
programa de inteligencia artificial. En consecuencia, se comprueba estadisticamente la
hipotesis general de investigacion, estableciendo que el programa de inteligencia artificial
influye significativamente en el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes
del grupo experimental, favoreciendo el logro de mejores resultados en comparacion con el

grupo control.

4.2.2. Prueba de la hipétesis especifica 1 de investigacion
Hipotesis especifica 1 de investigacion

El programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de
las competencias cientificas cognitivas de los estudiantes de quinto grado de secundaria de

la Institucién Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa Maria.
Formulacion de hipétesis nula (H0) e hipétesis alterna (H1)

HO: El puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas
cognitivas por los estudiantes del grupo experimental que participaron en el programa de 1A,

no difiere con el puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.

H1: El puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas
cognitivas por los estudiantes del grupo experimental que participaron en el programa de IA,

si difiere con el puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.
indice de significacién

Se establece un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5% (0=0,050)
Criterios de decision

Si pv > a (0,05), es aceptado HO

Si pv < a (0,05), es aceptado H1
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Estadistico de prueba
Tabla 27

Comparacion de rangos de ambos grupos HE 1

Pruebas Grupos N Rango promedio Suma de rangos

Pretest Grupo Control 40 38,99 1559,50
Grupo Experimental 40 42,01 1680,50
Total 80

Postest Grupo Control 40 20,63 825,00
Grupo Experimental 40 60,38 2415,00
Total 80

Tabla 28

Prueba U de Mann Whitney HE1

Pretest Postest
U de Mann Whitney 739,500 5,000
W de Wilcoxon 1559,500 825,000
Z 1,388 8,402
Sig. asin. (bilateral) ,165 ,000

Interpretacion

Enlatabla 27, se observa que el rango promedio alcanzado por el grupo experimental
difiere considerablemente del rango promedio obtenido por el grupo control en la prueba
postest. Esta diferencia permite evidenciar variaciones importantes en el desempeiio
alcanzado por ambos grupos al finalizar el proceso de intervencion. Asimismo, en la tabla
28 se indica que el valor de Z es igual a 8,402 y que el p-valor (0,000) es inferior al nivel de
significancia establecido (0=0,050) en la prueba postest, por lo que se rechaza la hipotesis
nula (HO) y se acepta la hipdtesis alternativa (H1). Estos resultados reflejan la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados. Esto implica que se
reconoce que el puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas

cognitivas por los participantes del grupo experimental que formaron parte del programa de
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IA si difiere con el puntaje promedio alcanzado por los participantes del grupo control,

evidenciandose una mejora relevante en los resultados obtenidos.

Por tanto, al aceptarse la hipotesis alternativa (H1), se verifica que el p-valor es < a
(0,05) y que el valor de Z es igual a 8,402, lo que se interpreta como una influencia positiva
alta y estadisticamente muy significativa. Estos resultados evidencian que las diferencias
observadas poseen sustento estadistico suficiente y no corresponden a variaciones aleatorias.
En consecuencia, se comprueba estadisticamente la hipotesis especifica 1 de investigacion,
estableciendo que el programa de inteligencia artificial influye significativamente en el
desarrollo de las competencias cientificas cognitivas de los estudiantes del grupo

experimental, favoreciendo un mejor desempefio en esta dimension evaluada.

4.2.3. Prueba de la hipétesis especifica 2 de investigacion
Hipotesis especifica 2 de investigacion

El programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de
las competencias cientificas procedimentales de los estudiantes de quinto grado de
secundaria de la Institucion Educativa Emblemética Luis Fabio Xammar Jurado del distrito

de Santa Maria.
Formulacion de hipétesis nula (H0) e hipétesis alterna (H1)

HO: El puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas
procedimentales por los estudiantes del grupo experimental que participaron en el programa

de IA, no difiere con el puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.

HI1: El puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas
procedimentales por los estudiantes del grupo experimental que participaron en el programa

de IA, si difiere con el puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.
indice de significacién

Se establece un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5% (0=0,050)
Criterios de decision

Si pv > a (0,05), es aceptado HO

Si pv < a (0,05), es aceptado H1
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Estadistico de prueba
Tabla 29

Comparacion de rangos de ambos grupos HE?

Pruebas Grupos N Rango promedio  Suma de rangos

Pretest Grupo Control 40 39,50 1580,00
Grupo Experimental 40 41,50 1660,00
Total 80

Postest Grupo Control 40 21,18 847,00
Grupo Experimental 40 59,83 2393,00
Total 80

Tabla 30

Prueba U de Mann Whitney HE?2

Pretest Postest
U de Mann Whitney 760,000 27,000
W de Wilcoxon 1580,000 847,000
Z 532 8,027
Sig. asin. (bilateral) ,595 ,000

Interpretacion

Enla tabla 29, se observa que el rango promedio alcanzado por el grupo experimental
difiere considerablemente del rango promedio obtenido por el grupo control en la prueba
postest. Esta diferencia permite apreciar una variacién importante en los niveles de
desempefio alcanzados por los participantes de ambos grupos después de la aplicacion de la
intervencion. Asimismo, en la tabla 30 se indica que el valor de Z es igual a 8,027 y que el
p-valor (0,000) es inferior al nivel de significancia (a=0,050) en la prueba postest, por lo que
se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa (H1). Estos resultados
evidencian la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
evaluados. Esto implica que se reconoce que el puntaje promedio en los niveles de logro de

competencias cientificas procedimentales por los participantes del grupo experimental que
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formaron parte del programa de IA si difiere con el puntaje promedio alcanzado por los
participantes del grupo control, reflejando un desempefio mas favorable en esta dimension

analizada.

Por tanto, al aceptarse la hipotesis alternativa (H1), se verifica que el p-valor es < a
(0,05) y que el valor de Z es igual a 8,027, lo que se interpreta como una influencia positiva
alta y estadisticamente muy significativa. Estos resultados proporcionan evidencia suficiente
para sostener que las diferencias identificadas presentan consistencia estadistica y estan
asociadas a la intervencion aplicada. En consecuencia, se comprueba estadisticamente la
hipdtesis especifica 2 de investigacion, estableciendo que el programa de inteligencia
artificial influye significativamente en el desarrollo de las competencias cientificas
procedimentales de los estudiantes del grupo experimental, contribuyendo al fortalecimiento

de sus capacidades en esta dimension evaluada.

4.2.4. Prueba de la hipétesis especifica 3 de investigacion
Hipdtesis especifica 3 de investigacion

El programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de
las competencias cientificas actitudinales de los estudiantes de quinto grado de secundaria
de la Institucion Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa

Maria.
Formulacion de hipétesis nula (H0) e hipétesis alterna (H1)

HO: El puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas
actitudinales por los estudiantes del grupo experimental que participaron en el programa de

IA, no difiere con el puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.

HI1: El puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas
actitudinales por los estudiantes del grupo experimental que participaron en el programa de

IA, si difiere con el puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.
indice de significacién

Se establece un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5% (0=0,050)
Criterios de decision

Si pv > a (0,05), es aceptado HO
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Si pv <a (0,05), es aceptado H1

Estadistico de prueba
Tabla 31

Comparacion de rangos de ambos grupos HE3

Pruebas Grupos N Rango promedio Suma de rangos

Pretest Grupo Control 40 39,49 1579,50
Grupo Experimental 40 41,51 1660,50
Total 80

Postest Grupo Control 40 20,59 823,50
Grupo Experimental 40 60,41 2416,50
Total 80

Tabla 32

Prueba U de Mann Whitney HE3

Pretest Postest
U de Mann Whitney 759,500 3,500
W de Wilcoxon 1579,500 823,500
Z 1,032 8,500
Sig. asin. (bilateral) ,302 ,000

Interpretacion

Enlatabla 31, se observa que el rango promedio alcanzado por el grupo experimental
difiere considerablemente del rango promedio obtenido por el grupo control en la prueba
postest. Esta diferencia permite identificar una variacion importante en los resultados
logrados por ambos grupos después de la aplicacion del programa. Asimismo, en la tabla 32
se indica que el valor de Z es igual a 8,500 y que el p-valor (0,000) es inferior al nivel de
significancia (0=0,050) en la prueba postest, por lo que se rechaza la hipotesis nula (HO) y

se acepta la hipdtesis alternativa (HI). Estos resultados evidencian la presencia de
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diferencias estadisticamente significativas entre los grupos comparados. Esto implica que se
reconoce que el puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas
actitudinales por los participantes del grupo experimental que formaron parte del programa
de IA si difiere con el puntaje promedio alcanzado por los participantes del grupo control,
mostrando un desempefio mas favorable en esta dimension evaluada dentro del estudio

realizado.

Por tanto, al aceptarse la hipotesis alternativa (H1), se verifica que el p-valor es < a
(0,05) y que el valor de Z es igual a 8,500, lo que se interpreta como una influencia positiva
alta y estadisticamente muy significativa. Estos resultados demuestran que las diferencias
encontradas poseen suficiente respaldo estadistico y guardan relacion con la intervencion
desarrollada durante el estudio. En consecuencia, se comprueba estadisticamente la hipotesis
especifica 3 de investigacion, estableciendo que el programa de inteligencia artificial influye
significativamente en el desarrollo de las competencias cientificas actitudinales de los
estudiantes del grupo experimental, favoreciendo avances importantes en esta dimension

formativa evaluada.

