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Introduccion

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion se han consolidado como
instrumentos fundamentales en el desarrollo nacional; su integracion en los espacios educativos
formales representa uno de los avances mas significativos de las Gltimas décadas; la adaptacion
curricular de estas herramientas ha fortalecido las metodologias de ensefianza; los agentes
educativos han asumido la responsabilidad de incorporarlas; los cambios generados son
constantes y abarcan cada dimension del sistema escolar.

La presente investigacion se centra en el uso e integracion de la inteligencia artificial en
los procesos educativos; las generaciones actuales se encuentran inmersas en entornos digitales
mediados por simuladores virtuales; dichos recursos han transformado las formas de aprendizaje
sistematico; su presencia en las aulas responde a una realidad tecnoldgica que avanza de manera
acelerada; esta realidad demanda respuestas pedagogicas pertinentes y contextualizadas.

El fendmeno de herramientas como los chatbots y los modelos de lenguaje no constituye
un elemento de critica destructiva; por el contrario, invita a una reflexién pedagdgica sobre la
necesidad de actualizarse frente a los avances tecnologicos; su incorporacion responsable
permite orientar los procesos hacia los intereses y necesidades reales del estudiantado; la
reflexidn critica resulta imprescindible para aprovechar estos recursos de manera ética y
formativa.

El proposito central del presente trabajo radica en evaluar los aportes de la inteligencia
artificial en la ensefianza de la biologia; el eje temético seleccionado corresponde a la genética,
articulado con los estandares de competencias de grado 9 y siguiendo los lineamientos

curriculares el tema a desarrollar son los conceptos de divisidn celular ; la intervencion se



desarrolla en una institucion educativa del municipio de Canalete; para ello, se emplea ChatGPT

como herramienta generadora de secuencias didacticas adaptadas al contexto escolar.



1 Descripcion y formulacion del problema
1.1 Descripcion del problema

La institucion educativa de caracter oficial objeto de estudio se ubica en la cabecera
municipal de Canalete, departamento de Cérdoba; brinda los niveles de preescolar, basica
primaria y basica secundaria; segun la UNESCO (2019), la inteligencia artificial posee capacidad
para afrontar los principales desafios educativos contemporaneos; su alcance se orienta hacia el
desarrollo de préacticas innovadoras de ensefianza y aprendizaje; este panorama tecnoldgico, sin
embargo, entrafia riesgos y retos que no pueden ignorarse.

La inteligencia artificial se ha consolidado como herramienta innovadora en el campo
pedagdgico; su incorporacion institucional contribuye a la masificacion de las tecnologias
digitales en las escuelas; dicho proceso genera expectativas y temores asociados a la
incertidumbre que rodea la implementacion de estrategias didacticas mediadas por estos
sistemas; las instituciones asumen el desafio permanente de articular los avances tecnologicos
del siglo XXI con la garantia de calidad y equidad en los procesos educativos (UNESCO, 2019).

En el establecimiento educativo mencionado, el estudiantado de grado
noveno evidencia apropiacion en resolver sus trabajos académicos mediante plataformas
virtuales que generan respuestas automaticas; dicha préactica limita el desarrollo de capacidades
investigativas, lectoras, criticas y autbnomas; entre las causas detectadas se sefialan el uso
inadecuado de herramientas como ChatGPT, la ausencia de orientacion para la investigacion
cientifica, la desarticulacion de la inteligencia artificial con el curriculo institucional y las
deficiencias en la formacién docente para su aprovechamiento pedagogico.

La inteligencia artificial representa una rama de la informatica orientada a la ejecucion de

tareas complejas mediante aprendizaje automatico, roboética, procesamiento del lenguaje natural



y vision artificial; su finalidad esencial consiste en replicar las capacidades de la mente humana a
través de sistemas automaticos (Boden, 2017); aplicaciones de uso cotidiano como YouTube,
Google, Brainly y ChatGPT integran este ecosistema; su aprovechamiento irreflexivo promueve
la copia sin comprension, lo que afecta negativamente el desarrollo cognitivo del estudiantado.

La incidencia del aprendizaje automatico sobre los procesos cognitivos del
estudiantado es una de las preocupaciones centrales del debate educativo actual; aunque la
inteligencia artificial puede adaptarse a las habilidades particulares de cada estudiante y
favorecer su aprendizaje, persiste el riesgo de que su uso indiscriminado restrinja el desarrollo
psiquico e intelectual; se torna indispensable, por tanto, orientar pedagogicamente su uso para
preservar los procesos cognitivos esenciales (Boden, 2017).

La articulacion entre el aprovechamiento de la inteligencia artificial y el fortalecimiento
de las habilidades cognitivas constituye el eje vertebrador de cualquier propuesta educativa
responsable; por ende, resulta necesario examinar, definir y validar estrategias de aprendizaje
que incorporen estas herramientas de manera pertinente; el monitoreo de las experiencias del
estudiantado durante su desarrollo escolar se erige en condicién indispensable para orientar
decisiones pedagdgicas fundamentadas y contextualizadas.

1.2. Formulacion de la pregunta

¢COmo una estrategia basada en inteligencia artificial puede mejorar la ensefianza de la

divisién celular en los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa San José de

Canalete, Cordoba?



1.3 Justificacion

Esta iniciativa investigativa cobra pertinencia al procurar despertar una conciencia
colectiva en la comunidad educativa en torno al acceso y uso adecuado de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién; su mirada recae puntualmente sobre la inteligencia artificial
como herramienta de apoyo pedagogico; consolidar el conocimiento sobre su manejo
responsable es uno de sus propoésitos vertebrales; la orientacién que brinda permite potenciar
estos recursos dentro del ejercicio de actividades académicas.

La inteligencia artificial genera riesgos evidentes cuando se emplea de manera
inadecuada; entre ellos se reconocen la desinformacion, el plagio, la produccion de contenidos
inapropiados y la erosion de la integridad académica; tales circunstancias comprometen los
principios éticos y el proceso formativo del estudiantado; en consecuencia, resulta ineludible
impulsar un uso critico y responsable de estas tecnologias al interior de los entornos escolares.

Ante esta situacion, la investigacion plantea la implementacion de un plan de aprendizaje
dirigido al uso adecuado de la inteligencia artificial; su funcidn se concibe como soporte y no
como sustituto del pensamiento critico, la investigacion ni la construccion del conocimiento; asi,
se pretende afianzar la importancia de la indagacion y el analisis como cimientos del aprendizaje
significativo y autdbnomo.

El contacto directo entre personas se impulsa como complemento indispensable del uso
tecnoldgico; la conversacion y el intercambio de ideas nutren la comprension de los temas
tratados; esta vinculacion entre lo humano y lo digital afianza la construccion de criterios propios
en el estudiantado; reconocer el valor de la comunicacion presencial supone un aporte

fundamental de esta propuesta ante la mediacién tecnologica.



En el plano pedagdgico, esta investigacion reviste especial trascendencia al dotar a los
docentes de herramientas para usar la inteligencia artificial de manera didactica en el aula; las
dindmicas de ensefianza se enriquecen mediante enfoques innovadores y contextualizados; la
funcién del pedagogo implica actualizarse frente a los avances tecnoldgicos y acompafar al
estudiantado en su uso pertinente; esta exigencia delinea un nuevo perfil docente para el siglo
XXI.

La huella de esta propuesta desborda el &mbito educativo y alcanza dimensiones sociales
de peso; sus aportes abarcan el uso adecuado de herramientas digitales, el cultivo del
pensamiento critico y el progreso del conocimiento colectivo; estudiantes, docentes e
investigadores se ven favorecidos mediante orientaciones claras para el manejo responsable de la
inteligencia artificial; estos elementos consolidan una cultura digital cimentada en la ética y la
formacién integral.

