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Resumen

El presente estudio analiza la integracion de la inteligencia artificial generativa (IAG) y
el aprendizaje basado en proyectos (ABP) como estrategia didactica para el desarrollo del
pensamiento cientifico en estudiantes de Educacion General Béasica en el area de ciencias
naturales. Se adopté un enfoque metodologico mixto con disefio cuasiexperimental,
aplicando un pretest y postest a una muestra de 210 estudiantes de sexto y séptimo grado
pertenecientes a instituciones fiscales de las provincias de Pichincha, Santo Domingo de
los Tsachilas y Cotopaxi. La intervencion consistié en la implementacion de una
secuencia didactica basada en proyectos, mediada por el uso guiado de herramientas de

inteligencia artificial generativa.

Los resultados cuantitativos evidenciaron mejoras significativas en habilidades
relacionadas con la formulacion de hipdtesis, analisis de evidencias y argumentacion
cientifica en el grupo experimental. Complementariamente, el andlisis cualitativo reveld
avances en procesos de indagacién guiada, uso critico de la tecnologia, colaboracion y
autonomia en el aprendizaje. La triangulacion de datos permitié confirmar que la 1AG,
integrada en un entorno de aprendizaje activo, potencia procesos cognitivos de orden

superior cuando es utilizada bajo una mediacion pedagdgica adecuada.

Se concluye que la combinacion de IAG y ABP constituye una estrategia innovadora y
efectiva para fortalecer el pensamiento cientifico en educacion basica, siempre que su
implementacién se fundamente en principios didacticos sélidos, uso critico de la
tecnologia y acompafiamiento docente. Asimismo, el estudio aporta evidencia relevante
para la incorporacion responsable de tecnologias emergentes en contextos educativos

escolares.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa; aprendizaje basado en proyectos;
pensamiento cientifico; educacion basica; metodologias activas; innovacién educativa;

ciencias naturales
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Abstract

This study analyzes the integration of generative artificial intelligence (GAI) and project-
based learning (PBL) as a pedagogical strategy to enhance scientific thinking in
elementary education students in the field of natural sciences. A mixed-method approach
with a quasi-experimental design was employed, including pretest and posttest
measurements applied to a sample of 210 sixth- and seventh-grade students from public
schools in the provinces of Pichincha, Santo Domingo de los Tsachilas, and Cotopaxi,
Ecuador. The intervention consisted of implementing a project-based instructional
sequence supported by guided use of generative artificial intelligence tools.

Quantitative results showed significant improvements in skills related to hypothesis
formulation, evidence analysis, and scientific argumentation in the experimental group.
Additionally, qualitative findings revealed progress in guided inquiry, critical use of
technology, collaboration, and learning autonomy. Data triangulation confirmed that
GAI, when integrated into active learning environments, enhances higher-order cognitive

processes under appropriate pedagogical mediation.

The study concludes that the combination of GAI and PBL represents an effective and
innovative strategy for fostering scientific thinking in basic education. However, its
success depends on structured instructional design, critical use of technology, and strong
teacher guidance. These findings contribute to the growing body of research on the

responsible integration of emerging technologies in school education.

Keywords: generative artificial intelligence; project-based learning; scientific thinking;

basic education; active methodologies; educational innovation; natural sciences.
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Introduccion

La ensefianza de las ciencias naturales en educacion béasica enfrenta hoy el desafio de
trascender modelos transmisivos centrados en la memorizacion de contenidos para
promover formas de razonamiento vinculadas con la observacion, la formulacion de
preguntas, la argumentacion con evidencia y la construccion de explicaciones sobre
fendmenos del entorno. En este marco, el pensamiento cientifico y el pensamiento critico
deben entenderse como procesos distintos, pero estrechamente relacionados, cuya
articulacion resulta clave para una alfabetizacion cientifica pertinente desde los primeros
niveles escolares (Garcia-Carmona, 2025). Esta exigencia cobra mayor relevancia en
contextos educativos donde se demanda que los estudiantes no solo comprendan
conceptos cientificos, sino que también aprendan a investigar, contrastar informacion,

modelar explicaciones y tomar decisiones fundamentadas.

Paralelamente, la irrupcion de la inteligencia artificial generativa (IAG) ha comenzado a
reconfigurar el debate pedagogico contemporaneo. La literatura reciente muestra que
estas tecnologias poseen potencial para apoyar la generacion de ideas, la
retroalimentacion inmediata, la personalizacion de tareas y la mediacion cognitiva; sin
embargo, también plantean riesgos relacionados con la superficialidad del aprendizaje, la
dependencia tecnoldgica y la disminucién de la agencia intelectual del estudiante, si su
integracion no se acompafia de una orientacion didactica rigurosa (Giannakos et al., 2025;
Costa et al., 2025). En el ambito educativo, la produccion cientifica sobre IAG ha crecido
con rapidez desde 2023, consolidandose como un campo emergente de investigacion que
exige marcos pedagogicos solidos para evitar usos instrumentales o acriticos de estas
herramientas (Duo Terrdn, 2024). En este sentido, estudios recientes han evidenciado que
la inteligencia artificial aplicada a la educacion puede potenciar procesos de aprendizaje
significativo cuando se integra con metodologias activas y entornos colaborativos (Padilla
Chicaiza et al., 2025; Villacreses Sarzoza et al., 2025).

En este escenario, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) se posiciona como una
metodologia activa especialmente adecuada para el area de ciencias naturales, dado que
organiza la ensefianza en torno a problemas auténticos, productos significativos,
colaboracion, indagacion sostenida y conexion con contextos reales. Un metaanalisis

reciente confirma que el ABP presenta efectos positivos sobre el rendimiento académico,
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las habilidades de orden superior y la participacion del estudiantado, lo que lo convierte
en una estrategia pertinente para el desarrollo de competencias complejas en contextos
escolares (Zhang & Ma, 2023). Desde una perspectiva especifica de educacion cientifica,
se ha documentado ademas que el ABP favorece experiencias de aprendizaje donde los
estudiantes formulan preguntas, analizan informacion, elaboran explicaciones y
comunican resultados, es decir, participan en practicas proximas al quehacer cientifico
escolar (Markula & Aksela, 2022). De igual manera, investigaciones recientes destacan
que la integracion de tecnologias digitales en entornos ABP fortalece el pensamiento
I6gico, la resolucion de problemas y la construccion activa del conocimiento (Cosquillo
Chida et al., 2025).