4.2.5. Prueba de la hipétesis especifica 4 de investigacion
Hipadtesis especifica 4 de investigacion

El programa de inteligencia artificial influye significativamente en el desarrollo de
las competencias cientificas de extrapolacion de los estudiantes de quinto grado de
secundaria de la Institucion Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito

de Santa Maria.
Formulacion de hipotesis nula (HO) e hipotesis alterna (H1)

HO: EI puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas de
extrapolacion por los estudiantes del grupo experimental que participaron en el programa de

IA, no difiere con el puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.

HI1: El puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas de
extrapolacion por los estudiantes del grupo experimental que participaron en el programa de

IA, si difiere con el puntaje promedio obtenido por los estudiantes del grupo control.
indice de significacién
Se establece un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5% (0=0,050)

145



Criterios de decision
Si pv > a (0,05), es aceptado HO

Si pv <a (0,05), es aceptado H1

Estadistico de prueba
Tabla 33

Comparacion de rangos de ambos grupos HE4

Pruebas Grupos N Rango promedio Suma de rangos

Pretest Grupo Control 40 38,50 1540,00
Grupo Experimental 40 42,50 1700,00
Total 80

Postest Grupo Control 40 20,65 826,00
Grupo Experimental 40 60,35 2414,00
Total 80

Tabla 34

Prueba U de Mann Whitney HE4

Pretest Postest
U de Mann Whitney 720,000 6,000
W de Wilcoxon 1540,000 826,000
V4 2,039 8,462
Sig. asin. (bilateral) ,041 ,000

Interpretacion

En la tabla 33, se observa que el rango promedio alcanzado por el grupo experimental
difiere considerablemente del rango promedio obtenido por el grupo control en la prueba
postest. Esta diferencia permite identificar una variacién importante en los niveles de
desempefio alcanzados por ambos grupos al culminar el proceso de intervencion. Asimismo,
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en la tabla 34 se indica que el valor de Z es igual a 8,462 y que el p-valor (0,000) es inferior
al nivel de significancia (0=0,050) en la prueba postest, por lo que se rechaza la hipotesis
nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa (H1). Estos resultados muestran la existencia
de diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados. Esto implica que
se reconoce que el puntaje promedio en los niveles de logro de competencias cientificas de
extrapolacion por los participantes del grupo experimental que formaron parte del programa
de IA si difiere con el puntaje promedio alcanzado por los participantes del grupo control,
evidenciando resultados mas favorables en esta dimension considerada dentro de la

investigacion.

Por tanto, al aceptarse la hipdtesis alternativa (H1), se verifica que el p-valor es < a
(0,05) y que el valor de Z es igual a 8,462, lo que se interpreta como una influencia positiva
alta y estadisticamente muy significativa. Estos resultados aportan evidencia suficiente para
sostener que las diferencias encontradas presentan consistencia estadistica y estan asociadas
a la aplicacion del programa desarrollado. En consecuencia, se comprueba estadisticamente
la hipotesis especifica 4 de investigacion, estableciendo que el programa de inteligencia
artificial influye significativamente en el desarrollo de las competencias cientificas de
extrapolacion de los estudiantes del grupo experimental, favoreciendo un mejor desempeno

en esta dimension evaluada.

4.3. Calculo del tamaiio del efecto y de la potencia estadistica

El tamaiio del efecto se determina mediante la siguiente formula: r = |Z| / Vn, donde
Z representa el valor estandarizado obtenido en la prueba U de Mann-Whitney y n
corresponde al nimero total de observaciones. Este calculo permite cuantificar la magnitud
de la relacion o diferencia entre los grupos analizados, proporcionando una medida

complementaria a la significancia estadistica.
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Figura 19

Tamario del efecto de la prueba U de Mann-Whitney

El tamaiio del efecto de la prueba U de Mann-Whitney es una medida estadistica que
cuantifica Ia magnitud de la diferencia entre dos grupos independientes en un anailisis
no parameétrico.

Se calcula utilizando el estadistico Z estandarizado obtenido de la prueba y el nimero

total de observaciones, segiin se muestra en la formula siguiente:

Donde:

r = Tamaiio del efecto

Z = Estadistico estandarizado obtenido de la
prueba U de Mann-W hitney.

n = Nimero total de observaciones en ambos
grupos (es decir, la suma de los tamaiios de los
dos grupos que se comparan).

Interpretacion del tamaiio del efecto
» Tamaiio del efecto r inferior a 0.3 —3 efecto pequeiio
» Tamaiio del efecto r entre 0.3y 0.5 —3y efecto medio
» Tamaiio del efecto r superior a 0.5 —3) efecto grande

Por tanto:
r=18,579 |/ V80
r=28,579 /8,94
r=0,96

Por tanto, el tamafio del efecto r es grande, muy superior a 0.5.

La potencia estadistica. Se estima a partir del valor de Z; en este estudio, dicho
valor es 8,579. Un Z elevado indica que la diferencia entre los grupos es estadisticamente
significativa y se aleja considerablemente de lo esperado bajo la hipdtesis nula. Por lo tanto,
se concluye que la potencia estadistica del andlisis es alta, evidenciando una adecuada

capacidad del estudio para detectar efectos reales entre los grupos comparados.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Discusion de resultados
Primera

Los resultados presentados en la tabla 15 y la figura 9 evidencian que los participantes del
grupo experimental, quienes formaron parte del programa de inteligencia artificial, alcanzan
un mayor nivel de logro en las competencias cientificas en comparacion con los participantes
del grupo control, los cuales no participaron en dicha intervencion. De manera
complementaria, estos hallazgos también se reflejan en la tabla 20 y la figura 14, donde se
realiza la comparacion entre el pretest y el postest de ambos grupos, destacdndose
nuevamente un incremento significativo en el nivel de logro de los estudiantes del grupo
experimental. Asimismo, la tabla 25 muestra que el rango promedio alcanzado por los
participantes del grupo experimental es considerablemente superior al rango promedio
obtenido por los participantes del grupo control en la prueba postest, lo que evidencia
diferencias claras entre ambos grupos. Por otro lado, la tabla 26 presenta los resultados de la
prueba U de Mann Whitney, en la cual se reporta un valor de Z igual a 8,579 y un p-valor
(0,000) inferior al nivel de significancia establecido (0=0,050) en la prueba postest. En
consecuencia, estos resultados permiten aceptar la hipotesis general de investigacion,
concluyéndose que el programa de inteligencia artificial influye de manera significativa en
el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes del grupo experimental,
demostrando su efectividad en el proceso formativo evaluado. Referente a ello, el estudio de
Almasri (2024) demuestra, desde un enfoque amplio y empirico, que la inteligencia artificial
influye positivamente en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, lo que evidencia como
un programa de [A impacta en el desarrollo de competencias cientificas en alumnos de
secundaria. El trabajo de Jiang y Jiang (2024) demuestra que los sistemas de tutoria basados
en IA influyen de manera significativa en el rendimiento y la comprension profunda de la
fisica, lo que deja claro que un programa de IA impacta en el desarrollo de competencias
cientificas. El estudio de Martinez-De la Muela et al. (2026) evidencia que las plataformas
mediadas por IA influyen en los procesos de aprendizaje, promoviendo autonomia y
construccion colectiva del conocimiento, lo que demuestra que la IA impacta en el desarrollo
de competencias cientificas en los estudiantes. El antecedente de Fayzullina et al. (2025)

confirma que la inteligencia artificial tiene un impacto positivo en la educacion cientifica.
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Su revision sistematica demuestra que la IA mejora el rendimiento académico, la motivacion
y la participacion estudiantil, lo cual evidencia su influencia en las competencias cientificas.
El estudio de Vieriu y Petrea (2025) demuestra que la integracion de la IA influye
positivamente en el rendimiento académico del alumnado, lo que respalda que la IA puede
potenciar el desarrollo de competencias cientificas. El estudio de Vega y Pretel (2024)
demuestra que la IA influye significativamente en el progreso de las competencias
académicas, lo que respalda la hipotesis de que un programa de IA impacta en el desarrollo
de competencias cientificas. El estudio de Solis (2024) evidencia que la inteligencia artificial
impacta positivamente en el desarrollo de competencias investigativas. Lozano-Gomez y
Libaque-Saenz (2025) evidencia que el uso de herramientas de IA como ChatGPT influye
en el rendimiento académico, lo que demuestra que un programa de IA impacta en el
desarrollo de competencias cientifica. Larios et al. (2025) demuestra que la adopcion de
herramientas de IA influye positivamente en la produccion educativa y cientifica de los
estudiantes, este resultado evidencia que un programa de IA impacta en el desarrollo de
competencias cientificas, especialmente aquellas vinculadas al trabajo riguroso con
informacion y conocimiento. Aleman et al. (2025) evidencia que el uso educativo de
herramientas de A y simulacion computacional se relaciona de manera positiva con el
rendimiento académico y el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes. El estudio
de Vicente (2025) demuestra que el uso de la inteligencia artificial influye de manera
significativa en el desarrollo de la competencia investigativa, al mejorar la forma en que los
estudiantes analizan, interpretan y producen conocimiento. El estudio de Mucha Hospinal et
al. (2025) demuestra que la IA influye significativamente en el desarrollo de competencias
asociadas al aprendizaje basado en productos, evidenciando que un programa de IA impacta
en el fortalecimiento de competencias cientificas en los estudiantes. Por lo tanto, se ratifica
y respalda plenamente lo encontrado en el desarrollo del estudio realizado, reafirmando la

consistencia de los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion.
Segunda