Desde la perspectiva pedagogica, esta investigacion adquiere especial relevancia al
proveer a los docentes herramientas para integrar la inteligencia artificial de manera didactica en
el aula; las préacticas de ensefianza se nutren mediante enfoques innovadores y contextualizados;
la labor del pedagogo implica renovarse frente a los avances tecnoldgicos y orientar al
estudiantado en su uso pertinente; esta responsabilidad define un nuevo perfil docente para el
siglo XXI.

El impacto de esta propuesta trasciende el &ambito educativo y permea dimensiones
sociales significativas; su contribucion comprende el uso adecuado de herramientas digitales, el
fortalecimiento del pensamiento critico y el impulso del conocimiento colectivo; estudiantes,

docentes e investigadores resultan beneficiados mediante orientaciones claras para el manejo



responsable de la inteligencia artificial; estos aportes edifican una cultura digital sustentada en la
ética y la formacion integral.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Implementar una estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
ensefianza de la division celular en los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa
San Jose de Canalete, Cdrdoba.
1.4.2 Objetivos especificos

Identificar los conocimientos previos de los estudiantes de grado noveno sobre los
conceptos de division celular.

Disefiar una estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la ensefianza de
la division celular en los estudiantes de grado noveno.

Aplicar la estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la ensefianza de

division celular en los estudiantes de grado noveno.



2. Marco referencial

2.1. Estado del arte

Por medio de una revision bibliogréfica se rastrearon proyectos de investigacion
vinculados a la inteligencia artificial a nivel local, departamental, nacional e internacional; este
ejercicio documental permitié construir un panorama actualizado sobre los avances
investigativos existentes en el campo; su propdsito central consiste en ubicar la presente
propuesta dentro de un corpus de conocimiento ya edificado; la sistematizacion de estos
antecedentes orienta las decisiones metodoldgicas y conceptuales del estudio.
2.1.1. Nivel local

No se registran investigaciones en este ambito territorial.
2.1.2. Nivel departamental

Se identificé el trabajo de investigacion desarrollado por Cordero y Ramos (2023) en la
Universidad de Cdrdoba, en el cual se disefid e implemento una estrategia metodoldgica
denominada PIENSA-C, orientada al desarrollo del pensamiento computacional y a la ensefianza
de la inteligencia artificial en estudiantes de educacion secundaria; dicho trabajo destaco la
necesidad de fortalecer las estrategias pedagogicas empleadas para abordar estos contenidos en el
contexto educativo; esta estrategia fue creada en 2021 por el semillero de investigacion AVI de
la universidad y se aplicé a un grupo de 33 estudiantes de grado 9 de la Institucion Educativa El
Dorado en Monteria, Colombia; la intervencidn inici6é con una evaluacion diagnostica que
evidencio deficiencias en el conocimiento del estudiantado sobre inteligencia artificial y
pensamiento computacional.

Cabe sefialar que los resultados contribuyeron a fortalecer los conocimientos del

estudiantado sobre estos temas y fueron incorporados al plan de area de la institucion educativa,



ademas, la metodologia fue socializada a nivel internacional en varios eventos, lo que posibilito
su difusion més alla del contexto local; en complemento, Gonzélez (2023), en su trabajo De la
inteligencia artificial a la inteligencia natural: un proceso de ensefianza y aprendizaje
consciente, elaborado en la Universidad Pontificia Bolivariana de Monteria, subrayo la
importancia de fomentar el pensamiento critico en el estudiantado para que pueda analizar y
cuestionar reflexivamente las ideas generadas por la inteligencia artificial; su estudio piloto se
desarroll6 en 2 instituciones: la Institucion Educativa Sofia Camargo de Lleras y la Institucion
Educativa Departamental 23 de Febrero.

Asimismo, Gonzélez (2023) resaltd la necesidad de formar a los docentes en programas
de inteligencia artificial para promover la ensefianza en un entorno pedagdgico reflexivo;
igualmente, enfatizd la importancia de adoptar tecnologias emergentes y realizar una evaluacion
continua de su impacto en el rendimiento académico y el bienestar del estudiantado.

2.1.3. Nivel nacional

Estrada Tangarife (2024) desarrollé una tesis con el objetivo de evaluar el impacto de la
inteligencia artificial en la ensefianza de las matematicas en la educacion basica secundaria,
elaborada en la Universidad Nacional; su estudio demostré el impacto de la inteligencia artificial
en la ensefianza de las matematicas durante el periodo 2015-2023; mediante un analisis
detallado, se examind como las herramientas digitales y los algoritmos de inteligencia artificial
estan redefiniendo las estrategias didacticas y las practicas pedagogicas en el campo matematico;
se reviso la implementacion de plataformas educativas digitales, software especializado,
aplicaciones mdviles, sistemas de aprendizaje adaptativo y herramientas de andlisis de datos,
valorando su aportacion real en el proceso ensefianza-aprendizaje; los hallazgos subrayan el

potencial de la inteligencia artificial para personalizar el aprendizaje, ajustandose a las



necesidades individuales de cada estudiante, y destacan su capacidad para mejorar la evaluacion
formativa, crear ambientes interactivos y promover habilidades de pensamiento critico.

Marquez De La Hoz y Sandoval Acosta (2024), en su tesis proponen estrategias
didécticas con el uso de la inteligencia artificial para detectar emociones del estudiantado durante
el aprendizaje en entornos virtuales, elaborada en la Universidad de la Costa, Barranquilla; dicho
trabajo propone estrategias didacticas con el uso de la inteligencia artificial para identificar las
emociones durante el aprendizaje de los educandos en entornos virtuales; se realiz6 por medio de
un enfoque mixto complementario que combina un disefio de analisis tedrico-documental-
bibliografico con un disefio no experimental; se seleccion6 una muestra no probabilistica
compuesta por 40 docentes de una poblacion de 123 y 150 estudiantes de grado 10 y 11 de una
poblacion de 450 estudiantes mediante criterios de inclusion; las técnicas utilizadas fueron las
encuestas, la observacion directa y la revision documental; los resultados revelan que el estudio y
seguimiento de las emociones que experimenta el estudiantado durante el aprendizaje reciben
poca atencion en los establecimientos educativos, debido a la falta de herramientas adecuadas o
al uso de estrategias ineficientes para abordar esta problematica; como conclusion, se destaca que
el uso de estrategias didacticas innovadoras, que incluyen la deteccion de emociones y la
personalizacion de la formacion, permite mejorar la ensefianza en entornos virtuales, lo que
resalta la importancia de considerar las emociones del estudiantado en entornos virtuales de
aprendizaje.

2.1.4. Nivel internacional

Moyano (2022), en su articulo La didactica de ciencias naturales y el uso de la

inteligencia artificial. Convergencia de la integracion de la IA en la experiencia de aprendizaje,

desarrollado en Ecuador, analiza la relacion entre la didactica de estas disciplinas y la



implementacion de la inteligencia artificial, examinando su incidencia en la formacion de
estudiantes de educacion primaria y bachillerato; su objetivo principal consiste en determinar de
qué manera la integracién de la inteligencia artificial puede mejorar la experiencia de
aprendizaje, asi como la motivacion y la comprension de contenidos complejos en el
estudiantado de estos niveles; asimismo, se evalua el impacto de la inteligencia artificial en
aspectos como el desarrollo de habilidades précticas, la motivacion y la comprension conceptual;
a partir de la revision de diversas fuentes bibliogréficas, se destacan los aportes de la inteligencia
artificial en los procesos de evaluacion, evidenciando mejoras en la precision para predecir el
rendimiento académico y en la implementacion de evaluaciones automatizadas mas objetivas; en
cuanto a la metodologia, se emplea un enfoque cualitativo-cuantitativo, aplicando fichas de
observacion a 2 grupos focales de estudiantes; se resalta la necesidad de adoptar medidas
especificas, como la capacitacion de docentes en el uso de la inteligencia artificial y la
conformacion de comunidades de practica virtuales; en conclusion, la integracion de la
inteligencia artificial en la ensefianza de ciencias naturales presenta oportunidades y desafios;
aungue mejora la personalizacion y eficiencia educativa, resulta crucial abordar la brecha digital
y capacitar al profesorado para maximizar sus beneficios en la preparacion del estudiantado para
un futuro tecnologico.