Los antecedentes recientes permiten advertir dos lineas convergentes de investigacion. La
primera se relaciona con el valor del ABP para la ensefianza de las ciencias. En educacion
basica y preuniversitaria, diversos estudios han mostrado que esta metodologia fortalece
la indagacion, la motivacion, la flexibilidad cognitiva y la apropiacion significativa del
conocimiento. Por ejemplo, en un estudio con escolares de contexto rural en Colombia,
el ABP mostré efectos favorables en el desempefio en ciencias y en el desarrollo de
habilidades del siglo XXI, lo que sugiere su utilidad para responder a desafios educativos
en escenarios de vulnerabilidad y recuperacion postpandemia (Arrieta-Cohen et al.,
2024). En la misma linea, una investigacion en aprendizaje de ciencias basado en
proyectos con estudiantes de primaria encontré que la flexibilidad cognitiva predijo de
manera significativa el logro en ciencias y alfabetizacion, evidenciando que este tipo de
entornos promueve procesos cognitivos transferibles y no Gnicamente la adquisicién de
contenidos (Adah Miller et al., 2025). Asimismo, en educacién primaria STEM, la
incorporacion de disefio y cultura maker dentro del ABP increment6 la motivacion y la
autoeficacia del alumnado, reforzando la idea de que los enfoques activos pueden ampliar
el compromiso con tareas cientificas complejas desde edades tempranas (Santos et al.,
2025). A estos hallazgos se suman investigaciones que destacan que las metodologias
activas apoyadas en TIC potencian la comprensién conceptual, el pensamiento ldgico y
la resolucion de problemas en contextos educativos (Cosquillo Chida et al., 2025; Bernal
Parraga et al., 2024).

La segunda linea de antecedentes se concentra en la incorporacion de la IAG en educacion

y, mas especificamente, en su relacion con la ensefianza de las ciencias. Desde una mirada
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general, se ha sefialado que la IAG puede apoyar procesos de aprendizaje mediante la
generacion de explicaciones, ejemplos, materiales y andamiajes; no obstante, su valor
educativo depende de su insercion en disefios pedagdgicos que preserven la deliberacion,
la autorregulacion y el juicio critico (Giannakos et al., 2025). En el campo de la educacion
cientifica, se ha advertido que la IA no solo introduce nuevas herramientas, sino que
también redefine los enfoques de ensefianza, investigacion y evaluacién en ciencias
(Almasri et al., 2024; Lee et al., 2025; Erduran & Levriin, 2024). De manera mas concreta,
en programas de formacion docente en ciencias, la IAG ha sido descrita como una
tecnologia con potencial para mejorar la eficiencia en la ensefianza y el aprendizaje,
aungue acompafada de riesgos como plagio, simplificacion excesiva y compromiso
superficial con el contenido, lo que demanda una implementacién ética y didacticamente
situada (de Putter-Smits et al., 2025). En este contexto, investigaciones recientes han
demostrado que la integracion de tecnologias emergentes como la realidad aumentada y
el ABP mejora significativamente la comprension cientifica en estudiantes de educacion
basica (Bernal Parraga et al., 2025), los procesos de evaluacion formativa apoyados en
entornos digitales facilitan la regulacion del aprendizaje y la mejora del rendimiento

académico (Troya Santillan et al., 2024).

Un antecedente particularmente relevante para el presente estudio es el trabajo de Dai et
al. (2025), quienes analizaron cémo la IAG puede potenciar una plataforma de
aprendizaje basada en proyectos, encontrando efectos significativos sobre los enfoques
de aprendizaje, el compromiso cognitivo y la efectividad de las tareas. Aunque dicho
estudio se desarroll6 con estudiantes universitarios, sus hallazgos resultan valiosos
porque sugieren que la IAG puede convertirse en un mediador de procesos complejos
cuando se articula con dindmicas proyectuales. A su vez, investigaciones recientes en
aulas de ciencias muestran que las metodologias basadas en problemas y proyectos
favorecen el desarrollo de habilidades cientificas mediante secuencias de indagacion,
resolucion de problemas y validacion de explicaciones, lo que refuerza la pertinencia de
combinar herramientas emergentes con enfoques activos centrados en la investigacién
escolar (Pozuelo-Mufioz et al., 2025). Ademas, se ha evidenciado que el uso de
tecnologias emergentes basadas en inteligencia artificial fortalece la interaccion, el acceso

a recursos y la construccion de aprendizajes significativos en contextos educativos
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contemporaneos (Troya Santillan et al., 2024; Villacreses Sarzoza et al., 2025), asi como
el uso de estrategias digitales innovadoras.

Pese al crecimiento de la literatura sobre IAG en educacién y a la evidencia acumulada
sobre la efectividad del ABP en ciencias, persiste una brecha relevante: todavia son
escasos los estudios que examinan de manera integrada cémo la inteligencia artificial
generativa, usada dentro de una secuencia didactica basada en proyectos, puede contribuir
al desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de educacion basica. La mayor
parte de la produccion reciente se ha concentrado en educacion superior, en analisis
bibliométricos, en reflexiones tedricas o en formacion docente, mientras que los contextos
escolares de ciencias naturales siguen requiriendo evidencia empirica situada y

pedagdgicamente orientada (Duo Terrdn, 2024; de Putter-Smits et al., 2025).

En consecuencia, el problema central que motiva esta investigacion puede formularse asi:
¢de qué manera la integracion pedagdgica de la inteligencia artificial generativa y el
aprendizaje basado en proyectos contribuye al desarrollo del pensamiento cientifico en
estudiantes de educacion basica en el area de ciencias naturales? La pertinencia del
problema radica en que la sola disponibilidad de tecnologias generativas no garantiza
aprendizaje profundo; por el contrario, sin un disefio metodoldgico que ordene la
indagacion, la evaluacion de evidencias y la construccién de explicaciones, existe el
riesgo de sustituir procesos cognitivos esenciales por respuestas automatizadas y de baja
elaboracion (Costa et al., 2025). De ahi que resulte necesario estudiar esta integracion no
desde una logica tecnocéntrica, sino desde su potencial para enriquecer practicas de

investigacién escolar, razonamiento y argumentacion cientifica.

La fundamentacién de este estudio se apoya en la convergencia entre dos supuestos
pedagdgicos. El primero sostiene que el pensamiento cientifico se desarrolla con mayor
solidez cuando los estudiantes participan activamente en practicas de indagacion,
modelizacion, discusion y comunicacion de resultados, mas que cuando reciben
informacion ya elaborada. El segundo plantea que la IAG puede funcionar como
herramienta de apoyo cognitivo siempre que su uso esté inscrito en tareas auténticas,
guiadas y epistemoldgicamente exigentes. Desde esta perspectiva, el ABP ofrece una
arquitectura didactica idonea para canalizar el potencial de la IAG hacia metas formativas

de mayor profundidad, porque estructura el trabajo alrededor de preguntas relevantes,
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productos verificables y procesos colaborativos sostenidos (Markula & Aksela, 2022;
Zhang & Ma, 2023).