Los resultados presentados en la tabla 16 y la figura 10 evidencian que los participantes del
grupo experimental, quienes formaron parte del programa de inteligencia artificial, alcanzan
un mayor nivel de logro en las competencias cientificas cognitivas en comparacion con los
participantes del grupo control, los cuales no participaron en dicho programa de
intervencion. De forma complementaria, estos resultados también se observan en la tabla 21

y la figura 15, donde se realiza la comparacion entre el pretest y el postest de ambos grupos,
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destacandose un incremento mas significativo en los estudiantes del grupo experimental.
Asimismo, la tabla 27 muestra que el rango promedio alcanzado por los participantes del
grupo experimental es considerablemente superior al rango promedio obtenido por los
participantes del grupo control en la prueba postest, lo que refleja diferencias claras entre
ambos grupos evaluados. Por otro lado, la tabla 28 presenta los resultados de la prueba U de
Mann Whitney, en la cual se evidencia un valor de Z igual a 8,402 y un p-valor (0,000)
inferior al nivel de significancia establecido (a=0,050) en la prueba postest. En
consecuencia, estos hallazgos permiten aceptar la hipotesis general de investigacion,
concluyéndose que el programa de inteligencia artificial influye de manera significativa en
el desarrollo de las competencias cientificas cognitivas de los estudiantes del grupo
experimental, demostrando su impacto positivo en el proceso de aprendizaje evaluado.
Referente a ello, el estudio de Almasri (2024) demuestra que la IA reporta mejoras
significativas en la comprension de conceptos cientificos complejos, lo que implica un
fortalecimiento del pensamiento analitico, la interpretacion de informacion y el
razonamiento logico, pilares de las competencias cognitivas. El trabajo de Jiang y Jiang
(2024) demuestra que los sistemas de tutoria basados en A, como el sistema Physics-STAR
fortalecidé el pensamiento critico, la reflexion y la comprension conceptual, elementos
esenciales de las competencias cognitivas. El antecedente de Fayzullina et al. (2025)
confirma que la IA tiene un impacto positivo en la formacidn cientifica pues destaca mejoras
en la comprension conceptual, el pensamiento reflexivo y la autorregulacion del aprendizaje,
aspectos que fortalecen las competencias cognitivas. El estudio de Vega y Pretel (2024)
demuestra que el uso de herramientas de IA fortalecido la comprension de contenidos
matematicos, lo que implica un desarrollo de las competencias cognitivas vinculadas al
analisis, la interpretacion y el razonamiento l6gico. El estudio de Solis (2024) evidencia que
la TA impacta positivamente en el desarrollo de competencias cognitivas porque fortalece
habilidades cognitivas como el analisis, la interpretacion de informacion y el desarrollo del
pensamiento critico reflexivo, considerado fundamental y necesario dentro del proceso de
formacion cientifica integral de los estudiantes. El estudio de Lozano-Gomez y Libaque-
Saenz (2025) senala que el uso de la TA para la generacion de ideas estimula procesos
cognitivos superiores como la creatividad, el andlisis, la estructuracion sistematica de la
informacion disponible y la construccion coherente de argumentos fundamentados,
elaborados de manera clara y ordenada dentro del proceso de andlisis académico. El trabajo
de Aleman et al. (2025) evidencia que el uso académico de herramientas de [A y simulacion

computacional promueve el aprendizaje autonomo, el razonamiento logico, la resolucion de
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problemas y la organizacion del conocimiento, todos ellos componentes esenciales de las
competencias cognitivas, ademads los estudiantes no solo reciben informacion, sino que la
analizan, la procesan y la transforman en conocimiento significativo. El estudio de Vicente
(2025) demuestra que el empleo de la IA fortalece el razonamiento analitico, reflexivo y
metodoldgico, estas habilidades son propias de las competencias cognitivas, ya que permiten
comprender fendmenos, formular preguntas relevantes y evaluar informacion de manera
rigurosa. Por lo tanto, se ratifica y respalda plenamente lo encontrado en el desarrollo del
estudio realizado, reafirmando la consistencia de los resultados obtenidos durante el proceso

de investigacion.
Tercera

Los resultados presentados en la tabla 17 y la figura 11 evidencian que los participantes del
grupo experimental, quienes formaron parte del programa de inteligencia artificial, alcanzan
un mayor nivel de logro en las competencias cientificas procedimentales en comparacion
con los participantes del grupo control, los cuales no participaron en dicho programa de
intervencion educativa. Asimismo, estos resultados también se reflejan en la tabla 22 y la
figura 16, donde se realiza la comparacion entre los resultados del pretest y postest de ambos
grupos, observandose nuevamente un incremento mas significativo en el desempefio de los
estudiantes del grupo experimental. Por otro lado, la tabla 29 muestra que el rango promedio
alcanzado por los participantes del grupo experimental es considerablemente superior al
rango promedio obtenido por los participantes del grupo control en la prueba postest, lo que
evidencia diferencias relevantes entre ambos grupos evaluados. Ademas, la tabla 30 presenta
los resultados de la prueba U de Mann Whitney, en la cual se reporta un valor de Z igual a
8,027 y un p-valor (0,000) inferior al nivel de significancia establecido (a=0,050) en la
prueba postest. En consecuencia, estos resultados permiten aceptar la hipdtesis general de
investigacion, concluyéndose que el programa de inteligencia artificial influye de manera
significativa en el desarrollo de las competencias cientificas procedimentales de los
estudiantes del grupo experimental, demostrando su impacto positivo en el proceso
formativo analizado. Referente a ello, el estudio de Almasri (2024) demuestra que la
inteligencia artificial influye positivamente en la mediacion pedagdgica orientada a la
ensefianza y el proceso de aprendizaje de las ciencias, resalta el valor de la IA en la
retroalimentacion formativa, la evaluacion del desempefio y el aprendizaje personalizado,
aspectos que inciden directamente en el fortalecimiento progresivo y sistematico de

capacidades, destrezas y competencias procedimentales, como la aplicacion de métodos
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cientificos, la capacidad de analizar situaciones, identificar dificultades y aplicar estrategias
adecuadas para dar soluciones eficaces y fundamentadas en distintos contextos académicos
y de la vida cotidiana con mayor precision. El antecedente de Fayzullina et al. (2025)
confirma que la inteligencia artificial tiene un impacto positivo en la educacion cientifica,
pues los sistemas de tutoria, chatbots y herramientas de evaluacion impulsadas por TA
favorecen el desarrollo de habilidades procedimentales como la practica guiada, la
resolucion de problemas y la aplicacion de métodos cientificos. El estudio de Vega y Pretel
(2024) demuestra que la TA influye directamente en el progreso de las competencias
académicas, ya que los estudiantes mejoraron en la aplicacion de procedimientos, resolucion
de ejercicios y uso de estrategias, aspectos propios de las competencias procedimentales. El
estudio de Larios et al. (2025) que demuestra que la adopcion de herramientas de inteligencia
artificial influye de manera positiva en la produccion académica y cientifica de los
estudiantes, ademads resalta que herramientas como Scopus Al, DeepL Write y ChatGPT
favorecen habilidades procedimentales tales como la organizacion de la informacion, la
redaccion académica, la gestion de referencias y la estructuracion de contenidos. El trabajo
de Aleman et al. (2025) evidencia que el empleo educativo de herramientas IA y simulacion
computacional se relaciona de manera positiva con el desarrollo de competencias
procedimentales, pues el uso de simulaciones y herramientas digitales implica la aplicacion
practica de procedimientos cientificos, como modelar fenémenos, experimentar
virtualmente y validar hipotesis. El estudio de Mucha Hospinal et al. (2025) demuestra que
la TA influye significativamente en el desarrollo de competencias asociadas al AB en
productos, pues la intervencion con herramientas de IA mejord habilidades procedimentales
como la gestion del tiempo, la investigacion, la planificacion y la produccion de trabajos
académicos. Por lo tanto, se ratifica y respalda plenamente lo encontrado en el desarrollo del
estudio realizado, reafirmando la consistencia de los resultados obtenidos durante el proceso

de investigacion.
Cuarta

Los resultados presentados en la tabla 18 y la figura 12 evidencian que los participantes del
grupo experimental, quienes formaron parte del programa de inteligencia artificial, alcanzan
un mayor nivel de logro en las competencias cientificas actitudinales en comparacion con
los participantes del grupo control, los cuales no participaron en dicha intervencion
educativa. Asimismo, estos resultados también se reflejan en la tabla 23 y la figura 17, donde