Con base en el articulo La inteligencia artificial y su aplicacion en la ensefianza, Gros
(s.f.) muestra la influencia del desarrollo de la inteligencia artificial en el desarrollo de los
programas informaticos aplicados en el ambito educativo; para ello, en primer lugar, se describen
las metas y objetivos generales de las investigaciones en inteligencia artificial realizadas hasta la
fecha a través de una comparacion entre los sistemas de ensefianza asistida por ordenador y los

tutores inteligentes; posteriormente, se realiza un breve repaso a las distintas aplicaciones de la



inteligencia artificial en la educacion, centrandose en el anélisis de los aspectos méas
problematicos que surgen en la construccion de los tutores inteligentes y los sistemas expertos;
de este modo, se revisa el problema de la modelizacion del estudiante y la representacion del
conocimiento, asi como las herramientas necesarias para la elaboracion de sistemas expertos para
la ensefianza; la inteligencia artificial ha comenzado a desempefiar un papel significativo en el
campo de la ensefianza, transformando la forma en que los educadores abordan la instruccion y
el estudiantado participa en el aprendizaje; en este articulo se abordan varias formas en que la
inteligencia artificial se aplica en la ensefianza, entre ellas la personalizacion del aprendizaje.
Marin (2023), en su articulo El desafio de proteger a los huérfanos digitales, aborda los
desafios de proteger a los denominados huérfanos digitales, la generacion actual que crece en un
entorno digital desde temprana edad; expertos en educacion discuten el impacto de la tecnologia,
especialmente en el desarrollo intelectual de los menores que utilizan dispositivos digitales; se
destaca la preocupacion por la falta de guia en el uso de estas herramientas, sefialando que mas
del 98% de los menores de 13 afos ya cuentan con un teléfono movil; durante el debate, se
mencionan diversas perspectivas sobre el uso de la tecnologia en la educacion; se subraya la
importancia de alcanzar un consenso para proteger a los menores en el ambito digital,
considerando la necesidad de un pacto de Estado y una ley de proteccion a la infancia y juventud
en internet; también se aborda el concepto de soberania visual y la necesidad de alfabetizacion
digital desde temprana edad, incluyendo el uso de imagenes en redes sociales; se presenta una
vision optimista sobre como la tecnologia puede personalizar la educacion y potenciar el
aprendizaje individualizado; la importancia de formar a los docentes en nuevas tecnologias se
destaca como clave para aprovechar las herramientas digitales de manera positiva; ademas, se

abordan preguntas sobre la posible prohibicion de moviles antes de los 16 afios, sugiriendo en su



lugar una pedagogia integral y gradualidad en el acompafiamiento de los menores en el uso de la
tecnologia.

Corvalan (s.f.), en su articulo La inteligencia artificial: retos, desafios y oportunidades,
incursiona en los desafios que el avance tecnoldgico en general, y la inteligencia artificial en
particular, presentan a la sociedad; se analizan los efectos de la aceleracion exponencial en la
escala del procesamiento de datos que conlleva la optimizacion en diversas actividades, para
luego considerar como la incorporacién de esta nueva tecnologia implicara, necesariamente, un
nuevo enfoque para lograr su adaptacion hacia un sistema compatible con los derechos humanos;
sobre este punto, se destaca que las asimetrias en el desarrollo suelen venir acompafadas por la
necesidad de proteccion y efectivizacion de derechos, con lo cual sera necesario que los avances
tecnoldgicos se orienten hacia innovaciones inclusivas, mediante un sistema de interfaz
optimizado y atento a la forma de desarrollo de las vinculaciones digitales; asimismo, se remarca
la preocupacion frente a la falta de trazabilidad conceptual de dichos sistemas, respecto a lo cual
se plantea la necesidad de principios rectores en la estructura de la inteligencia artificial para su
correcta aplicacion.

Ayuso (2022), en su articulo, presenta la inteligencia artificial como una tecnologia
emergente que facilita la personalizacion del aprendizaje y prepara a la juventud para un
cambiante mercado laboral marcado por nuevos requerimientos sociales; describe coémo se
disefié y desarroll6 una formacion virtual destinada a ampliar el conocimiento sobre la
inteligencia artificial de 76 docentes en formacion inicial que cursaban la asignatura TIC
aplicadas a la educacion del Grado de Infantil de la Universidad de Extremadura; a través de un
enfoque mixto, se analizan las respuestas ofrecidas por las participantes en el cuestionario

disefiado para este estudio y en su propio portafolio digital; para las preguntas cerradas de escala



Likert, se calcularon estadisticos descriptivos y para las preguntas abiertas se utilizo la técnica de
analisis cualitativa de codificacion; los resultados revelan que el estudiantado percibe que la
inteligencia artificial tiene un impacto positivo en el aprendizaje y se considera capacitado para
disefiar sus propios recursos educativos si cuenta con el apoyo y acompafiamiento del
profesorado universitario; finalmente, se considera necesario revisar los planes docentes de las
asignaturas del Grado de Educacion Infantil para que contemplen el uso de la inteligencia
artificial en el disefio del proceso de ensefianza del profesorado en formacién inicial.

Por altimo, Higuera (2020), en su proyecto de investigacion Estrategia pedagdgica
basada en tecnologias digitales para potenciar habilidades en la solucion de problemas de fisica
orientada a estudiantes de grado undécimo, desarrollado en la Universidad Pedagogica y
Tecnologica de Duitama, presenta los resultados de aplicar una estrategia pedagogica basada en
software de simulacion, orientada a mejorar las competencias de solucién de problemas de fisica;
la muestra estuvo conformada por 70 estudiantes de grado 11 de una institucion educativa
colombiana; luego de aplicar la estrategia pedagogica con el simulador PHET, se concluye que la
simulacion de fendmenos fisicos permite al estudiantado situarse en una actividad cientifica real,
impactando positivamente en su proceso formativo.

2.2 Marco teorico

El presente marco tedrico tiene como propoésito sustentar conceptualmente la
investigacion relacionada con la implementacion de herramientas de inteligencia artificial como
estrategia pedagogica para la ensefianza de la genética en estudiantes de grado 9; para ello, se
llevé a cabo una revision bibliografica de distintos autores e investigaciones que abordan temas
relacionados con la inteligencia artificial, su aplicacion en el ambito educativo y la ensefianza de

las ciencias naturales.



A partir de estos aportes tedricos, se busca comprender como la integracion de
herramientas tecnoldgicas innovadoras puede contribuir a mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, facilitando la comprensién de contenidos cientificos que suelen resultar complejos
para el estudiantado; en este sentido, el marco teorico se organiza en diferentes apartados que
abordan conceptos fundamentales como la inteligencia artificial, sus beneficios en la educacion,
la ensefianza de la biologia y la genética.