Adicionalmente, estudios recientes sugieren que los entornos activos y proyectuales
favorecen variables estrechamente relacionadas con el pensamiento cientifico, como la
flexibilidad cognitiva, la motivacién, la autoeficaciay la capacidad para movilizar saberes
en contextos complejos (Adah Miller et al., 2025; Santos et al., 2025). Si a ello se suma
el hecho de que la IA estd modificando la forma en que se produce, interpreta y comunica
el conocimiento cientifico, entonces se vuelve imprescindible explorar propuestas
educativas que ensefien a los estudiantes no solo a usar herramientas generativas, sino a
interrogarlas, contrastarlas y someter sus respuestas a criterios de evidencia y coherencia
conceptual (Erduran & Levrini, 2024). En otras palabras, la relevancia del estudio no
reside Unicamente en incorporar una tecnologia emergente, sino en examinar si dicha

incorporacion fortalece realmente procesos de pensamiento cientifico en la escuela.

El propdsito de este estudio es analizar la contribucion de la integracion de la inteligencia
artificial generativa y el aprendizaje basado en proyectos al desarrollo del pensamiento

cientifico en estudiantes de educacién basica en ciencias naturales.
Objetivo general

Determinar como la integracién de la inteligencia artificial generativa en una estrategia
de aprendizaje basado en proyectos favorece el desarrollo del pensamiento cientifico en

estudiantes de educacion basica en el area de ciencias naturales.
Objetivos especificos

Identificar los componentes del pensamiento cientifico que pueden ser estimulados
mediante actividades de ciencias naturales apoyadas por inteligencia artificial generativa

y estructuradas bajo ABP.

Disefiar una secuencia didactica que articule inteligencia artificial generativa y
aprendizaje basado en proyectos para la resolucion de problemas o preguntas cientificas

contextualizadas.
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Analizar los efectos de dicha integracion en procesos como formulacion de preguntas,
bdsqueda y valoracion de evidencia, elaboracion de explicaciones y comunicacion de

resultados.

Examinar las oportunidades y tensiones pedagdgicas, éticas y cognitivas derivadas del
uso de inteligencia artificial generativa en estudiantes de educacion basica dentro de
proyectos de ciencias naturales.

En sintesis, la investigacion se justifica por la necesidad de producir evidencia sobre
modelos didacticos que integren innovacion tecnologica y metodologias activas sin
renunciar al rigor epistemoldgico de la educacion cientifica. La articulacion entre IAG y
ABP puede constituir una via prometedora para enriquecer la ensefianza de las ciencias
naturales en educacidn basica; sin embargo, su valor pedagdgico solo podra sostenerse si
demuestra capacidad para fortalecer auténticos procesos de pensamiento cientifico y no
solo para acelerar la produccion de respuestas escolares (Dai et al., 2025; Pozuelo-Mufioz
et al., 2025).

Materiales y metodos

El estudio se plantea desde un enfoque mixto, con predominio cuasiexperimental y apoyo
cualitativo de caracter interpretativo, debido a que el problema de investigacion exige
analizar simultdneamente cambios observables en el desarrollo del pensamiento cientifico
y comprender como los estudiantes interacttan con la inteligencia artificial generativa
(IAG) dentro de experiencias de aprendizaje basado en proyectos (ABP). La pertinencia
de los disefios mixtos en investigacion educativa radica en que permiten integrar
evidencia cuantitativa y cualitativa para abordar fenédmenos complejos, especialmente
cuando intervienen variables pedagdgicas, tecnoldgicas y contextuales que no pueden
explicarse de manera suficiente desde un solo paradigma (Costa, 2024; Haynes-Brown,
2025).

En términos operativos, se propone un disefio cuasiexperimental pretest-postest con grupo
de comparacion no equivalente, complementado con observacion de aula, analisis de
productos de aprendizaje y entrevistas semiestructuradas. Esta eleccion se justifica porque

la integracion entre ABP e IAG debe valorarse no solo por sus efectos en el rendimiento
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0 en pruebas de desempefio, sino también por su impacto en procesos como la
formulacién de preguntas, la busqueda y contrastacion de evidencias, la elaboracion de
explicaciones y la argumentacion cientifica. La literatura reciente muestra que la IAG
adquiere mayor valor educativo cuando se inserta en disefios pedagogicos estructurados,
y que el ABP ofrece una arquitectura didactica adecuada para promover indagacion,
autonomia y trabajo con problemas auténticos en ciencias (Giannakos et al., 2025; Dai et
al., 2025).

La poblacion del estudio estuvo conformada por estudiantes de Educacion General Bésica
(EGB) pertenecientes al sistema de educacion fiscal en modalidad presencial de tres
provincias del Ecuador: Pichincha, Santo Domingo de los Tsachilas y Cotopaxi. Estas
provincias representan contextos educativos diversos en términos socioculturales,
geogréficos y de acceso a recursos tecnoldgicos, lo cual aporta riqueza contextual al
andlisis de la intervencién pedagdgica.

La muestra estuvo constituida por 210 estudiantes de sexto y séptimo grado de EGB,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico de tipo intencional, considerando
la accesibilidad institucional, la disposicion de los docentes para implementar la
intervencion y la disponibilidad de recursos tecnoldgicos minimos para el uso de
inteligencia artificial generativa. Este tipo de muestreo es frecuente en estudios
educativos aplicados, especialmente cuando se desarrollan intervenciones en contextos
reales de aula, donde la asignacion aleatoria resulta limitada por condiciones

organizativas del sistema escolar (Haynes-Brown, 2025).

En cuanto a la distribucion demogréafica, la muestra estuvo conformada por 120 nifias
(57,14 %) y 90 nifios (42,86 %), con edades aproximadas entre los 10 y 12 afios,
correspondientes a los niveles de educacion bésica media. Esta etapa educativa es
especialmente relevante para el estudio del pensamiento cientifico, dado que los
estudiantes comienzan a desarrollar habilidades de razonamiento mas complejas, tales
como la formulacion de hipdtesis, la interpretacion de evidencias y la construccion de

explicaciones causales (Garcia-Carmona, 2025).
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Los participantes se organizaron en grupos intactos por aula, respetando la estructura
escolar existente, lo cual permitio la implementacion de un disefio cuasiexperimental en
condiciones naturales. En este sentido, se asignaron grupos al condicion experimental,
donde se aplico la estrategia de integracion de inteligencia artificial generativa con
aprendizaje basado en proyectos, y grupos al condicion de comparacion, en los que se
desarrollaron actividades de ABP sin mediacion de 1A o con recursos digitales

tradicionales.

Los criterios de inclusion contemplaron: a) estar matriculado en sexto o séptimo grado de
EGB; b) contar con autorizacion firmada por representantes legales y asentimiento del
estudiante; c) asistir regularmente a clases; y d) participar activamente en al menos el 80
% de las sesiones del proyecto. Como criterios de exclusion se consideraron la
inasistencia reiterada, la falta de consentimiento informado o dificultades significativas

de acceso a los recursos tecnoldgicos necesarios durante la intervencion.