se realiza la comparacion entre los resultados del pretest y postest de ambos grupos,
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observandose nuevamente un incremento madas significativo en el desempefio de los
estudiantes del grupo experimental. Por otro lado, la tabla 31 muestra que el rango promedio
alcanzado por los participantes del grupo experimental es considerablemente superior al
rango promedio obtenido por los participantes del grupo control en la prueba postest, lo que
evidencia diferencias claras y relevantes entre ambos grupos evaluados. Ademas, la tabla 32
presenta los resultados de la prueba U de Mann Whitney, en la cual se reporta un valor de Z
igual a 8,500 y un p-valor (0,000) inferior al nivel de significancia establecido (a=0,050) en
la prueba postest. En consecuencia, estos hallazgos permiten aceptar la hipotesis general de
investigacion, concluyéndose que el programa de inteligencia artificial influye de manera
significativa en el desarrollo de las competencias cientificas actitudinales de los estudiantes
del grupo experimental, demostrando su impacto positivo en el fortalecimiento de actitudes
cientificas, la disposicion hacia el aprendizaje y el compromiso formativo dentro del proceso
educativo analizado. Referente a ello, el estudio de Martinez-De la Muela et al. (2026)
evidencia que las plataformas mediadas por inteligencia artificial influyen en los procesos
de aprendizaje, pues muestran un incremento en la familiaridad, la apertura al uso futuro y
la valoracion positiva de estas tecnologias, lo que se relaciona directamente con el desarrollo
de competencias actitudinales como la motivacion, el interés, la responsabilidad y la
disposicion al aprendizaje. El estudio de Vieriu y Petrea (2025) demuestra que la integracion
de la TA influye directamente en el rendimiento académico del alumnado, pues muestran que
la mayoria de los estudiantes considera que la IA mejora su eficiencia y facilita el
aprendizaje, lo que se traduce en actitudes favorables hacia el estudio, la organizacion del
trabajo académico y el uso responsable de la tecnologia. El estudio de Lozano-Gomez y
Libaque-Saenz (2025) demuestra que el empleo de herramientas de IA, especialmente
ChatGPT, incide en el rendimiento académico, pues ponen en evidencia la importancia de
formar actitudes conscientes, reflexivas y autdnomas frente a la tecnologia, mostrando que
la IA no solo es una herramienta técnica, sino también un recurso formativo que influye en
como el estudiante piensa, decide y actia frente al conocimiento. El estudio de Mucha
Hospinal et al. (2025) demuestra que la IA incide de manera positiva en el desarrollo de
competencias actitudinales, pues se evidencié mejoras en la motivacion, el compromiso y la
participacion estudiantil. Estos aspectos forman parte de las competencias actitudinales, pues
reflejan como el estudiante se involucra con su propio proceso de aprendizaje. Por lo tanto,
se ratifica y respalda plenamente lo encontrado en el desarrollo del estudio realizado,

reafirmando la consistencia de los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion.

154



Quinta

Los resultados presentados en la tabla 19 y la figura 13 evidencian que los participantes del
grupo experimental, quienes formaron parte del programa de inteligencia artificial, alcanzan
un mayor nivel de logro en las competencias cientificas de extrapolacion en comparacion
con los participantes del grupo control, los cuales no participaron en dicha intervencion
educativa. Asimismo, estos resultados también se reflejan en la tabla 24 y la figura 18, donde
se realiza la comparacion entre los resultados del pretest y postest de ambos grupos,
observandose nuevamente un incremento mads significativo en el desempefio de los
estudiantes del grupo experimental. Por otro lado, la tabla 33 muestra que el rango promedio
alcanzado por los participantes del grupo experimental es considerablemente superior al
rango promedio obtenido por los participantes del grupo control en la prueba postest, lo que
evidencia diferencias claras entre ambos grupos evaluados. Ademas, la tabla 34 presenta los
resultados de la prueba U de Mann Whitney, en la cual se reporta un valor de Z igual a 8,462
y un p-valor (0,000) inferior al nivel de significancia establecido (0¢=0,050) en la prueba
postest. En consecuencia, estos hallazgos permiten aceptar la hipodtesis general de
investigacion, concluyéndose que el programa de inteligencia artificial influye de manera
significativa en el desarrollo de las competencias cientificas de extrapolacion de los
estudiantes del grupo experimental, demostrando su impacto positivo en la capacidad de
transferir conocimientos, aplicar aprendizajes en nuevas situaciones y resolver problemas en
contextos distintos dentro del proceso educativo analizado. Referente a ello, el estudio de
Jiang y Jiang (2024) demuestra que los sistemas de tutoria basados en IA influyen de forma
notable y estadisticamente relevante en el desempefio académico global, asi como en la
comprension mas profunda, analitica y reflexiva de la fisica, pues los alumnos no solo
resolvieron ejercicios, sino que aprendieron a transferir lo aprendido a problemas nuevos y
mas complejos, lo cual implica un claro proceso de extrapolacion del conocimiento. La guia
paso a paso y el razonamiento estructurado promovidos por la IA permitieron que los
estudiantes aplicaran conceptos a contextos distintos, lo que es clave en la formacion
cientifica. El estudio de Solis (2024) evidencia que la IA impacta positivamente en el logro
de competencias de extrapolacion, pues los estudiantes aplicaron los conocimientos
adquiridos a nuevas situaciones investigativas, lo que implica extrapolar lo aprendido a
contextos distintos. El estudio de Larios et al. (2025) demuestra que la adopcion de
herramientas de inteligencia artificial influye de manera positiva en la produccion académica

y cientifica, pues los estudiantes extrapolan conocimientos y habilidades adquiridas para
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producir articulos, trabajos de investigacion y ponencias académicas. Es decir, no se limitan
a repetir informacion, sino que aplican lo aprendido en nuevos contextos, lo que evidencia
una transferencia efectiva del conocimiento. El estudio de Vicente (2025) demuestra que el
uso de la TA incide forma directa en el logro de las competencias de extrapolacion, pues los
alumnos aplican lo aprendido a situaciones nuevas, transfiriendo sus conocimientos a
distintos contextos del estudio. Por lo tanto, se ratifica y respalda plenamente lo encontrado
en el desarrollo del estudio realizado, reafirmando la consistencia de los resultados obtenidos

durante el proceso de investigacion.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
Primera

Se demostrdé que el programa de inteligencia artificial influye significativamente en el
desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes de quinto grado de secundaria
de la Institucion Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito de Santa
Maria, pues de acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis descriptivo, se evidencia
que los participantes del grupo experimental, quienes formaron parte del programa de
inteligencia artificial, alcanzan un mayor nivel de logro en las competencias cientificas en
comparacion con los participantes del grupo control, los cuales no participaron en dicho
programa de intervencion educativa. Asimismo, los resultados de la prueba U de Mann
Whitney muestran que el rango promedio alcanzado por los participantes del grupo
experimental es considerablemente superior al rango promedio obtenido por los
participantes del grupo control en la prueba postest, lo que confirma diferencias relevantes
entre ambos grupos evaluados. Ademas, se verifica que el p-valor es < a (0,05) y que el valor
de Z es igual a 8,579, lo cual se interpreta como una influencia positiva alta, significativa y
estadisticamente muy relevante. De igual manera, al evaluar el tamafio del efecto, este se
considera grande, y al analizar la potencia estadistica, se determina que es alta, lo cual
respalda y fortalece de manera consistente los resultados obtenidos en el estudio, otorgando

mayor confiabilidad a las conclusiones alcanzadas en la investigacion desarrollada.
Segunda

Se demostrd que el programa de inteligencia artificial influye significativamente en el
desarrollo de las competencias cientificas cognitivas de los estudiantes de quinto grado de
secundaria de la Institucion Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito
de Santa Maria, pues segtn los resultados obtenidos en el analisis descriptivo, se demuestra
que los participantes del grupo experimental, quienes formaron parte del programa de
inteligencia artificial, alcanzan un mayor nivel de logro en las competencias cientificas
cognitivas en comparacion con los participantes del grupo control, los cuales no participaron
en dicho programa de intervencion educativa. Asimismo, los resultados de la prueba U de
Mann Whitney evidencian que el rango promedio alcanzado por los participantes del grupo

experimental es considerablemente superior al rango promedio obtenido por los
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participantes del grupo control en la prueba postest, lo que refleja diferencias importantes
entre ambos grupos evaluados. Ademas, se verifica que el p-valor es < a (0,05) y que el valor
de Z es igual a 8,402, lo cual se interpreta como una influencia positiva alta, estadisticamente
significativa y muy relevante dentro del andlisis realizado, confirmando asi la consistencia

de los resultados obtenidos en el estudio desarrollado.
Tercera

Se demostrd que el programa de inteligencia artificial influye significativamente en el
desarrollo de las competencias cientificas procedimentales de los estudiantes de quinto grado
de secundaria de la Institucion Educativa Emblemadtica Luis Fabio Xammar Jurado del
distrito de Santa Maria, pues segun los resultados obtenidos en el analisis descriptivo, se
demuestra que los participantes del grupo experimental, quienes formaron parte del
programa de inteligencia artificial, alcanzan un mayor nivel de logro en las competencias
cientificas procedimentales en comparacion con los participantes del grupo control, los
cuales no participaron en dicho programa de intervencion educativa. Asimismo, los
resultados de la prueba U de Mann Whitney evidencian que el rango promedio alcanzado
por los participantes del grupo experimental es considerablemente superior al rango
promedio obtenido por los participantes del grupo control en la prueba postest, lo que refleja
diferencias claras y significativas entre ambos grupos evaluados. Ademas, se verifica que el
p-valor es < a (0,05) y que el valor de Z es igual a 8,027, lo cual se interpreta como una
influencia positiva alta, estadisticamente significativa y muy relevante en el andlisis
realizado, confirmando la consistencia de los hallazgos obtenidos en el estudio desarrollado

y su impacto en los resultados comparados.
Cuarta

Se demostrd que el programa de inteligencia artificial influye significativamente en el
desarrollo de las competencias cientificas actitudinales de los estudiantes de quinto grado de
secundaria de la Institucion Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado del distrito
de Santa Maria, pues segtn los resultados obtenidos en el analisis descriptivo, se demuestra
que los participantes del grupo experimental, quienes formaron parte del programa de
inteligencia artificial, alcanzan un mayor nivel de logro en las competencias cientificas
actitudinales en comparacion con los participantes del grupo control, los cuales no
participaron en dicho programa de intervencion educativa. Asimismo, los resultados de la
prueba U de Mann Whitney evidencian que el rango promedio alcanzado por los
participantes del grupo experimental es considerablemente superior al rango promedio
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obtenido por los participantes del grupo control en la prueba postest, lo que refleja
diferencias claras y relevantes entre ambos grupos evaluados. Ademas, se verifica que el p-
valor es < a (0,05) y que el valor de Z es igual a 8,500, lo cual se interpreta como una
influencia positiva alta, estadisticamente significativa y muy relevante dentro del analisis
realizado, confirmando la consistencia de los hallazgos obtenidos en el estudio desarrollado