2.2.1. Beneficios de la inteligencia artificial en la educacion

La inteligencia artificial constituye un campo de la ciencia y la tecnologia centrado en el
desarrollo de sistemas capaces de realizar tareas que normalmente requieren inteligencia
humana, tales como el aprendizaje, la toma de decisiones, el reconocimiento de patrones y la
resolucién de problemas; de acuerdo con el Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades
(2019), puede entenderse como la ciencia que posibilita disefiar y programar maquinas capaces
de ejecutar tareas que demandan procesos de inteligencia.

Estas tecnologias emplean algoritmos y modelos computacionales que permiten analizar
grandes cantidades de informacion y generar respuestas o soluciones a diversas situaciones;
distintos investigadores han intentado conceptualizar la inteligencia artificial y explicar su
evolucidn; Nilsson (1987) plantea que la construccion de una teoria general de la inteligencia
artificial continda siendo uno de los grandes retos de la investigacion cientifica, dada la
complejidad de replicar los procesos cognitivos humanos en sistemas computacionales.

Bostrom (2014), en su obra Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies, analiza el
impacto que puede tener el desarrollo de sistemas de inteligencia artificial avanzados en la
sociedad, explorando tanto los beneficios potenciales como los posibles riesgos asociados con el

desarrollo de maquinas capaces de superar la inteligencia humana; asimismo, Hintze propone



una clasificacién basada en su nivel de complejidad, contemplando tres niveles: la inteligencia

artificial estrecha, la general y la superinteligencia artificial.

2.2.2. Inteligencia artificial en la educacion

En los Gltimos afios, la inteligencia artificial ha comenzado a desempefiar un papel cada
vez mas importante en el &mbito educativo, ofreciendo nuevas oportunidades para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje; segun Luckin et al. (2016), la inteligencia artificial
aplicada a la educacion permite analizar los procesos de aprendizaje del estudiantado y adaptar
los contenidos de acuerdo con sus necesidades, favoreciendo un aprendizaje mas personalizado y
efectivo.

En este contexto, la inteligencia artificial puede contribuir a la creacion de entornos
educativos mas dindmicos e interactivos, en los que el estudiantado puede acceder a recursos
digitales que faciliten la comprension de los contenidos y promuevan el desarrollo de habilidades
cognitivas y tecnologicas; la UNESCO (2019) destaca que su incorporacion en los sistemas
educativos plantea importantes retos relacionados con la equidad, la inclusién y la formacion
docente.

Entre los principales desafios se encuentran la necesidad de desarrollar politicas
educativas que orienten el uso responsable de estas tecnologias, asi como garantizar el acceso
equitativo a herramientas digitales que favorezcan el aprendizaje; en este sentido, la integracion
de la inteligencia artificial en el aula no solo implica la utilizacion de nuevas herramientas
tecnoldgicas, sino también la transformacion de las practicas pedagogicas, promoviendo
metodologias mas participativas e innovadoras.

2.2.3. Ensefianza de la biologia



La ensefianza de las ciencias naturales ha experimentado importantes transformaciones en
las Gltimas décadas, especialmente en lo relacionado con el desarrollo de metodologias que
favorezcan la comprension de los fendmenos naturales y promuevan el pensamiento cientifico en
el estudiantado; segun Caponi (2009), uno de los principales retos en la ensefianza de la biologia
consiste en lograr que el estudiantado comprenda conceptos cientificos que resultan abstractos o
dificiles de relacionar con la vida cotidiana.

En este sentido, la educacion cientifica tiene como propésito no solo transmitir
conocimientos, sino también formar ciudadanos capaces de analizar criticamente la informacion
cientifica y tecnoldgica presente en la sociedad; Acevedo (2004) sefala que la alfabetizacion
cientifica resulta fundamental para que el estudiantado pueda comprender los avances cientificos
y participar activamente en la toma de decisiones relacionadas con temas como la salud y el
medio ambiente.

De igual manera, Sabariego y Manzanares (2006) destacan que el conocimiento cientifico
permite a las personas interpretar la realidad de manera critica y tomar decisiones informadas en
distintos ambitos de la vida cotidiana; por esta razon, la ensefianza de la biologia debe promover
procesos de aprendizaje significativos que permitan al estudiantado comprender los fenGmenos
naturales y desarrollar habilidades de pensamiento cientifico fundamentales.

2.2.4. Ensefianza de la genética

La genética es una rama de la biologia que se encarga de estudiar la herencia y la
variacion de los organismos, analizando la forma en que los rasgos bioldgicos se transmiten de
una generacién a otra a través de los genes; a pesar de su importancia dentro de las ciencias
bioldgicas, diversos estudios han demostrado que la genética representa una de las areas mas

complejas para el estudiantado de educacién secundaria.



Johnstone y Mahmoud (1980) y Smith (1988) sefialan que los contenidos relacionados
con la genética suelen presentar altos niveles de dificultad conceptual, lo que puede generar
dificultades en su comprensién cuando se abordan Gnicamente desde una perspectiva teorica;
asimismo, Ifiiguez (2005) afirma que el aprendizaje de la genética requiere que el estudiantado
comprenda procesos que ocurren a nivel celular y molecular, lo cual implica el desarrollo de
habilidades cognitivas complejas.

Por esta razon, distintos investigadores han propuesto la utilizacion de estrategias
didacticas que faciliten la comprension de estos contenidos, promoviendo el aprendizaje activo y
la resolucion de problemas cientificos; estas propuestas reconocen que abordar la genética desde
enfoques practicos e interactivos contribuye significativamente a superar las barreras
conceptuales que el estudiantado enfrenta cuando se aproxima a esta area del conocimiento

bioldgico.

2.2.5. Estrategias de aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje se refieren al conjunto de procedimientos, técnicas o
acciones que el estudiantado utiliza de manera consciente para facilitar la adquisicion,
organizacion y utilizacién de la informacion durante el proceso educativo; Weinstein y Mayer
(1986) las definen como conductas y pensamientos que el estudiantado emplea con el objetivo de
influir en su proceso de aprendizaje y mejorar la comprension de los contenidos abordados.

De manera similar, Dansereau (1985) y Nisbet y Shucksmith (1987) consideran que las
estrategias de aprendizaje son secuencias organizadas de actividades que permiten al
estudiantado procesar la informacion de manera mas efectiva; en el &ambito de la ensefianza de la

genética, diversos estudios han resaltado la importancia de utilizar estrategias que promuevan el



analisis, la reflexion y la resolucion de problemas, ya que estos contenidos suelen requerir un
alto nivel de comprensién conceptual.
2.2.6. Estrategias de aprendizaje basadas en inteligencia artificial

La incorporacién de herramientas tecnoldgicas en el proceso educativo ha permitido el
desarrollo de nuevas estrategias de aprendizaje orientadas a mejorar la comprension de los
contenidos y fomentar la participacion activa del estudiantado; en el marco de esta investigacion,
se propone la utilizacién de una secuencia didactica mediada por inteligencia artificial como
estrategia pedagdgica para la ensefianza de la genética en grado 9.

Segun Tobdn (2010), una secuencia didactica es un conjunto organizado de actividades
de aprendizaje y evaluacion que se desarrollan de manera articulada con el propdésito de alcanzar
determinados objetivos educativos; en este caso, la inteligencia artificial, a través de
herramientas como ChatGPT, puede apoyar el disefio de actividades educativas que permitan
presentar los contenidos de manera mas dinamica e interactiva para el estudiantado.

El uso de estas herramientas tecnologicas puede facilitar la comprension de temas
complejos como la mitosis y la meiosis, promoviendo un aprendizaje mas significativo y
estimulando el interés del estudiantado por las ciencias; su integracion pedagogica responsable
representa una oportunidad para transformar las dinamicas del aula y acercar al estudiantado a
los contenidos cientificos desde perspectivas innovadoras y contextualizadas.