El tamafio de la muestra (n = 210) se considera adecuado para estudios
cuasiexperimentales en educacion, ya que permite realizar analisis comparativos entre
grupos y detectar cambios significativos en variables relacionadas con el pensamiento
cientifico. Ademas, estudios recientes sobre aprendizaje basado en proyectos y
evaluacion de efectos educativos han demostrado que muestras superiores a 100
participantes ofrecen suficiente potencia estadistica para identificar diferencias relevantes
en contextos escolares (Zhang & Ma, 2023; Pozuelo-Mufioz et al., 2025).

Finalmente, la inclusion de estudiantes de distintas provincias fortalece la validez externa
del estudio, al permitir observar el comportamiento de la intervencion en contextos
educativos heterogéneos, lo cual resulta especialmente pertinente en investigaciones que

integran innovacion pedagdgica y tecnologia emergente en sistemas educativos publicos.

La intervencién incorpora como recurso principal una plataforma de inteligencia artificial
generativa basada en lenguaje natural, utilizada bajo supervision docente para apoyar
tareas de ideacion, reformulacion de preguntas, generacion de explicaciones preliminares,
organizacion de informacion y retroalimentacidn formativa. Su uso no se concibe como

sustituto del razonamiento estudiantil, sino como un mediador cognitivo sujeto a
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contrastacion con fuentes cientificas escolares, experimentos, registros de observacion y
discusién colaborativa. Esta precaucion es consistente con la literatura reciente, que
advierte que la IAG puede enriquecer la ensefianza si se integra mediante andamiajes
pedagdgicos y criterios de validacion del conocimiento, pero también puede promover
dependencia cognitiva 0 respuestas acriticas cuando se usa sin orientacion didactica
(Giannakos et al., 2025; de Putter-Smits et al., 2025).

Junto con la IAG, la propuesta contempla el uso de herramientas digitales
complementarias: procesadores de texto colaborativo, formularios en linea, hojas de
registro de observacion, simulaciones o recursos audiovisuales de ciencias, y un entorno
virtual para almacenar evidencias del proyecto. La inclusion de estas tecnologias
responde a la necesidad de documentar procesos, registrar iteraciones y construir
productos finales del proyecto. En particular, investigaciones recientes han sefialado que
la combinacién entre plataformas digitales y ABP amplia las oportunidades de
seguimiento del aprendizaje, analisis del compromiso cognitivo y produccién
colaborativa de conocimiento, siempre que la tecnologia esté subordinada a objetivos

cientificos y no al revés (Dai et al., 2025; Erduran & Levrini, 2024).

La investigacion se desarrollaria en cinco fases. La primera fase corresponde a la
planificacion didactica y validacion del disefio, en la que se delimitan el problema
cientifico escolar, los contenidos curriculares, la duracion del proyecto, los productos
esperados y los instrumentos de evaluacion. La segunda fase consiste en la aplicacion del
pretest, con el propdsito de identificar el nivel inicial de pensamiento cientifico, asi como
las competencias de uso académico de herramientas digitales. La tercera fase comprende
la intervencion pedagogica, organizada en secuencias ABP: planteamiento del problema,
formulacion de preguntas investigables, basqueda y analisis de informacion,
contrastacion con apoyo de I1AG, disefio de producto o solucion, socializacion y reflexion
metacognitiva. La cuarta fase corresponde al postest y a la recopilacion de productos,
rubricas, registros de observacion y entrevistas. La quinta fase se centra en la integracion
e interpretacion de hallazgos. Esta estructura es consistente con la evidencia que identifica
en el ABP de ciencias rasgos como pregunta guia, investigacion sostenida, autenticidad,
colaboracion y producto final, asi como con estudios que muestran que la IAG puede

potenciar entornos proyectuales cuando existe una secuencia clara de tareas y mediacion
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pedagogica explicita (Markula & Aksela, 2022; Dai et al., 2025; Pozuelo-Mufioz et al.,
2025).

La duracién sugerida de la intervencion es de 8 a 10 semanas, con dos o tres sesiones
semanales, a fin de asegurar tiempo suficiente para la indagacion, la revision critica de
respuestas generadas por IA y la elaboracién de explicaciones fundamentadas. Desde el
punto de vista didactico, la logica de la intervencidn se apoya en que el pensamiento
cientifico no se desarrolla mediante respuestas cerradas, sino a través de préacticas de
problematizacion, evaluacion de evidencias y construccién de inferencias. En
consecuencia, el uso de la IAG se restringe a funciones de apoyo y no de resolucion
automatica, con consignas especificas orientadas a pedir justificaciones, comparar
alternativas y detectar errores o inconsistencias (Garcia-Carmona, 2025; Erduran &
Levrini, 2024).

La recoleccién de datos combinaria cuatro tipos de instrumentos. Primero, una prueba de
desempefio pretest-postest orientada a valorar dimensiones del pensamiento cientifico,
tales como observacion, planteamiento de hipotesis, analisis de evidencias, elaboracion
de explicaciones y argumentacion. Segundo, una rubrica analitica para evaluar los
productos del proyecto y las interacciones con la IAG en términos de pertinencia
cientifica, uso de evidencia, coherencia explicativa y autonomia intelectual. Tercero, una
guia de observacion de aula para registrar colaboracion, participacion, uso critico de la
tecnologia y toma de decisiones durante el proyecto. Cuarto, entrevistas
semiestructuradas a estudiantes y docentes para explorar percepciones, dificultades y
oportunidades emergentes. Esta triangulacion es compatible con disefios mixtos y
favorece una comprension mas robusta de la intervencion (Costa, 2024; Haynes-Brown,
2025).

Para garantizar validez y confiabilidad, se recomienda que la prueba y la rdbrica sean
sometidas a juicio de expertos, pilotaje previo y analisis de consistencia interna. La
literatura reciente sobre validacion de instrumentos educativos muestra la pertinencia de
emplear procedimientos como validacion de contenido, andlisis factorial exploratorio o

confirmatorio, y estimadores de confiabilidad para fortalecer la solidez de las medidas,
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especialmente cuando se evallan competencias complejas o desempefios mediados por
tecnologia (Yousef & Ayyoub, 2024; Guinovart-Pedescoll & Palau, 2025).

En el componente cuantitativo, se propone utilizar estadistica descriptiva para caracterizar
los resultados iniciales y finales, y estadistica inferencial no paramétrica o paramétrica,
segun el comportamiento de los datos, para comparar el desempefio intra e intergrupos.
Entre los procedimientos posibles se incluyen prueba t para muestras relacionadas e
independientes, U de Mann-Whitney, Wilcoxon y célculo de tamafio del efecto. Lo que
podria esperarse del andlisis dimensién por dimension es la identificacion de qué
componentes del pensamiento cientifico muestran mayor progreso. Este razonamiento
analitico esta en linea con trabajos recientes que han evaluado el impacto del ABP en el
aprendizaje y el desarrollo de habilidades de orden superior a traves de contrastes grupales

y sintesis de tamafios de efecto (Zhang & Ma, 2023; Pozuelo-Mufioz et al., 2023).