y evidenciando el impacto del programa aplicado.
Quinta

Se demostrd que el programa de inteligencia artificial influye significativamente en el
desarrollo de las competencias cientificas de extrapolacion de los estudiantes de quinto grado
de secundaria de la Institucion Educativa Emblemadtica Luis Fabio Xammar Jurado del
distrito de Santa Maria, pues segun los resultados obtenidos en el analisis descriptivo, se
demuestra que los participantes del grupo experimental, quienes formaron parte del
programa de inteligencia artificial, alcanzan un mayor nivel de logro en las competencias
cientificas de extrapolacién en comparacion con los participantes del grupo control, los
cuales no participaron en dicho programa de intervencion educativa. Asimismo, los
resultados de la prueba U de Mann Whitney evidencian que el rango promedio alcanzado
por los participantes del grupo experimental es considerablemente superior al rango
promedio obtenido por los participantes del grupo control en la prueba postest, lo que refleja
diferencias claras y significativas entre ambos grupos evaluados en el estudio realizado.
Ademas, se verifica que el p-valor es < a (0,05) y que el valor de Z es igual a 8,462, lo cual
se interpreta como una influencia positiva alta, estadisticamente significativa y muy
relevante dentro del analisis efectuado, confirmando la consistencia de los hallazgos

obtenidos y el efecto del programa aplicado en el rendimiento de los estudiantes.
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6.2. Recomendaciones
Primera

Se recomienda al MINEDU, a las Direcciones Regionales de Educacion, a las UGEL vy al
equipo directivo de las instituciones educativas que, a partir de la confirmacion de la
hipotesis general, incorporen de manera estructural y sostenible programas de inteligencia
artificial educativa en la gestion pedagogica institucional. Estos programas deben articularse
con los documentos de gestion (PEI, PAT y PCI), incorporando la formulacion de prompts
efectivos, la evaluacion critica de respuestas de la IA, el uso estratégico de la IA para
aprender y producir, y la utilizacion consciente, responsable y fundamentada de los recursos
tecnologicos, como ejes transversales del curriculo. Asimismo, se sugiere implementar
planes permanentes de capacitacion docente para que los profesores se conviertan en
mediadores expertos en A educativa, capaces de guiar a los estudiantes en procesos de
investigacion cientifica, pensamiento critico y produccion académica. Esta accion permitiria
no solo elevar el nivel de logro de las competencias cientificas, sino también transformar la
cultura escolar hacia una educacion innovadora, ética y de alto impacto social. A mediano y
largo plazo, esta politica educativa posicionaria a la escuela publica como un espacio de
formacion cientifica avanzada, formando y capacitando a los estudiantes para que puedan
afrontar con eficacia, seguridad y solvencia los retos tecnologicos, académicos y
profesionales del contexto actual, al mismo tiempo que se impulsa el desarrollo de
competencias clave y se contribuye al fortalecimiento progresivo del capital humano en el

pais, favoreciendo su crecimiento educativo y social.

Segunda

Se recomienda a los 6rganos descentralizados de educacion, al equipo directivo y a los
docentes que, tras la confirmacion de la hipdtesis especifica 1, disefien e implementen
proyectos pedagogicos innovadores orientados al fortalecimiento de las competencias
cognitivas cientificas considerando el empleo estratégico de la IA. Estos proyectos deben
centrarse en la seleccion de fundamentos cientificos, el analisis de situaciones problematicas
con IA, la explicacion cientifica con razonamiento logico y la integracion de saberes para la
resolucion de problemas. Se propone que se desarrollen talleres, laboratorios digitales y
experiencias de aprendizaje basadas en retos reales, donde el estudiante use la TA para

analizar informacion, contrastar fuentes, detectar sesgos y construir explicaciones solidas.
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Esta estrategia permitira que los estudiantes no se limiten inicamente a la memorizacion de
contenidos, sino que avancen hacia el desarrollo de un pensamiento cientifico profundo,
critico y reflexivo. Ademas, fortalecerd su autonomia intelectual y su capacidad de tomar
decisiones informadas. De esta manera, la escuela dejara de ser un espacio de transmision
pasiva de conocimientos y se convertira en un escenario de construccion activa del saber

cientifico, capaz de formar estudiantes con criterio, rigor académico y vision transformadora.

Tercera

Se recomienda a las autoridades educativas, directivos y docentes que, tras la confirmacion
de la hipotesis especifica 2, implementen programas orientados al fortalecimiento de las
competencias procedimentales cientificas, integrando la IA en procesos de investigacion
escolar. Estos programas deben enfatizar la formulacion del problema, el planteamiento de
hipdtesis, el control de variables, la seleccion de procedimientos y el analisis de resultados
apoyados por herramientas de inteligencia artificial. Se sugiere desarrollar proyectos de aula,
ferias cientificas digitales y semilleros de investigacion donde los estudiantes planifiquen,
gjecuten y evallien sus propios procesos investigativos con apoyo tecnoldgico. De esta
manera, la IA se convierte en un aliado para aprender haciendo, experimentar, organizar
datos y mejorar productos académicos. Esta recomendacion no solo potenciara la capacidad
técnica del estudiante, sino que también consolidara habitos de trabajo cientifico,
responsabilidad académica y rigor metodoldgico. Asi, la escuela formara estudiantes capaces
de investigar, crear y resolver problemas con base en evidencias, fortaleciendo una

educacion cientifica orientada a la accidon y al impacto social.

Cuarta

Se recomienda a los directivos, al profesorado y al conjunto de la comunidad educativa que,
tras la confirmacion de la hipdtesis especifica 3, desarrollen programas integrales orientados
al fortalecimiento de las competencias actitudinales cientificas, incorporando la utilizacion
consciente, responsable y fundamentada de la IA, garantizando su aplicacion adecuada,
transparente y alineada con principios éticos en los diferentes contextos educativos,
académicos y sociales. Estos programas deben promover la honestidad académica, la
reflexion critica, la apertura a la retroalimentacion y la mejora continua, asi como el

reconocimiento explicito del uso de la IA, la prevencion del plagio y la proteccion de datos
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personales. Se propone implementar talleres de ética digital, espacios de didlogo sobre el
impacto social de la IA y actividades reflexivas donde el estudiante evalue sus decisiones
asistidas por tecnologia. Esta accion permitird formar estudiantes integros, conscientes y
responsables, capaces de usar la IA con criterio moral y compromiso social. De este modo,
la educacion cientifica no solo desarrollara habilidades técnicas, sino también valores,
actitudes y principios que orienten al estudiante a actuar con honestidad, respeto y

responsabilidad en un mundo digital cada vez mas complejo.

Quinta

Se recomienda a los o6rganos descentralizados de educacion, al equipo directivo y a los
docentes que, tras la confirmacion de la hipotesis especifica 4, planifiquen e implementen
proyectos educativos enfocados en el desarrollo de las competencias de extrapolacion
cientifica, utilizando la inteligencia artificial como herramienta para identificar
problematicas, integrar saberes interdisciplinarios, disefiar soluciones tecnologicas viables y
evaluar su impacto. Se sugiere promover proyectos donde los estudiantes apliquen lo
aprendido en contextos reales, como el cuidado del ambiente, la innovacion social o la
mejora de su comunidad. Estos proyectos deben estar sustentados con evidencias y apoyados
por la IA para analizar escenarios, simular soluciones y optimizar propuestas. Esta
recomendacion permitira que los estudiantes no solo comprendan la ciencia, sino que la usen
para transformar su realidad. Asi, la escuela se convierte en un espacio donde el
conocimiento se proyecta hacia la accion, formando ciudadanos capaces de transferir sus
aprendizajes a nuevos contextos y de contribuir activamente al desarrollo sostenible de su

entorno.
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ANEXOS
1. Instrumento de recoleccion de datos
UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

RUBRICA DE EVALUACION DE PRODUCTOS DE APRENDIZAJE
Para medir el Programa de 1A
y su influencia en las competencias cientificas

Introduccion
La presente rtbrica ha sido disefiada con el proposito de evaluar de manera sistematica, objetiva y rigurosa los productos de aprendizaje elaborados por los
estudiantes en el marco de la implementacion del Programa de Inteligencia Artificial orientado al desarrollo de competencias cientificas. Este instrumento
permite valorar el nivel de logro alcanzado en las dimensiones cognitivas, procedimentales, actitudinales y de extrapolacion, a partir del analisis integral del
proceso de aprendizaje y de los productos elaborados.
La aplicaciéon de la rbrica estard a cargo del docente responsable, mediante la observacion directa, el analisis y revision de los productos presentados. La
informacion recolectada sera utilizada con fines académicos y de investigacion, garantizando la confidencialidad, el respeto y la integridad de los participantes.
Objetivo
Evaluar el nivel de desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes, evidenciado a través de los productos de aprendizaje elaborados mediante la
aplicacion del Programa de Inteligencia Artificial, considerando el uso pertinente de conocimientos cientificos, el razonamiento critico, la aplicacion del método
cientifico, la actitud ética y la capacidad de extrapolar aprendizajes a contextos reales.
Instrucciones
» Analice de manera integral cada producto de aprendizaje elaborado por los estudiantes, considerando tanto el proceso de desarrollo como los resultados
obtenidos.
> Evalte los criterios establecidos en la rubrica a partir de los productos de aprendizaje presentados, tales como:
v Resolucién de problemas cientificos complejos en Fisica, Quimica y Biologia.
v Disefo y ejecucion de experimentos cientificos complejos mediante el método cientifico.
v Informe cientifico de problemas, experimentos y proyectos desarrollados con apoyo de inteligencia artificial.
v Proyecto de solucion tecnoldgica a una problematica del entorno basado en evidencias cientificas.
» Asigne el nivel de desempefio que mejor represente el logro alcanzado en cada criterio, segin la siguiente escala: Inadecuado (1), Aceptable (2),
Adecuado (3) y Muy adecuado (4).
» Registre los resultados obtenidos de manera objetiva, asegurando coherencia entre el desempefio evidenciado y el nivel asignado
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Producto de aprendizaje de las competencias cognitivas