2.2.7. Division celular

La division celular es un proceso fundamental para la vida de los organismos, ya que

permite el crecimiento, la reparacion de tejidos y la reproduccion celular; este proceso consiste

en la division de una célula madre para dar origen a nuevas células hijas; existen 2 tipos



principales de division celular: la mitosis, mediante la cual una célula somética se divide para
formar 2 células hijas genéticamente idénticas, y la meiosis.

La mitosis se desarrolla en varias etapas: profase, metafase, anafase y telofase, seguidas
de la citocinesis; por otro lado, la meiosis es un tipo de division celular que ocurre en las células
germinales y tiene como resultado la formacién de cuatro células hijas con la mitad del nimero
de cromosomas; este proceso es fundamental para la reproduccion sexual y la diversidad
genética de los organismos Vivos.

Los estudios de Schleiden y Schwann (1839) sobre la teoria celular sentaron las bases
para comprender la importancia de las células como unidad fundamental de la vida y permitieron
avanzar en el conocimiento de los procesos de division celular; estos aportes cientificos
contintian siendo referentes esenciales para la ensefianza de la biologia y la comprension de los
mecanismos que sustentan la herencia y la reproduccion de los organismos.

2.3 Marco legal

La aplicacion de la estrategia mediada por inteligencia artificial en el sector educativo
necesita estar respaldada por un conjunto de leyes que aseguren un uso €tico, responsable e
inclusivo; en Colombia, varias normativas y politicas publicas dirigen el desarrollo y la
utilizacion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, especialmente cuando su
aplicacion implica el manejo de datos personales, el acceso a la educacién o la capacitacion en
habilidades digitales para el estudiantado.

La Constitucion Politica de Colombia de 1991 establece que la educacion es un derecho
esencial y un servicio publico con una funcion social, y que el Estado debe asegurar su acceso

bajo criterios de calidad, equidad y cobertura; este principio sienta las bases para la



incorporacion de tecnologias innovadoras como la inteligencia artificial, siempre que se respeten
los derechos fundamentales del estudiantado y el cuerpo docente.

La Ley 1341 de 2009, conocida como la Ley de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, promueve un uso ético y eficaz de las tecnologias digitales, apoyando la
apropiacion social del conocimiento y la reduccidn de las brechas digitales; esta legislacion
resulta fundamental para desarrollar iniciativas educativas que integren la inteligencia artificial
como herramienta pedagdgica en los distintos niveles del sistema escolar colombiano.

La aplicacion de la 1A en las aulas esté fuertemente relacionada con la Ley 1581 de 2012,
que regula la proteccion de datos personales en el pais; puesto que muchos sistemas de
inteligencia artificial recopilan y analizan informacion sensible sobre el estudiantado, como
habitos de estudio y resultados académicos, resulta crucial que su implementacion se lleve a cabo
respetando los principios de legalidad, finalidad, seguridad y confidencialidad.

En términos de politica pablica, el Documento CONPES 3975 de 2019 establece la
Politica Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia Artificial, reconociendo la
relevancia de la inteligencia artificial para fortalecer la educacion, impulsar la innovacion y
preparar al estudiantado para los desafios de la cuarta revolucidn industrial; este documento
promueve el desarrollo de competencias digitales y la incorporacién de tecnologias emergentes
en las instituciones educativas colombianas.

A nivel internacional, la Recomendacion de la UNESCO sobre la Etica de la Inteligencia
Artificial, emitida en 2021, enfatiza la importancia de asegurar que el desarrollo y uso de la
inteligencia artificial se realicen considerando los derechos humanos, la inclusion, la equidad de

género, la justicia social y la sostenibilidad; esta directriz resulta especialmente relevante en el



ambito escolar, donde los sistemas inteligentes deben facilitar el aprendizaje sin generar nuevas
formas de exclusion.

En el sector educativo se enmarca también dentro de los compromisos establecidos en la
Agenda 2030, en particular en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4, que aspira a garantizar una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad para todos; la inteligencia artificial puede
constituirse en una herramienta fundamental para alcanzar este objetivo, siempre que se aplique

de manera responsable, transparente y equitativa.



3. Metodologia
3.1 Enfoque de la investigacion

El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque de caracter mixto, que articula técnicas
cuantitativas y cualitativas en la recoleccion y analisis de la informacidn; este enfoque posibilita
integrar datos numéricos con informacion descriptiva, con el propdsito de obtener una visién mas
amplia y completa del fendbmeno estudiado; el componente cuantitativo facilito la comparacion
del rendimiento académico entre los dos grupos participantes, mientras que el cualitativo oriento
la interpretacion de las percepciones del estudiantado (Creswell, 2009).

El componente cuantitativo posibilité comparar el rendimiento académico entre un grupo
que empled herramientas de inteligencia artificial -grupo experimental- y otro que trabajo con
una metodologia tradicional -grupo de control-; por su parte, el enfoque cualitativo facilito la
interpretacion de las percepciones, opiniones y experiencias del estudiantado frente al uso de la
inteligencia artificial en el aprendizaje de la genética; la articulacion de ambos enfoques amplio
la comprension del fendmeno investigado (Creswell, 2009).

3.2 Tipo de investigacion

El presente estudio se enmarca en una investigacion aplicada, orientada a resolver una
problematica concreta del contexto escolar mediante la implementacion de una estrategia
pedagdgica innovadora para la ensefianza de la division celular; este tipo de investigacion, segln
Arias (2012), se caracteriza por la aplicacion directa del conocimiento cientifico para generar
soluciones practicas en contextos especificos, priorizando la utilidad pedagogica sobre la
produccidn de teoria abstracta.

El disefio del estudio corresponde a un modelo cuasi experimental con dos grupos -

experimental y control— sin asignacion aleatoria; esta modalidad permitié comparar el



desempefio académico del estudiantado bajo dos condiciones metodoldgicas distintas; de acuerdo
con Hernandez-Sampieri et al. (2014), los disefios cuasi experimentales resultan pertinentes en
contextos educativos reales donde el control estricto de variables no es viable, pero donde si es

posible observar y medir el efecto de una intervencion pedagdgica con rigor analitico.

3.3 Poblacion

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por el estudiantado de la Institucion
Educativa San José de Canalete, ubicada en el municipio de Canalete, departamento de Cérdoba;
los principales beneficiarios directos de este proyecto fueron los estudiantes de grado noveno,
quienes participaron activamente en la implementacion de la estrategia pedagogica mediada por
inteligencia artificial; asimismo, los docentes del area de ciencias naturales se consideran
usuarios indirectos, dado que los resultados pueden servir como referente para futuras

incorporaciones de herramientas tecnologicas.

3.4 Muestra

La muestra quedd conformada por 20 estudiantes del grado 9°1 de la Institucion
Educativa San José de Canalete, de los cuales 9 son nifias y 11 son nifios, con edades entre los 14
y 15 afios; su seleccidn se realizd6 mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, en
razon de la facilidad de acceso al grupo y la posibilidad de implementar la estrategia pedagdgica
en ese contexto especifico; dicho criterio resulta pertinente, pues el estudiantado se encuentra en
el nivel donde se abordan los contenidos de genética y division celular.