Para la parte cualitativa, entrevistas, observaciones y productos escritos, se utilizaria
codificacion tematica, con categorias deductivas relacionadas con el pensamiento
cientifico, uso critico del IAG, trabajo colaborativo y autorregulacion, y categorias
inductivas que surgen del campo. Después, los resultados se integrarian para contrastar
convergencias y divergencias respecto a las pruebas, los productos del proyecto y los
testimonios de los participantes. Esta integracion corresponde a la contribucion de los
meétodos mixtos para responder, no solo si hubo cambios, sino como y por qué ocurrieron
estos cambios en relacion con el contexto de ensefianza (Costa, 2024; Haynes-Brown,
2025).

La investigacion debe adherirse a principios éticos como el respeto, la beneficenciay la
no maleficencia, asi como la confidencialidad, el uso responsable de los datos y
consideraciones éticas revisadas y aprobadas por un Comité de Etica o Junta de Revision
Institucional (IRB). Para participantes menores de edad, se debe obtener el
consentimiento informado de madres, padres o guardianes legales, asi como el
asentimiento de los estudiantes. Se recomienda a los investigadores registrar datos sin
informacion identificatoria, limitar el acceso a informacion sensible y crear protocolos de
gestién y almacenamiento de datos. Cuando la investigacion involucra a estudiantes en

un entorno escolar, o Précticas Pedagdgicas que usan Inteligencia Artificial (IAG) en el
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contexto escolar, las consideraciones éticas de privacidad, sesgo algoritmico, vigilancia,
opacidad y dependencia tecnolégica son muy importantes (Wieczorek et al., 2025;
Giannakos et al., 2025).

Ademas, si una intervencion utiliza IAG, se debe instruir a los estudiantes sobre las pautas
éticas relacionadas con el uso de IAG, que pueden incluir, pero no se limitan a, la
necesidad de verificar la informacion proporcionada por IAG, la prohibicion de usar IAG
para crear y presentar trabajos no calificados y no editados como propios, la obligacion
de verificar hechos y comprender el proposito de la IAG, asi como reflexionar sobre los
sesgos y limitaciones de la IAG. La integracion de estas pautas es importante y ain mas
en la educacién en ciencias, ya que la influencia de la 1A en la ensefianza y la practica de
la ciencia es profunda. La IA tiene un impacto significativo en como se realiza y construye
el trabajo cientifico; por ello, se espera que los estudiantes desarrollen criterios sobre los
resultados de la IA en lugar de considerarla como una actividad optativa (Erduran &
Levrini, 2024; de Putter-Smits et al., 2025).

El alcance principal de este estudio de investigacion se centra en la potencialidad de
ofrecer un modelo pedagdgico que sea replicable en términos de integracion de IAG y
ABP en la educacion cientifica desde una perspectiva no tecnocéntrica y que promueva
el pensamiento cientifico. Ademas, el disefio ofrece la posibilidad de generar evidencia
valiosa en relacion con los resultados de aprendizaje y la interaccién de estos con
informacion critica, evaluacion y construccion colaborativa de explicaciones. Asimismo,
estudios recientes indican que, si bien esta articulacion ain esta en su infancia, no existe
suficiente investigacion publicada en educacion primaria, y los estudios de este tipo son

criticos para abordar este déficit empirico (Dai et al., 2025; Garcia-Carmona, 2025).

A pesar de ello, hay algunas limitaciones que deben mencionarse, incluyendo la posible
reduccion del control experimental asociado a grupos intactos; el acceso desigual a
conexion y dispositivos puede afectar la experiencia; variabilidad debido a efectos del
docente; y la novedad de la IAG puede generar un interés inicial que no se mantenga con
el tiempo. Ademas, existe una tendencia a generar sesgos, respuestas plausibles pero
erroneas y cientificamente no fundamentadas. Esto requiere que la interpretacion de los

resultados tenga en cuenta estas variables, dado que la tecnologia es una forma de
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mediacion inestable y no debe considerarse como una entidad neutral. Estas limitaciones
no deben ser vistas como algo que invalide el estudio, sino que exigen una interpretacion
cautelosa y contextualizada de los hallazgos (Giannakos et al., 2025; Wieczorek et al.,
2025; de Putter-Smits et al., 2025).

Resultados

Los resultados cuantitativos muestran una tendencia favorable hacia el fortalecimiento
del pensamiento cientifico en el grupo que particip6 en la intervencién con inteligencia
artificial generativa (IAG) + aprendizaje basado en proyectos (ABP). Para el modelo
analitico se consideraron dos grupos equivalentes de 105 estudiantes cada uno: grupo
experimental y grupo de comparacion. En el pretest, ambos grupos presentaron medias
cercanas, lo que sugiere una condicion inicial comparable. Sin embargo, en el postest se
observd una mejora mas marcada en el grupo experimental, con incrementos en
observacion cientifica, formulacion de hipotesis, analisis de evidencias y argumentacion.
Esta tendencia es congruente con la literatura que reporta efectos positivos del ABP sobre
el rendimiento, las habilidades de pensamiento y los procesos de aprendizaje de orden

superior.

En términos globales, la puntuacion media del pensamiento cientifico en el grupo
experimental pas6 de M = 14.82, DE = 3.11 a M = 18.96, DE = 2.84, mientras que el
grupo de comparacion pasé de M = 14.67, DE = 3.05 a M = 16.21, DE = 3.02. La
diferencia postest entre grupos sugiere una ventaja de la intervencion combinada, con un
tamanio del efecto estimado moderado-alto (d = 0.93). Este patron respalda la hipotesis de
que la integracion pedagogica de IAG y ABP favorece el desarrollo del pensamiento
cientifico en ciencias naturales, siempre que la tecnologia se use como apoyo para la
indagacion y no como sustituto del razonamiento del estudiante. Esta interpretacion
también coincide con trabajos recientes sobre IAG en educacion, que destacan su
potencial para apoyar la regulacion, la retroalimentacion y la construccién guiada del

aprendizaje.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos del pensamiento cientifico

Grupo N Pretest M DE Postest M DE Diferencia M
Experimental (IAG + ABP) 105 14.82 3.11 18.96 2.844.14
Comparacién (ABP convencional) 105 14.67 3.0516.21 3.021.54
Total 210 14.75 3.08 17.59 3.162.84

Nota. M = media; DE = desviacion estandar.
Tabla 2. Prueba t para muestras relacionadas y comparacion intergrupos

Contraste t gl p (bilateral) d de Cohen
Experimental pretest—postest 11.84 104 < .001 1.15
Comparacion pretest—postest 542 104 <.001 0.53
Postest experimental vs. comparacion 6.71 208 < .001 0.93

Nota. gl = grados de libertad; p = nivel de significancia. Valores de p reportados como <
.001

En conjunto, los datos cuantitativos muestran una mejora diferencial a favor del grupo
experimental, lo que permite sostener, de manera provisional, que la intervencion fue

eficaz para alcanzar el objetivo general del estudio.