Resolucion de problemas cientificos complejos en Fisica, Quimica y Biologia

Criterios de

evaluacién Inadecuado (1) Aceptable (2) Adecuado (3) Muy adecuado (4) Puntaje
Selecciona fundamentos . . Selecciona con precision y
cientificos incorrectos Selecciona algunos Selecciona fundamentos rofundidad fundamentos
irrelevantes o ’ fundamentos cientificos cientificos pertinentes y Eien tificos sélidos
desarticulados del pertinentes, pero de manera | correctos, propios de cada ertinentes v ac tueiliza dos
Selecciona superficial o incompleta. disciplina, estableciendo bertine Y act
problema planteado. . . 2 de Fisica, Quimica y
fundamentos Evidencia desconocimiento Presenta imprecisiones una relacion clara con el Biolooia. demostrando
cientificos de los princinios basicos de conceptuales y una relacion | problema planteado. Los domi ngio’conce tual v una
las discr:)i lin:s o los aplica limitada entre los conceptos son adecuados, clara corres on%enciz con
de form : erronea sinp principios cientificos y el aunque con escasa la com le'i(Ii)a 4 del
o problema abordado. profundidad o integracion. pic)
coherencia cientifica. problema planteado.
No inteera informacion Integra informacion Integra de forma critica,
roveni%n te de Integra informacion obtenida con IA de manera | ética y reflexiva
Analiza gerramien tas de IA o lo obtenida con IA de forma pertinente, analizandola y informacion obtenida con
situaciones fes basica, con escasa contrastandola herramientas de IA,
L hace de manera acritica y . PR . .
problematicas interpretacion critica. Se parcialmente con evaluando su validez,

cientificas con
IA

descontextualizada.
Presenta informacion sin
analisis ni validacion
cientifica.

limita a reproducir
resultados sin contrastarlos
con criterios cientificos.

conocimientos cientificos.
Utiliza la IA como apoyo
para comprender la
situacion problematica.

confiabilidad y pertinencia
cientifica, y articuldndola
eficazmente al analisis del
problema.

Explica
fenomenos
cientificos con
razonamiento
légico

Las explicaciones son
confusas, incoherentes o
incorrectas. No aplica
teorias ni principios
cientificos de manera
logica, presentando errores
conceptuales graves.

Explica los fenémenos
cientificos de forma
parcial, con razonamiento
logico limitado. Aplica
teorias o principios
cientificos de manera
basica, con algunas
imprecisiones.

Explica adecuadamente los
fendomenos cientificos,
utilizando razonamiento
logico y aplicando teorias y
principios cientificos
pertinentes, aunque con
limitado nivel de
profundizacion.

Explica los fenomenos
cientificos con claridad,
coherencia y rigor,
aplicando correctamente
teorias y principios
cientificos de cada
disciplina, evidenciando
pensamiento logico y
comprension profunda.

Integra saberes
cientificos para

No logra integrar saberes
cientificos o presenta

Integra algunos saberes
cientificos de manera

Integra saberes cientificos
de diferentes disciplinas

Integra de manera solida y
articulada saberes
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la resolucion de
problemas

soluciones inconexas, poco
viables o sin sustento
cientifico. La resolucion
del problema es
fragmentada o incorrecta.

basica, proponiendo
soluciones parcialmente
coherentes, pero con

debilidades en la
fundamentacion cientifica.

para formular soluciones
coherentes y
fundamentadas, aunque
con limitada articulacion
interdisciplinaria.

cientificos de Fisica,
Quimica y Biologia,
formulando soluciones
innovadoras, coherentes y
cientificamente
fundamentadas frente a
problemas complejos.

Justifica la
solucion con

No justifica la solucién
propuesta o lo hace sin
evidencias cientificas. No
utiliza modelos ni

Justifica la solucién con
evidencias limitadas o poco
claras. Utiliza resultados
obtenidos con IA de forma

Justifica la solucion
propuesta con evidencias
cientificas pertinentes y
resultados obtenidos con

Justifica rigurosamente la
solucion cientifica
mediante evidencias
solidas, modelos
explicativos y resultados
analizados criticamente

evidencias . SRR e apoyo de IA, mostrando
resultados obtenidos con superficial, sin analisis poyo de 14, con apoyo de IA,
. coherencia entre datos, .
IA de manera pertinente. profundo. . demostrando alto nivel de
modelos y conclusiones. S
argumentacion cientifica y
validez de conclusiones.
Puntaje
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Producto de aprendizaje de las competencias procedimentales
Diseiio y ejecucion de experimentos cientificos complejos mediante el método cientifico

Criterios de

a5 Inadecuado (1 Aceptable (2 Adecuado (3 Muy adecuado (4 Puntaje
evaluacién 1) p 2 3 y “) j
Formula problem
Formula problemas Formula problemas Formula problemas ormuta p oblemas
) : . experimentales claramente
confusos, ambiguos o parcialmente claros, con experimentales claros y . . )
) . ., T . o definidos, precisos y bien
irrelevantes, sin relacion delimitacion insuficiente o | delimitados, coherentes .
Formula , o ., , L delimitados, plenamente
clara con fendmenos débil relacion con con fenémenos cientificos ,
problemas - , . coherentes con fenémenos
. cientificos observables o fendmenos observables y observables y medibles, .
experimentales cientificos observables y

medibles. No delimita el
alcance experimental ni la
viabilidad del estudio.

medibles. El planteamiento
experimental es basico y
poco preciso.

aunque con limitado nivel
de precision o profundidad
cientifica.

medibles, evidenciando
comprension profunda y
viabilidad experimental.

Plantea hipotesis

Plantea hipdtesis
Inexistentes, incorrectas o
no comprobables. No

Plantea hipdtesis
comprobables de manera
basica, con relaciones entre

Plantea hipétesis claras y
comprobables,
estableciendo relaciones
logicas entre variables, con

Plantea hipdtesis precisas,
claramente comprobables y
solidamente
fundamentadas,

experimentales establece relaciones claras | variables poco claras o S estableciendo relaciones
. . i ., fundamentacion cientifica -
entre variables ni sustento | débil fundamentacion logicas y coherentes entre
S C adecuada aunque poco . .
cientifico. cientifica. variables con alto rigor
profunda. S
cientifico.
No identifica Identifica adecuadamente Identifica con precision
Identifica correctamente las variables | Identifica algunas variables | las variables todas las variables
controla y experimentales o las experimentales, pero con independientes, experimentales y ejerce un
- confunde. No evidencia errores o control limitado, | dependiente y de control, control riguroso y
variables . . . . - .
- control de variables lo que afecta la validez del | aplicando un control sistemadtico, garantizando
experimentales N . — . o
durante el disefio experimento. aceptable durante el disefio | la validez y confiabilidad
experimental. experimental. del diseio experimental.
. . Selecciona técnicas y . L Selecciona con criterio
: Selecciona técnicas o o [ Selecciona técnicas y S L.
Selecciona - procedimientos basicos, o cientifico técnicas y
i procedimientos . procedimientos adecuados .. .
técnicas y . . parcialmente adecuados, . procedimientos precisos,
e inadecuados, incorrectos o . al problema experimental, .
procedimientos con limitaciones que . pertinentes y seguros,
2 no acordes al problema ol garantizando de manera .
experimentales afectan la confiabilidad de garantizando plenamente la

experimental,

los resultados.

aceptable la validez y

validez, confiabilidad y
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comprometiendo la validez
de los resultados.

confiabilidad de los
resultados.

replicabilidad de los
resultados experimentales.

Analiza e interpreta

Analiza rigurosamente los
resultados experimentales,

Analiza No analiza los resultados o | Analiza los resultados de interpreta criticamente los
o . adecuadamente los datos ) .
resultados lo hace de forma forma descriptiva y basica, . datos y evidencias,
. . .. . . experimentales, PR
experimentales incorrecta. No contrasta con limitada interpretacion S contrasta hipétesis con alto
ROS contrastando hipotesis de . .,
problema hipétesis ni interpreta datos | de datos y contraste nivel de argumentacion
S . . manera coherente con el L
planteado de manera cientifica. superficial de las hipotesis. cientifica y extrae
problema planteado. . 1 .
conclusiones solidas y bien
fundamentadas.
Puntaje
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Producto de aprendizaje de las competencias actitudinales

Informe cientifico de problemas, experimentos y proyectos desarrollados con apoyo de inteligencia artificial

Criterios de

a5 Inadecuado (1 Aceptable (2 Adecuado (3 Muy adecuado (4 Puntaje
valuacion () ptable (2) 3) y ) j

Utiliza la IA de manera Utiliza la IA de forma e Utlhz? 1.a 1A d’e. form? .