Esta muestra se considera pertinente para el desarrollo de la investigacion, dado que los

estudiantes se encuentran en el nivel educativo en el que se abordan los contenidos relacionados



con la genética y la division celular; ello permite analizar de manera directa el impacto de la
integracion de la inteligencia artificial en su proceso de aprendizaje; asimismo, incorpora un
componente comparativo que contrasta los resultados obtenidos entre un grupo experimental y
uno de control, con el fin de evaluar el impacto de la estrategia implementada.
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Teniendo en cuenta el enfoque mixto adoptado, se utilizaron diversas técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacion que posibilitaron describir, comprender e interpretar
las dinamicas del proceso de aprendizaje del estudiantado; entre las técnicas empleadas se
encuentran la observacion, la entrevista semiestructurada y la encuesta; la articulacion de estos
instrumentos permitié obtener una vision integral tanto del desempefio académico como de las
percepciones del estudiantado frente al uso de la inteligencia artificial durante el proceso
formativo.
3.6 Observacion

La observacion constituye una técnica fundamental dentro del proceso de investigacion,
ya que permite registrar de manera directa los comportamientos, actitudes y dinamicas presentes
en el contexto educativo; durante el desarrollo del proyecto se realizd observacion participante,
entendida como el proceso en el que quien investiga analiza las interacciones, la participacion
del estudiantado y el desarrollo de las actividades pedagdgicas; esta modalidad implica la
interaccidn directa con el contexto social estudiado, lo que posibilita recoger informacion de
manera sistematica (Taylor y Bogdan, 1984).
3.7 Entrevista semiestructurada

La entrevista constituye una técnica de gran utilidad dentro de la investigacion

cualitativa, pues permite obtener informacidn detallada a partir de las experiencias, percepciones



y opiniones de quienes participan; en el desarrollo de este trabajo se aplico la modalidad
semiestructurada, la cual cuenta con una guia de preguntas previamente definida, pero al mismo
tiempo permite cierta flexibilidad para profundizar en las respuestas obtenidas; de esta forma,
resulta posible formular preguntas adicionales para ampliar o aclarar la informacion aportada
(Arias, 2006).
3.8 Encuesta

La encuesta se utiliz6 como técnica de recoleccion de informacion para conocer las
percepciones, conocimientos y opiniones del estudiantado respecto al aprendizaje de la genética
y al uso de herramientas tecnoldgicas en el proceso educativo; su aplicacion permitié obtener
informacion cuantitativa que fue analizada con el fin de identificar tendencias y patrones en las
respuestas; se comprende la encuesta como la técnica que permite recolectar informacion
mediante cuestionarios aplicados a un grupo para conocer sus opiniones frente a un fenémeno
determinado (Méndez, 2009).
3.9 Fases 0 procesos

Para este estudio se plantearon 3 momentos centrales dentro del proceso de recoleccion
de informacion; el diagndstico constituyo el punto de partida, concebido como herramienta para
identificar los conocimientos previos del estudiantado; para ello se realizé una actividad llamada
"tingo tango", consistente en formular preguntas sobre el tema de forma ludica; el disefio de la
estrategia basada en inteligencia artificial elaborada con ChatGPT correspondié al segundo
momento; finalmente, la evaluacion de los aprendizajes cerrd el proceso.

Se estructurd una secuencia didactica mediada por inteligencia artificial (ChatGPT),
orientada a facilitar la comprension de los contenidos de division celular; en paralelo, se

organiz6 una metodologia tradicional para el grupo de control; el grupo A recibié la ensefianza



apoyada en la IA ChatGPT, mientras que el grupo B trabajé con métodos tradicionales;

posteriormente se aplicaron las técnicas e instrumentos disefiados para obtener los resultados

esperados; la secuencia se ejecut6 tal como la IA la orientd (vease Tabla 1).

Tabla 1.

Secuencia didactica con inteligencia artificial elaborada con ChatGPT.

Secuencia Didactica: La Division Celular para Estudiantes de Grado
Noveno

INSTITUCION
EDUCATIVA SAN
JOSE DE CANALETE

Objetivo general: Que los estudiantes comprendan el proceso de la
division celular, distingan sus tipos (mitosis y meiosis), y reconozcan
su importancia en los organismos Vvivos.

Duracién estimada: 5
sesiones de 45
minutos.

Sesién 1: Introduccién a la Division Celular

Obijetivo especifico: Comprender la importancia de la division celular
en los organismos multicelulares y unicelulares.

Actividades:

Activacion de conocimientos previos (15 min): Preguntar a los
estudiantes qué saben sobre las células y su funcionamiento. ;Que pasa
cuando una célula crece demasiado? ;Como se reparan los tejidos?
Presentar un video corto sobre la division celular (puede ser un video
animado que muestre de manera general los procesos de mitosis y
meiosis).

Conceptualizacion (20 min): Explicar los conceptos basicos: Célula:
Unidad bésica de los seres vivos. Division celular: Proceso mediante
el cual una célula se divide para formar 2 0 méas células hijas. Tipos de
divisién celular: mitosis y meiosis. Relacionar la division celular con
la reproduccion, el crecimiento y la reparacion de tejidos.

Actividad practica (10 min): En grupos pequefios, los estudiantes leen
un texto sobre los procesos de mitosis y meiosis y destacan las ideas
principales.

Discusion grupal. Tarea: Investigar un ejemplo en la vida diaria de la
mitosis y la meiosis.

Sesién 2: La Mitosis

Objetivo especifico: Estudiar el proceso de la mitosis, sus fases y su
funcion.

Actividades:

Recapitulacion (10 min): Repasar el concepto general de la division
celular y la diferencia entre mitosis y meiosis.

Explicacion detallada de la mitosis (20 min): Explicar cada una de las
fases: Interfase: Preparacion de la célula. Profase: Desaparece la
envoltura nuclear y los cromosomas se condensan. Metafase: Los
cromosomas se alinean en el centro. Anafase: Los cromosomas se
separan hacia los polos. Telofase: Se forma una nueva envoltura




nuclear. Citocinesis: Division del citoplasma. Usar un esquema o
animacion para ilustrar las fases.

Actividad préactica (15 min): En grupos, los estudiantes crean una
representacion de las fases de la mitosis utilizando material reciclado
o cartulina. Explicar y presentar los modelos frente a la clase.

Reflexion y cierre (5 min): ;Por qué es importante la mitosis en el
cuerpo humano?

Tarea: Dibujar un esquema de la mitosis y escribir una breve
explicacion de cada fase.

Sesion 3: La Meiosis

Objetivo especifico: Comprender el proceso de la meiosis y su
diferencia con la mitosis.

Actividades:

Revision rapida de la mitosis (5 min): Repasar brevemente lo
aprendido sobre mitosis.

Explicacion de la meiosis (20 min): Introducir el concepto de la
meiosis: es la division celular que reduce el namero de cromosomas a
la mitad, crucial para la formacion de gametos (6vulos y
espermatozoides). Explicar las fases de la meiosis: Meiosis | (profase
I, metafase I, anafase I, telofase 1) y Meiosis Il (profase 11, metafase
I1, anafase 11, telofase 11). Resaltar las diferencias clave con la mitosis:
la meiosis reduce el nimero de cromosomas a la mitad y es
responsable de la variabilidad genética.

Actividad practica (15 min): Realizar una comparacion visual entre la
mitosis y la meiosis (pueden usar un cuadro comparativo en la pizarra
0 una presentacion). Estudiantes deben hacer una lista de las
diferencias y similitudes en grupos.

Reflexion y cierre (5 min): ¢Por qué es importante la meiosis para la
reproduccion sexual?

Tarea: Investigar sobre la importancia de la variabilidad genética que
produce la meiosis.

Sesion 4: La Importancia de la Division Celular en los Organismos

Obijetivo especifico: Comprender la relevancia de la division celular
en la reproduccion, el crecimiento y la reparacion de tejidos.

Actividades:

Introduccion (5 min): Comentar sobre la relacion entre la division
celular y el crecimiento de los seres vivos.

Presentacion de casos practicos (15 min): Explicar cdmo la mitosis
permite el crecimiento de los organismos multicelulares y la
reparacion de tejidos (por ejemplo, la cicatrizacién de heridas).
Discutir como la meiosis es fundamental para la reproduccion sexual
y la herencia genética.