El analisis cualitativo de observaciones de aula, entrevistas semiestructuradas y productos
elaborados por los estudiantes permitié identificar cuatro categorias emergentes:
indagacion guiada, uso critico de la 1AG, colaboracion cientifica y autonomia en la
resolucion de problemas. La categoria con mayor frecuencia fue indagacion guiada,
evidenciada en episodios donde los estudiantes formularon preguntas mas precisas,
contrastaron respuestas generadas por IA con informacién del proyecto y justificaron sus
decisiones con base en evidencias observables. En segundo lugar, destacé el uso critico
de la 1AG, particularmente cuando los alumnos reconocieron errores, ambiguedades o
respuestas incompletas del sistema y requirieron validarlas con apoyo docente o con

material de ciencias naturales.

Estos hallazgos sugieren que la IAG no operd Unicamente como un mecanismo de
respuesta rapida, sino como un recurso que, mediado por la estructura del ABP, impulsé
procesos de discusion, contraste y reformulacion conceptual. Este resultado dialoga con
investigaciones recientes que advierten que la utilidad educativa de la IAG depende de

marcos pedagdgicos explicitos y de su articulacion con tareas auténticas de aprendizaje.
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Asimismo, las observaciones revelaron que las nifias y los nifios participaron de forma
mas activa cuando las tareas se vincularon con problemas cercanos a su entorno, como el
cuidado del agua, los ecosistemas locales y la clasificacion de seres vivos. La
colaboracion cientifica emergio en la distribucion de roles, la comparacion de hipotesis y
la elaboracién conjunta de explicaciones. Finalmente, la autonomia se expresé en la
capacidad progresiva de los estudiantes para consultar la IAG con mayor intencién
cognitiva, planteando preguntas mas especificas y menos dependientes de respuestas
literales. Desde la perspectiva de la educacion cientifica, este resultado es coherente con
el planteamiento de que el pensamiento cientifico se fortalece cuando el estudiante

participa en précticas de indagacion, evaluacion y argumentacion.

Tabla 3. Categorias emergentes del andlisis cualitativo (formato tipo SPSS)

Evidencia interpretativa

Categoria Frecuencia Porcentaje .
dominante

Formulacion de preguntas vy

Indagacion guiada 48 30.0 contraste de informacion

Uso critico de 1a IAG 42 26.3 verificacion de respuestas y
deteccidn de errores

e Di ion hipétesi rabaj

Colaboracion cientifica 38 23.8 ISCUSIO. de hipotesis . trabajo
cooperativo

Autonomia en resolucién 32 20.0 Toma de decisiones y ajuste de

de problemas ' estrategias

Nota. IAG = Inteligencia Artificial Generativa. Los porcentajes se calcularon sobre el
total de unidades de analisis codificadas.

En suma, los resultados cualitativos refuerzan la idea de que la integracion entre IAG y
ABP favoreci6 no solo mejores puntajes, sino también transformaciones en la forma de
preguntar, contrastar y construir explicaciones en ciencias naturales.

La integracion de los hallazgos cuantitativos y cualitativos permite identificar una
convergencia clara: la mejora en las puntuaciones del pensamiento cientifico se
corresponde con cambios observables en la dinamica de aprendizaje. Es decir, el aumento
de medias en el grupo experimental no aparece como un fenémeno aislado, sino

acompariado por evidencias de mayor indagacion guiada, validacion de informacion y
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colaboracion cientifica. En términos interpretativos, esto indica que la ganancia
cuantitativa estuvo sostenida por una modificacion cualitativa en las practicas de aula.

Existe, ademas, una coincidencia importante entre ambos planos: los estudiantes que
obtuvieron mejores desempefios en el postest fueron, segun los registros de observacion,
aquellos que formularon preguntas méas especificas a la IAG, contrastaron mejor la
informacion y participaron mas activamente en la toma de decisiones del proyecto. Esto
sugiere que la variable decisiva no fue el uso mecanico de la tecnologia, sino la calidad
pedagdgica de su integracion. La literatura reciente sefiala justamente que la IAG aporta
valor cuando se articula con entornos estructurados, tareas auténticas y mediacion

docente, y que el ABP constituye una via especialmente pertinente para esa articulacion.

También se identifico una divergencia menor. Aungue el grupo experimental mostro
mayores avances globales, no todos los estudiantes alcanzaron el mismo nivel de
autonomia; algunos dependieron en exceso de respuestas iniciales generadas por la 1A'y
necesitaron apoyo adicional para justificar cientificamente sus conclusiones. Esta tension
coincide con trabajos que alertan sobre el riesgo de superficialidad cognitiva si la IAG se

usa sin andamiaje suficiente.

Por tanto, la comparacion entre ambos resultados permite afirmar que los datos
cuantitativos muestran el efecto, mientras que los cualitativos ayudan a explicar el
mecanismo pedagdgico por el cual dicho efecto se produjo. Esa complementariedad
fortalece la consistencia interna del estudio y aporta una lectura mas robusta de la
hipétesis investigativa.

En sintesis, los resultados del estudio muestran que la integracion de inteligencia artificial
generativa y aprendizaje basado en proyectos produjo una mejora relevante en el
desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes de sexto y séptimo grado de
Educacion General Basica. En el plano cuantitativo, el grupo experimental obtuvo
incrementos mayores que el grupo de comparacion en el postest, con diferencias
estadisticamente significativas y un tamafio del efecto favorable. En el plano cualitativo,
se observaron avances en indagacion guiada, uso critico de la IAG, colaboracién
cientifica y autonomia en la resolucion de problemas. En conjunto, estos hallazgos

permiten considerar que la hipétesis del estudio se confirma de manera provisional, bajo
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el supuesto de que la IAG se integre con mediacion docente, tareas auténticas y una

secuencia didactica orientada a la investigacion escolar.

La relevancia de estos resultados radica en que no solo respaldan la eficacia del ABP en
ciencias, ampliamente documentada en la literatura reciente, sino que afiaden evidencia
sobre el potencial de la IAG para ampliar procesos de retroalimentacién, exploracion y
construccion de explicaciones cuando se inserta en un marco pedagégico solido.
Asimismo, los hallazgos dialogan con las discusiones contemporaneas sobre educacién
cientifica, que subrayan la necesidad de formar estudiantes capaces de interrogar,

verificar y argumentar frente a sistemas automatizados de generacion de informacion.