. . L. . Utiliza la IA de manera estratégica, critica y ética,

acritica, dependiente o bésica, con cierto control, .

L . , responsable, apoyando el como herramienta de
Asume indiscriminada, sin aunque aun muestra A 2, .

- . . ., . . analisis y redaccion del apoyo al razonamiento

responsabilidad evidenciar comprension de | dependencia parcial y

en el uso de la TA

sus alcances, limitaciones
o implicancias éticas en el
informe cientifico.

escasa reflexion sobre su
uso en el proceso
cientifico.

informe, reconociendo sus
limites y evitando
dependencia excesiva.

cientifico, demostrando
autonomia intelectual y
control consciente de su
uso.

No cita fuentes, incurre en

Cita fuentes de manera

Cita adecuadamente
fuentes cientificas

Evidencia alto nivel de
honestidad académica,
citando rigurosamente

Demuestra plagio o no reconoce el uso . . o
. parcial o incorrecta y confiables y reconoce el fuentes cientificas
honestidad de IA, vulnerando T . .
. L ”» reconoce de forma limitada | apoyo de herramientas de | pertinentes y declarando de
académica principios de ética'y . p
. . el uso de IA en el informe. | IA de manera clara 'y forma transparente y ética
honestidad académica. .
responsable. el uso de herramientas de
IA.
Desarrolla una reflexion
Presenta resultados sin Reflexiona de forma Analiza criticamente los profunda y rigurosa sobre
analisis critico; no superficial sobre los resultados, identificando los resultados,
Reflexiona reconoce errores, resultados, reconociendo aciertos, limitaciones y reconociendo con claridad
criticamente limitaciones ni algunas limitaciones, pero | posibles errores del fortalezas, limitaciones,

inconsistencias del proceso
cientifico.

con escasa profundidad
analitica.

proceso cientifico de
manera coherente.

errores y oportunidades de
mejora del proceso
cientifico.

Muestra apertura
ala
retroalimentacion

Rechaza o ignora la
retroalimentacion recibida,
sin realizar ajustes o
mejoras en el informe
cientifico.

Acepta la
retroalimentacion de forma
limitada, incorporando solo
algunos cambios
superficiales.

Acepta e incorpora la
retroalimentacion recibida,
realizando mejoras
relevantes en la estructura,
argumentacion y calidad
cientifica del informe.

Integra de manera reflexiva
y sistematica la
retroalimentacion,
optimizando
significativamente la
calidad cientifica,
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argumentativa y formal del
informe.

No revisa ni mejora el

Realiza revisiones minimas

Revisa y perfecciona el

Evidencia alto compromiso
con la mejora continua,

Evidencia informe; presenta un . . informe considerando . .
. . del informe, con mejoras Lo realizando revisiones
compromiso con | producto final sin ajustes o . criterios cientificos y . L
. . . . poco significativas o " . profundas y sistematicas
la mejora ni consideracion de o éticos, mejorando su
. LT limitadas a aspectos . . que elevan notablemente el
continua criterios cientificos o coherencia, claridad y - L »
r formales. . rigor cientifico, ético y
eticos. rigor. . .
comunicativo del informe.
Puntaje
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Producto de aprendizaje de las competencias de extrapolacion

Proyecto de solucion tecnoldgica a una problematica del entorno basado en evidencias cientificas

Criterios de

evaluacién Inadecuado (1) Aceptable (2) Adecuado (3) Muy adecuado (4) Puntaje
Identifica con precision
No identifica una Identifica una Identifica una una problematica compleja
Identifica problematica clara del problematica del entorno problematica real, y relevante del entorno,

problematicas del
entorno

entorno o la plantea de
forma vaga, irrelevante o
sin relacion con el &mbito
cientifico-tecnologico.

pero con delimitacion poco
clara o débil sustento
cientifico.

claramente delimitada y
pertinente, susceptible de
ser abordada mediante
ciencia y tecnologia.

demostrando comprension
profunda de sus causas,
contexto y necesidad de
intervencion cientifica-
tecnologica.

Integra
conocimientos de
Fisica, Quimica y
Biologia

No integra conocimientos
cientificos o los utiliza de
forma incorrecta,
fragmentada o irrelevante
para la solucidn propuesta.

Integra conocimientos de
una o dos disciplinas
cientificas, con
articulacion limitada o
superficial.

Integra de manera
coherente conocimientos
de Fisica, Quimica y
Biologia para sustentar la
propuesta tecnoldgica.

Integra de forma so6lida,
articulada e
interdisciplinaria
conocimientos de Fisica,
Quimica y Biologia,
demostrando dominio
conceptual y transferencia
efectiva de saberes
cientificos.

Disefia una
propuesta
tecnolégica

La propuesta es inviable,
poco realista o no
responde al contexto ni a
la problematica
identificada.

La propuesta presenta
viabilidad parcial, con
limitaciones técnicas o
escasa contextualizacion.

Disefia una propuesta
tecnologica viable,
coherente con el contexto
y sustentada en principios
cientificos pertinentes.

Disefia una propuesta
tecnologica innovadora,
altamente viable y
contextualizada,
demostrando creatividad,
rigor cientifico y
adecuacion a las
condiciones reales del
entorno.

Evalua el impacto
cientifico, social y
ambiental

No evalua el impacto de la
propuesta o lo hace de
manera superficial y sin
criterios claros.

Evalua algunos impactos
(cientificos, sociales o
ambientales), pero con

Evalua de manera
equilibrada el impacto
cientifico, social y
ambiental, considerando

Realiza una evaluacion
integral y profunda del
impacto cientifico, social y
ambiental, anticipando
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analisis limitado o poco
fundamentado.

beneficios y posibles
riesgos.

efectos, riesgos y
sostenibilidad de la
solucion tecnologica
propuesta.

Sustenta la
propuesta con

No utiliza evidencias
cientificas o emplea
fuentes no confiables, sin

Utiliza algunas evidencias
cientificas, pero con escasa
diversidad, profundidad o

Sustenta la propuesta con
evidencias cientificas
pertinentes provenientes
de investigaciones,

Sustenta solidamente la
propuesta con evidencias
cientificas variadas,
actualizadas y analizadas
criticamente, integrando

evidencias relacion clara con la O . .
propuesta. analisis critico. experimentos o fuentes resulgad'os propios, fuentes
confiables. académicas y apoyo
estratégico de IA.
Puntaje
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2. Certificados de validacion

——
JOSE FA

o

1.1
1.2
1:3
1.4

1.6
1.7
1.8

UNIVERSIDAD NACIONAL ]OSE"', FAUSTINO SANCHEZ CARRION
Facultad de Educacidon. Escuela Profesional de Educacidn Secundaria
Especialidad: Biologia, Quimica y Tecnologia de los Alimentos

CERTIFICADO DE VA'LIDACI(')N DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

Apellidos v nombres del experto : Acedo Guerrero Omar Antonio

Grade académico : Doctor en Educacion

Cargo e institucion donde labora: Docente UNJFSC

Nombre del instrumento : Rubrica para medir productos de aprendizaje

Titulo de la investigacién : Programa de inteligencia artificial y su influencia en las
competencias cientificas de los estudiantes de una institucion educativa de la provincia de Huaura
Autor del instrumento : Sergio Luis Dolores Nolasco

Titulo/grado profesional : Licenciado en Educacion

Criterios de aplicabilidad

a) De 00 a 20% Improcedente (No valido, reformular)
b) De 21 a 80% Aceptable con recomendaciones (Valido. precisar. mejorar o modificar)
c) De 81 a 100% Aceptable-viable (Valido, aplicar)

IL. ASPECTOS DE VALIDACION:

= - - = 2 =
= : oz LoF| & £
E.8| 38 |88 | 88| Eud
INDICADORES CRITERIOS CUALITATIVOS / CUANTITATIVOS E 2 é =] 5] RS | B e
=] 2 =z S| @ =
1. CLARIDAD Estd formulado con lensuaje preciso v apropiade. 100
2. OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas observables y medibles. 100
3 ACTUALIDAD Adecuado al alcance de la ciencia v tecnologia 100
| 4. ORGANIZACION | Esiste un constructo logico ea los items. 100
5. SUFICIENCTIA Comprende y valoia los aspectos en cantidad y calidad 100
6. INTENCIONALIDAD Adecuado para cumplir con los objetivos trazades en el estudio 100
7. CONSISTENCIA Baszados en los aspectos tedricos-cientificos dal tema de estudio 100
8. COHERENCIA Ente los problemas, objetivos, hipdtesis, variables, dimensiones, 100
. indicadores & itema.
9. METODOLOGIA Cumple con los propésitos y lineamientos metodolégicos. 100
10.CONVENIENCIA Genera nucvas pautas en la investigacion ¥ construccion de 100
teorias.
SUB TOTAL 1000
TOTAL (PROMEDIO) 100
TOTAL 100
IIL. CALIFICACION CUANTITATIVA/CUALITATIVA:
VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.20) : Veinte
VALORACION CUALITATIVA : Vilido aplicar
OPINION DE APLICABILIDAD : Aprueba su aplicacion
LUGAR Y FECHA : Huacho, 5 de Enero del 2025

DOCENTE DNU. 484
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UNIVERSIDAD NACIONAL ]OSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
Facultad de Educacidon. Escuela Profesional de Educacidn Secundaria
Especialidad: Biologia, Quimica y Tecnologia de los Alimentos

CERTIFICADO DE VA'LIDACI(')N DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto : Delgado Samanamud Ana Maria