Actividad en parejas (15 min): Analizar un caso préactico de la vida
real (por ejemplo, el ciclo de vida de un organismo o una enfermedad
relacionada con fallos en la division celular como el céancer). Los



estudiantes deben realizar una presentacion breve del caso y cémo la
division celular estd involucrada.
Reflexion y cierre (5 min): ;Cémo podria afectarnos un error en el
proceso de la division celular?
Tarea: Escribir un breve ensayo sobre como los avances cientificos
han permitido entender mejor la division celular y sus implicaciones
en la salud.
Sesion 5: Evaluacion y Cierre
Objetivo especifico: Evaluar lo aprendido y reflexionar sobre la
importancia de la division celular.
Actividades:
Repaso general (10 min): Repasar los conceptos clave sobre mitosis,
meiosis, y su importancia en los seres vivos.
Evaluacion escrita (20 min): Realizar una prueba corta con preguntas
de opcion multiple, verdaderas o falsas y de desarrollo sobre la mitosis,
meiosis y la division celular en general.
Revision en clase (10 min): Revisar las respuestas con los estudiantes,
aclarar dudas y reforzar conceptos.
Reflexion final (5 min): ¢Por qué es importante entender la division
celular? ;Como aplican estos conocimientos a la biologia en general?
Tarea final: Reflexion escrita: ;Como te ha ayudado esta unidad a
entender mejor el funcionamiento de los organismos vivos?
Evaluacion: Diagnostica: Observacion de los conocimientos previos
de los estudiantes durante la activacion de conocimientos (Sesion 1).
Formativa: Participacion en actividades, representaciones, Yy
discusiones. Sumativa: Prueba escrita al final de la unidad.

Nota. Secuencia elaborada con apoyo de la herramienta ChatGPT y adaptada al contexto

institucional.

A continuacion, se presenta la secuencia didactica con metodologia tradicional (véase
Tabla 2):
Tabla 2.

Secuencia didactica con metodologia tradicional - Division Celular
Division Celular

Institucién Educativa San José De Canalete

Docente DANA VILLAR MORA
Area Ciencias naturales
Grado 9 ARo 2026

Tiempo: 2 HORAS




Inicio: Finalizacion:

OBJETIVO Comprender las etapas del ciclo celular y division celular

diferenciando entre mitosis y meiosis

EJES TEMATICOS Genética, Division celular, Meiosis, Mitosis

DESARROLLO DE
ACTIVIDADES

INICIO Se iniciard la sesidn dando la bienvenida a los estudiantes al encuentro,
realizaremos la oracién de la mafiana y plasmaremos las normas de
convivencia durante la clase. Comenzaremos la jornada, conociendo
los saberes previos de los estudiantes acerca de la divisién celular, por
medio de una actividad dinamica. Se les preguntard ¢que sucede
cuando nos malogramos la piel? Una vez se tengan las intervenciones

de los estudiantes se da a conocer la parte tedrica de los temas.

ACTIVIDAD DE Con lautilizacién de unas diapositivas alusivas, acompariada de videos
DESARROLLO: e imagenes multimedia, se explicara el tema de division celular. Los
estudiantes deben ir tomando nota en sus cuadernos de ciencias
naturales. Terminada la actividad se realizard una serie de preguntas a
los estudiantes para saber el nivel de comprension del tema: (Qué
entendiste por division celular? / ;Qué es la mitosis? / {Qué es la
meiosis? / Menciona 3 diferencias entre ellas / ;Ddnde ocurren?
Seguidamente, se ird corrigiendo si presentan errores. Como actividad
de profundizacidn, los estudiantes representaran por medio de dibujos
el tema visto en clases. Luego se dejara un taller para resolver en
grupos de 4 personas, el cual debe ser entregado en el proximo

encuentro.

ACTIVIDAD DE Se les realizard un examen tipo saber sobre el tema visto en clases.
FINALIZACION:

RECURSOS Ordenador con acceso a Internet, fotocopias, Video Beam, iméagenes,

videos, bafle.

Nota. Secuencia disefiada para el grupo de control con metodologia de ensefianza tradicional.



Evaluacion de los aprendizajes

Se aplicd una prueba tipo saber a los 2 grupos, con el fin de medir el nivel de comprension
de los contenidos; de igual manera, se aplicaron encuestas y entrevistas para analizar la motivacion,
percepcion y experiencia del estudiantado frente al uso de la inteligencia artificial; esta fase resulto
decisiva, pues permitié determinar qué grupo alcanz6 mayor comprension del tema de division
celular; a continuacion se presentan los instrumentos aplicados tanto al grupo A como al grupo B

de grado noveno.

Examen: La Division Celular
Instrucciones: Lee cada pregunta cuidadosamente y selecciona la respuesta correcta. Si la
pregunta es abierta, responde de manera completa.

1. ¢Cual es el proposito principal de la mitosis? a. Generar células sexuales b. Producir
células hijas genéticamente idénticas c. Aumentar la diversidad genética d. Reducir el
ndmero de cromosomas

2. ¢Qué fase de la mitosis es la mas corta? a. Profase b. Metafase c. Anafase d. Telofase

3. ¢En qué fase de la mitosis los cromosomas se alinean en el centro de la célula? a.
Profase b. Metafase c. Anafase d. Telofase

4. ¢Como se llama el proceso mediante el cual una célula madre se divide para formar
4 células hijas con la mitad del nimero de cromosomas? a. Mitosis b. Meiosis c. Fision
binaria d. Replicacion celular

5. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta respecto a la meiosis? a. La meiosis

produce células hijas genéticamente idénticas b. En la meiosis se duplica el nimero de



10.

11.

12.

13.

cromosomas c. La meiosis solo ocurre en células sométicas d. La meiosis genera células
sexuales con la mitad de cromosomas

¢ Qué estructura en la célula se encarga de la organizacion de los cromosomas durante
la mitosis? a. Ribosomas b. Nucleo c. Centriolos d. Membrana plasmaética

En la mitosis, ¢qué ocurre en la fase del anafase? a. Los cromosomas se alinean en el
centro de la célula b. Los cromosomas se separan y se dirigen hacia los polos opuestos de
la célula c. Se forma una nueva membrana nuclear d. El citoplasma comienza a dividirse
¢ Cudl es el resultado final de la mitosis? a. 2 células hijas con la mitad de cromosomas
que la célula madre b. 4 células hijas con la mitad de cromosomas c. 2 células hijas
genéticamente idénticas a la célula madre d. 4 células hijas geneticamente diferentes

En la meiosis, ¢qué ocurre durante la fase de la profase 1? a. Los cromosomas se alinean
en el centro de la célula b. Se intercambian segmentos de cromosomas entre cromatidas
homologas c. Se forman 2 ndcleos d. La célula se divide en 2

¢ Qué tipo de células participan en la meiosis? a. Células somaticas b. Células sexuales
0 gametos c. Células madre d. Células procariontes

Verdadero o falso: La mitosis y la meiosis son procesos que siempre ocurren en el mismo
momento en todas las células.

¢Como se llama la estructura que conecta las 2 cromatidas hermanas durante la
mitosis? a. Centrémero b. Telomero c. Cromatina d. Cinetocoro

¢ Qué es la citocinesis? a. La separacion de los cromosomas en la anafase b. La divisién
del citoplasma para formar 2 células hijas c. La replicacion del ADN antes de la mitosis d.