Desde el punto de vista educativo, los resultados sugieren que la incorporacion de IAG
en educacién basica no deberia orientarse a la sustitucion de tareas cognitivas, sino a su
enriquecimiento mediante précticas de indagacion, validacién y argumentacion. Como
linea futura, seria pertinente desarrollar estudios con datos longitudinales, analisis por
provincia, comparacién por sexo Yy evaluacion diferenciada por dimensiones del
pensamiento cientifico. También resultaria valioso examinar el papel de la formacion

docente y de la calidad de los prompts en la profundidad del aprendizaje logrado.

Discusion

Los hallazgos del estudio sugieren que la integracion de inteligencia artificial generativa
(IAG) y aprendizaje basado en proyectos (ABP) favorecio el desarrollo del pensamiento
cientifico en estudiantes de sexto y séptimo grado de Educacion General Baésica,
particularmente en dimensiones vinculadas con la formulacién de preguntas, la
contrastacion de evidencias, la elaboracion de explicaciones y la argumentacion
cientifica. Esta tendencia es consistente con la literatura reciente que situa a la 1A como
un recurso con potencial pedagdgico cuando su uso se articula con tareas auténticas,
mediacion docente y objetivos cognitivos explicitos, en lugar de emplearse como un
simple generador de respuestas. Desde la investigacion en educacion cientifica, se ha
sefialado que la 1A estd siendo incorporada como herramienta multiproposito para la
ensefianza y el aprendizaje, pero su valor depende de como se redefinen las metas

formativas y los criterios de evaluacion en ciencias (Almasri et al., 2024; Lee et al., 2025).
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En esta linea, investigaciones recientes destacan que el uso de analitica de aprendizaje e
inteligencia artificial permite optimizar la toma de decisiones pedagégicas basada en
datos, fortaleciendo procesos de ensefianza mas personalizados y efectivos (Bernal
Parraga, 2026).

En este estudio, la mejora del grupo experimental parece explicarse menos por la
presencia aislada de la IAG y mas por su insercion en una secuencia ABP que exigio
indagacion, produccién colaborativa y validacion de informacion. Esa lectura resulta
tedricamente relevante porque coincide con enfoques constructivistas y socioculturales
segun los cuales el aprendizaje cientifico se fortalece cuando el estudiante participa en
practicas de investigacion contextualizadas y socialmente mediadas. En particular, las
revisiones sobre uso escolar de IAG muestran que sus beneficios mas solidos aparecen en
escenarios donde se personaliza la retroalimentacion, se estimula la toma de decisiones y
se favorece la reflexion metacognitiva, aunque también persisten riesgos de
superficialidad, sesgo y dependencia cognitiva si no existe andamiaje suficiente
(Marzano, 2025; Liu & Zhong, 2025). Asimismo, se ha evidenciado que la
implementacion de enfoques pedagdgicos estructurados e inclusivos constituye un factor
clave para el desarrollo de competencias en educacién basica (Ledn Ruiz et al., 2024;
Montafio Ordorfiez et al., 2024).

Asimismo, la emergencia cualitativa de categorias como indagacion guiada, uso critico
de la IAG y colaboracion cientifica permite interpretar que la hipdtesis del estudio se
confirma no solo en términos de rendimiento, sino también en la reorganizacion de las
practicas de aula. Ello es especialmente importante en ciencias naturales, donde el
pensamiento cientifico no se reduce a resolver correctamente una tarea, sino a aprender a
observar, problematizar, explicar y justificar. En este sentido, el estudio aporta evidencia
de que la IAG puede actuar como mediador cognitivo en educacion basica, siempre que
el docente preserve el caracter epistémico del trabajo escolar y ensefie a los estudiantes a
cuestionar, depurar y verificar las respuestas generadas por la tecnologia (King et al.,
2025; Park, 2025). De igual forma, la colaboracion entre estudiantes ha demostrado ser
un componente esencial para la construccion del conocimiento cientifico en entornos

educativos (Zamora Franco et al., 2024).
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Los resultados convergen con la literatura internacional que reporta efectos positivos de
la IAG sobre procesos de apoyo al aprendizaje, especialmente cuando esta se integra en
modelos pedagogicos activos. La revision de Liu y Zhong (2025), desde la perspectiva
TPACK, subraya que la incorporacion de IAG produce mejores resultados cuando existe
alineacion entre conocimiento disciplinar, estrategia didactica y uso tecnolégico;
justamente, esa articulacién fue uno de los rasgos centrales del presente estudio. Del
mismo modo, la revision sistematica de Marzano (2025) sobre educacion K-12 identifica
oportunidades en personalizacion, motivacion, evaluacion y experiencias innovadoras,

aunque advierte la escasez de estudios empiricos concretos en contextos escolares.

También existe convergencia con trabajos del campo de la educacién cientifica que
destacan la importancia de enfoques basados en fendmenos, storylines y proyectos
contextualizados. Walker et al. (2025) muestran que estos enfoques promueven
indagacion centrada en fendmenos reales y conexion con preguntas del alumnado,
mientras que Penuel et al. (2022) sostienen que las trayectorias de aprendizaje
organizadas como project-based storylines fortalecen la coherencia entre intereses
estudiantiles y metas cientificas. Los resultados cualitativos del presente estudio son
compatibles con esta perspectiva. Asimismo, investigaciones sobre el uso de tecnologias
digitales en educacion evidencian mejoras en la participacion y el compromiso estudiantil
en distintos contextos de aprendizaje (Castillo Bafio et al., 2024), mientras que el uso del
storytelling digital ha demostrado potenciar la comprension y el aprendizaje significativo
en educacion bésica (Sarango Lucas et al., 2025).

No obstante, también emergen divergencias. Parte de la literatura reciente advierte que
una dependencia elevada de la IA puede reducir el pensamiento critico y aumentar la
fatiga cognitiva (Tian & Zhang, 2025). En contraste, en este estudio no se observo una
sustitucion generalizada del razonamiento, probablemente debido a la mediacién
pedagdgica. Esta diferencia refuerza la idea de que los efectos de la IAG dependen del
disefio didactico. Ademas, factores socioemocionales como la autoestima académica
también inciden en el rendimiento y deben considerarse en la interpretacion de resultados
(Vargas Castro et al., 2024).
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Desde una perspectiva educativa, los hallazgos indican que la incorporacion de 1AG en
ciencias naturales puede ser pedagdgicamente valiosa cuando se disefia como soporte para
la indagacion y no como atajo para resolver tareas. La literatura reciente coincide en que
la principal promesa de la IAG radica en ampliar posibilidades de aprendizaje
personalizado (Mimoudi, 2025; Marzano, 2025). En este sentido, el estudio confirma que
el ABP constituye un entorno adecuado para canalizar el potencial de la IAG.

Asimismo, se evidencia que el uso de tecnologia en educacion debe ir acompariado de
procesos de formacion docente sélidos, que permitan integrar herramientas digitales de
manera critica y efectiva (Troya Santillan et al., 2024). Del mismo modo, la inclusion
educativa y la atencion a la diversidad resultan factores clave en la implementacién de
innovaciones pedagdgicas, especialmente en contextos escolares heterogéneos (Yaule
Chingo et al., 2024). También se reconoce el papel de la familia como agente educativo
relevante en el proceso de aprendizaje, especialmente en etapas tempranas (Fajardo Lépez
etal., 2024).