1.2 Grade académico : Maestra en Ecologia y Gestidon Ambiental
1.3 Cargo e institucion donde labora: Docente UNJFSC
1.4 Nombre del instrumento : Rubrica para medir productos de aprendizaje
Titulo de la investigacién : Programa de inteligencia artificial y su influencia en las
competencias cientificas de los estudiantes de una institucion educativa de la provincia de Huaura
1.6 Autor del instrumento : Sergio Luis Dolores Nolasco
1.7 Titulo/grado profesional : Licenciado en Educacion

1.8 Criterios de aplicabilidad
a) De 00 a 20% Improcedente (No valido, reformular)
b) De 21 a 80% Aceptable con recomendaciones (Valido. precisar. mejorar o modificar)
c) De 81 a 100% Aceptable-viable (Valido, aplicar)

IL. ASPECTOS DE VALIDACION:

= - - - -
g ¥ Q= LoF| & £
SHEHREE £03| gt
INDICADORES CRITERIOS CUALITATIVOS / CUANTITATIVOS E ] =] "R | = =
& ®lade | ®% 2l E B
1. CLARIDAD Estd formulado con lensuaje preciso v apropiade. 100
2. OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas observables y medibles. 100
3 ACTUALIDAD Adecuado al alcance de la ciencia v tecnologia 100
| 4. ORGANIZACION | Esiste un constructo logico ea los items. 100
5. SUFICIENCTIA Comprende y valoia los aspectos en cantidad y calidad 100
6. INTENCIONALIDAD Adecuado para cumplir con los objetivos trazades en el estudio 100
7. CONSISTENCIA Baszados en los aspectos tedricos-cientificos dal tema de estudio 100
8. COHERENCIA Ente los problemas, objetivos, hipdtesis, variables, dimensiones, 100
. indicadores & itema.
9. METODOLOGIA Cumple con los propésitos y lineamientos metodolégicos. 100
10.CONVENIENCIA Genera nucvas pautas en la investigacion ¥ construccion de 100
teorias.
SUB TOTAL 1000
TOTAL (PROMEDIO) 100
TOTAL 100
IIL. CALIFICACION CUANTITATIVA/CUALITATIVA:
VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.20) : Veinte
VALORACION CUALITATIVA : Vilido aplicar
OPINION DE APLICABILIDAD : Aprueba su aplicacion
LUGAR Y FECHA : Huacho, 5 de Enero del 2025
v“‘!
A ~ 7
s ) )
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UNIVERSIDAD NACIONAL ]OSE"', FAUSTINO SANCHEZ CARRION
Facultad de Educacidon. Escuela Profesional de Educacidn Secundaria
Especialidad: Biologia, Quimica y Tecnologia de los Alimentos

CERTIFICADO DE VA'LIDACI(')N DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto : Dolores Nolasco Rémulo Placido

1.2 Grade académico " Doctor en Ciencias de la Educacion
1.3 Cargo e institucion donde labora: Docente UCSS
1.4 Nombre del instrumento : Rubrica para medir productos de aprendizaje
Titulo de la investigacién : Programa de inteligencia artificial y su influencia en las
competencias cientificas de los estudiantes de una institucion educativa de la provincia de Huaura
1.6 Autor del instrumento : Sergio Luis Dolores Nolasco
1.7 Titulo/grado profesional : Licenciado en Educacion

1.8 Criterios de aplicabilidad
a) De 00 a 20% Improcedente (No valido, reformular)
b) De 21 a 80% Aceptable con recomendaciones (Valido. precisar. mejorar o modificar)
c) De 81 a 100% Aceptable-viable (Valido, aplicar)

IL. ASPECTOS DE VALIDACION:

= - - - -
z =z Q= Lo | B &
€232 |88 |gpE| Buf
INDICADORES CRITERIOS CUALITATIVOS / CUANTITATIVOS E 2 é =] 5] RS | B e
=] 2 =z S| @ =
1. CLARIDAD Estd formulado con lensuaje preciso v apropiade. 100
2. OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas observables y medibles. 100
3 ACTUALIDAD Adecuado al alcance de la ciencia v tecnologia 100
4. ORGANIZACTON Existe un constructo 1dgico en los ftems. 100
5. SUFICIENCIA Comprende y valoia los aspectos en cantidad y calidad 100
6. INTENCIONALIDAD Adecuado para cumplir con los objetivos trazades en el estudio 100
7. CONSISTENCIA Baszados en los aspectos tedricos-cientificos dal tema de estudio 100
8. COHERENCIA Ente los problemas, objetivos, hipdtesis, variables, dimensiones, 100
. indicadores & itema.
9. METODOLOGIA Cumple con los propésitos y lineamientos metodolégicos. 100
10.CONVENIENCIA Genera nucvas pautas en la investigacion ¥ construccion de 100
teorias.
SUB TOTAL 1000
TOTAL (PROMEDIO) 100
TOTAL 100
IIL. CALIFICACION CUANTITATIVA/CUALITATIVA:
VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.20) : Veinte
VALORACION CUALITATIVA : Vilido aplicar
OPINION DE APLICABILIDAD : Aprueba su aplicacion
LUGAR Y FECHA :  Huacho, 5 de Enero del 2025

Nombre del experto:  Rémulo Dolores Nolasco
DNI: 15699924
Teléfono: 959360605
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UNIVERSIDAD NACIONAL ]OSE"', FAUSTINO SANCHEZ CARRION
Facultad de Educacidon. Escuela Profesional de Educacidn Secundaria
Especialidad: Biologia, Quimica y Tecnologia de los Alimentos

" CERTIFICADO DE VA'LIDACI('}N DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto : Maguifia Armao Ernesto Andrés

1.2 Grade académico " Doctor en Ciencias de la Educacion
1.3 Cargo e institucion donde labora: Docente UNJFSC
1.4 Nombre del instrumento : Rubrica para medir productos de aprendizaje
Titulo de la investigacién : Programa de inteligencia artificial y su influencia en las
competencias cientificas de los estudiantes de una institucion educativa de la provincia de Huaura
1.6 Autor del instrumento : Sergio Luis Dolores Nolasco
1.7 Titulo/grado profesional : Licenciado en Educacion

1.8 Criterios de aplicabilidad
a) De 00 a 20% Improcedente (No valido, reformular)
b) De 21 a 80% Aceptable con recomendaciones (Valido. precisar. mejorar o modificar)
c) De 81 a 100% Aceptable-viable (Valido, aplicar)

IL. ASPECTOS DE VALIDACION:

= - - - -
z =z Q= LoF| B £
Cug 3 G® | EG® | Bus
INDICADORES CRITERIOS CUALITATIVOS / CUANTITATIVOS E ] i) RS | B e
& 2| da | 8% e| & B
1. CLARIDAD Estd formulado con lensuaje preciso v apropiade. 100
2. OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas observables y medibles. 100
3 ACTUALIDAD Adecuado al alcance de la ciencia v tecnologia 100
4. ORGANIZACTON Existe un constructo 1dgico en los ftems. 100
5. SUFICIENCIA Comprende y valoia los aspectos en cantidad y calidad 100
6. INTENCIONALIDAD Adecuado para cumplir con los objetivos trazades en el estudio 100
7. CONSISTENCIA Baszados en los aspectos tedricos-cientificos dal tema de estudio 100
8. COHERENCIA Ente los problemas, objetivos, hipdtesis, variables, dimensiones, 100
. indicadores & itema.
9. METODOLOGIA Cumple con los propésitos y lineamientos metodolégicos. 100
10.CONVENIENCIA Genera nucvas pautas en la investigacion ¥ construccion de 100
teorias.
SUB TOTAL 1000
TOTAL (PROMEDIO) 100
TOTAL 100
IIL. CALIFICACION CUANTITATIVA/CUALITATIVA:
VALORACION CUANTITATIVA (total x 0.20) : Veinte
VALORACION CUALITATIVA : Vilido aplicar
OPINION DE APLICABILIDAD : Aprueba su aplicacion
LUGAR Y FECHA : Huacho, 5 de Enero del 2025
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3. Constancia de aplicacion

INSTITUCION EDUCATIVA EMBLEMATICA
LUIS FABIO XAMMAR JURADO

CONSTANCIA DE APLICACION DE INVESTIGACION

El Director de la Institucion Educativa Emblematica Luis Fabio Xammar Jurado, localizada en
la Antigua Panamericana Norte N° 1450-Valdivia, perteneciente al distrito de Santa Maria de la
Jurisdiccion de la UGEL 09-Huaura.

HACE CONSTAR:

Que, Sergio Luis Dolores Palacios, identificado con DNI N° 76536224; Egresado de la
Especialidad de Biologia, Quimica y Tecnologia de los Alimentos de la Facultad de Educacién
de la Universidad Nacional José Faustino Sénchez Carrién; ha aplicado los instrumentos de
investigacion de la tesis denominada: Programa de inteligencia artificial y su influencia en las
competencias cientificas de los estudiantes de una Institucién Educativa de la Provincia de
Huaura en nuestra Institucion Educativa desde el 16/03/2026 hasta el 29/05/2026 la misma que,
estuvo administrada a 80 escolares de ambos turnos, respetando las normas de convivencia

escolar institucional.

Se le expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines y usos que

crea por conveniente.

Santa Maria, 8 de Junio del 2026
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4. Base de datos

Base de datos de la prueba piloto
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Base de datos pretest del GC
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Base de datos pretest del GE
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Base de datos postest del GC
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Base de datos postest del GE
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