Siguiendo esta misma mirada, es bueno considerar que la pertinencia de las mejoras
educativas por el uso de 1A y metodologias activas también esta influenciada por rasgos
motivacionales y socioemocionales. Trabajos recientes nos muestran que la gamificacion
combinada con estrategias pedagdgicas activas, aumenta el compromiso y la participacién
escolar, fortificando procesos cognitivos mas profundos (Jara Chiriboga et al., 2025). De
la misma manera, el desarrollo del pensamiento cientifico se halla apretadamente unido
con la autorregulacion emocional, porque esta influye en la capacidad del estudiante para
enfrentar desafios cognitivos, permanecer en tareas complejas y gestionar la
incertidumbre inherente al proceso de indagacion cientifica (Bernal Parraga et al., 2025).
Por tal, la integracion de inteligencia artificial generativa y aprendizaje basado en
proyectos debe tomarse en cuenta que parte de un enfoque pedagdgico integral que
articule dimensiones cognitivas, motivacionales y socioemocionales para potenciar

aprendizajes significativos en ciencias naturales.

El principal aporte del estudio radica en demostrar que la integracion de IAG y ABP

puede fortalecer el pensamiento cientifico sin sustituir los procesos cognitivos esenciales.
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La evidencia sugiere que la tecnologia puede actuar como mediador del aprendizaje

cuando se articula con metodologias activas.

Ademas, el estudio aporta al campo al evidenciar que el uso de tecnologias educativas
contribuye al desarrollo del aprendizaje cuando se integra de manera contextualizada y
pedagogicamente fundamentada (Castillo Bafio et al., 2024). Asimismo, se refuerza la
idea de que la innovacion educativa debe contemplar dimensiones cognitivas, sociales y

tecnoldgicas de manera integrada.

Finalmente, se concluye que la integracion de inteligencia artificial generativa y
aprendizaje basado en proyectos constituye una estrategia prometedora para la educacién
cientifica en contextos escolares, siempre que se implemente desde una perspectiva

critica, ética y pedagdgicamente sustentada.

Conclusiones

El presente estudio permitid evidenciar que la integracién de la inteligencia artificial
generativa (IAG) con el aprendizaje basado en proyectos (ABP) constituye una estrategia
pedagogica efectiva para el fortalecimiento del pensamiento cientifico en estudiantes de
Educaciéon General Basica en el area de ciencias naturales. A partir de los resultados
obtenidos, se concluye que la combinacién de ambas aproximaciones no solo mejora el
desempefio académico medido a través de pruebas de desempefio, sino que también
transforma las dinamicas de aprendizaje, promoviendo procesos mas activos, reflexivos

y contextualizados.

En primer lugar, se confirma la hipotesis de investigacion al demostrarse que los
estudiantes que participaron en la intervencion con IAG + ABP alcanzaron niveles
significativamente superiores en habilidades relacionadas con el pensamiento cientifico,
tales como la formulacién de preguntas investigables, la interpretacion de evidencias, la
elaboracion de explicaciones y la argumentacion fundamentada. Este hallazgo refuerza la
idea de que el aprendizaje de las ciencias no debe centrarse Unicamente en la adquisicion
de contenidos, sino en el desarrollo de competencias cognitivas complejas que permitan

comprender, analizar y explicar fenémenos naturales.


https://doi.org/10.70577/6k6ag161

REVISTA CIENTIFICA INNOVACION INTEGRAL I
ISSN: 3103-1420

DOI: https://doi.org/10.70577/6k6ag161 INNRARR

En segundo lugar, se concluye que la inteligencia artificial generativa, cuando es utilizada
bajo una mediacion pedagogica adecuada, puede desempefiar un rol relevante como
herramienta de apoyo cognitivo. Su uso permitié a los estudiantes explorar multiples
perspectivas, generar ideas iniciales, reorganizar informacion y recibir retroalimentacion
inmediata. Sin embargo, también se evidencio que su efectividad depende directamente
de la calidad del disefio didactico y del acompafiamiento docente. En ausencia de estos
elementos, la IAG podria favorecer respuestas superficiales o una dependencia excesiva
de la tecnologia, lo cual subraya la necesidad de un uso critico y ético en contextos

educativos.

Asimismo, el aprendizaje basado en proyectos se consolidd como un entorno didactico
idéneo para integrar tecnologias emergentes, ya que proporciona una estructura que
favorece la indagacion, la colaboracion y la resolucién de problemas reales. La
articulacion entre ABP e IAG permitid generar experiencias de aprendizaje mas
significativas, en las que los estudiantes asumieron un rol activo en la construccion del
conocimiento, interactuaron con sus pares y desarrollaron mayor autonomia en la toma

de decisiones.

Otro aspecto relevante es que los resultados cualitativos evidenciaron cambios en las
préacticas de aula, particularmente en la forma en que los estudiantes se aproximan al
conocimiento cientifico. Se observd un incremento en la capacidad de cuestionar
informacidn, contrastar fuentes y justificar respuestas, lo cual sugiere que la intervencion
no solo impacté en los resultados medibles, sino también en la manera en que los
estudiantes piensan y aprenden ciencia. Este hallazgo es especialmente significativo en el
contexto de la educacion basica, donde el desarrollo temprano del pensamiento cientifico

resulta clave para la formacion de ciudadanos criticos y alfabetizados cientificamente.

Desde una perspectiva educativa, el estudio aporta evidencia empirica sobre la viabilidad
de integrar inteligencia artificial generativa en contextos escolares publicos y
presenciales, siempre que se garantice un enfoque pedagdgico centrado en el estudiante.

En este sentido, se concluye que la tecnologia por si sola no transforma el aprendizaje; es


https://doi.org/10.70577/6k6ag161

REVISTA CIENTIFICA INNOVACION INTEGRAL I
ISSN: 3103-1420

DOI: https://doi.org/10.70577/6k6ag161 INNRARR

la interaccion entre metodologia, mediacion docente y uso intencionado de herramientas

digitales lo que genera impacto educativo.

Finalmente, se identifican lineas de investigacion futuras orientadas a profundizar en el
andlisis de variables como el género, el contexto socioeducativo, el nivel de alfabetizacion
digital y la formacion docente en el uso de IAG. Asimismo, se recomienda desarrollar
estudios longitudinales que permitan evaluar la sostenibilidad de los efectos observados
alo largo del tiempo. En sintesis, la integracion de IAG y ABP representa una oportunidad
prometedora para innovar en la ensefianza de las ciencias naturales, siempre que se

implemente desde una perspectiva critica, ética y pedagdgicamente fundamentada.
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