La alineacion de los cromosomas en la metafase



14. ¢ En qué consiste la recombinacion genética durante la meiosis? a. La mezcla del ADN
entre cromosomas homaologos, resultando en variabilidad genética b. La duplicacion de
cromosomas antes de la division celular c. La separacion de cromosomas en la anafase d.
La creacion de células hijas con el mismo nimero de cromosomas

15. Explica brevemente la diferencia entre mitosis y meiosis.

Tabla 3.
Instrumentos de recoleccién de informacion

ENTREVISTA A ESTUDIANTES ENCUESTA A ESTUDIANTES

Encuesta sobre la Integracion de IA en la Ensefianza
Datos del Entrevistado: Nombre (opcional) de la Genética. Instrucciones: Marca la opcion que
/ Edad / Grado mejor refleje tu opinion. Si se indica, responde en el

espacio proporcionado.

1. (Cémo calificarias tu conocimiento sobre
1. ¢Que sabes sobre genética? (Respuesta

) genética? (O Muy bajo [0 Bajo 0 Medio [0 Alto OJ
abierta)

Muy alto
2. ¢Has tenido alguna experiencia previa
con el tema de la genetica en clases 2. ;Te gusta aprender sobre genética? I Si 0 No O
anteriores? [J Si O No. Si es asi, describe A veces

brevemente.

3. ¢Con qué frecuencia wusas tecnologia

3. ¢Qué dispositivos tecnoldgicos utilizas , .
(computadoras, tabletas, teléfonos) para estudiar? [
para estudiar? (Ej. computadora, tablet,

. Nunca LI Rara vez [0 A veces L1 Frecuentemente [
smartphone). (Respuesta abierta)
Siempre
4. ¢Has utilizado alguna aplicacién o 4. ¢Has utilizado alguna herramienta o aplicacién
herramienta en linea para aprender sobre relacionada con la 1A para aprender sobre genética?

genética? (I Si I No. Si es asi, ¢cuales? [ Si O No. Si respondiste "Si", menciona cuales:



ENTREVISTA A ESTUDIANTES ENCUESTA A ESTUDIANTES

5. ¢Qué tipo de herramientas te gustaria usar en la

ensefianza de la genética? (Selecciona todas las que

5. ¢Qué opinas sobre el uso de la_ .. : . . .
Q P apliquen) O Simulaciones interactivas [ Juegos

inteligencia artificial (IA) en la educacion? _ ] _ _
educativos [0 Tutorias personalizadas [0 Videos

explicativos O Otros:

6. ¢Te gustaria recibir  retroalimentacion

6. ¢Qué aspectos de la genética te parecen . Lo .
P 9 P personalizada sobre tu aprendizaje en genética usando

mas interesantes? (Respuesta abierta) ]
IA? O Si O No O No estoy seguro

7. ¢Qué aspectos de la genética te gustaria explorar

7. ¢Como crees que la inteligencia artificial __, . . .
¢ a g mas? (Selecciona todas las que apliquen) [J Herencia

podria hacer que aprender genética sea mas - - B o
) ) ) y genética familiar 0 ADN y su funcion [0 Genética
atractivo o efectivo? (Respuesta abierta)

y enfermedades [ Biotecnologia (I Otros:

8. ¢Qué tipo de actividades te gustaria
realizar si se incorpora IA en las clases de
genética? (Ej. simulaciones, juegos,
tutorias  personalizadas).  (Respuesta

abierta)

9. ¢(Te gustaria recibir retroalimentacion
personalizada sobre tus avances en
genética utilizando 1A? 0 Si O No I ¢Por
qué?

10. ¢(Qué cambios 0 mejoras te gustaria ver
en la ensefianza de la genética en tu
institucion? (Respuesta abierta)

11. ¢Hay algo mas que te gustaria afadir

sobre como podria ayudarte la 1A en tu



ENTREVISTA A ESTUDIANTES ENCUESTA A ESTUDIANTES

aprendizaje de genética? (Respuesta
abierta)

Agradecimiento: jGracias por participar en
esta entrevista! Tu opinion es muy valiosa
para mejorar la ensefianza de la genética en

nuestra institucion.

Nota. Instrumentos disefiados y aplicados al estudiantado de grado 9 de la Institucion Educativa

San Jose de Canalete durante el desarrollo de la investigacion.

4. Resultados y discusiones
El analisis de los resultados obtenidos mediante la implementacion de dos metodologias
de ensefianza -una sustentada en herramientas de inteligencia artificial y otra fundamentada en una
metodologia tradicional- permitiendo identificar diferencias significativas en el rendimiento
académico y en la comprension de los contenidos relacionados con la genética; especificamente,
se abordd el tema de la division celular (véase Figura 1).

Figura 1.
Resultados de la evaluacion tipo ICFES



Comparacion de Puntajes Tipo ICFES: IA vs Tradicional

Puntaje 1A

Puntaje Tradicional
14+
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101

Puntajes
)
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Estudiantes

Nota. Comparacion del desempefio académico entre el grupo experimental (IA) y el grupo d
control (metodologia tradicional) en la prueba tipo ICFES sobre division celular.

D

Los datos de la Figura 1 evidencian que el grupo experimental superé de manera
sostenida al grupo de control en todos los rangos de puntaje; el promedio de 12.0 frente a 9.2
confirma que la estrategia mediada por inteligencia artificial incidié positivamente en el
rendimiento académico; estos hallazgos respaldan la pertinencia de integrar herramientas
tecnoldgicas innovadoras en la ensefianza de contenidos complejos como la division celular.

En primer lugar, el grupo experimental que trabajo con la estrategia alcanz6 un promedio
de 12.0, mientras que el grupo con metodologia tradicional registré un promedio de 9.2; esta
diferencia evidencia que el uso de herramientas tecnologicas contribuye al fortalecimiento del
aprendizaje; dicho hallazgo es coherente con lo planteado por (Luckin et al., 2016), quienes
sostienen que la inteligencia artificial permite adaptar los procesos de ensefianza a las

particularidades de cada estudiante.



En cuanto al rango de puntajes, el grupo que utilizé inteligencia artificial obtuvo
resultados entre 10 y 15 puntos, lo que refleja un desempefio méas sélido; por su parte, el grupo
con metodologia tradicional presentd puntajes entre 7 y 11 puntos, lo que evidencia un
rendimiento mas limitado; en este sentido, (UNESCO, 2019) pone de relieve que la
incorporacion de tecnologias emergentes en el aula propicia entornos de aprendizaje mas
efectivos y dinamicos

Asimismo, se identificd que 4 estudiantes del grupo que utilizé inteligencia artificial
alcanzaron puntajes iguales o superiores a 12, con un maximo de 15 puntos; en contraste, en el
grupo tradicional ningun estudiante super6 los 11 puntos; esto demuestra que la inteligencia
artificial favorece la comprension de los contenidos evaluados; de acuerdo con (Boden, 2017),
estas herramientas potencian los procesos cognitivos al ofrecer explicaciones mas accesibles y
comprensibles

En general, los resultados evidencian un desempefio superior en el grupo que trabajo con
la secuencia didactica; este comportamiento se relaciona con factores como la interactividad, la
retroalimentacion inmediata y el acceso a explicaciones dinamicas; en concordancia con esto,
(Ayuso y Banet, 2002) sefialan que las estrategias innovadoras promueven la comprension de
conceptos complejos de manera mas efectiva

Finalmente, estos resultados permiten afirmar que la inteligencia artificial no solo incide
positivamente en el rendimiento académico, sino que también impulsa un aprendizaje mas
autonomo, activo y significativo; la convergencia de los datos cuantitativos y cualitativos
consolida la pertinencia de integrar estas herramientas en el aula como estrategia pedagogica

innovadora y contextualizada



4.1 Analisis de resultados entrevista grupo A

Se llevaron a cabo un total de 10 entrevistas aplicadas al estudiantado de grado noveno de
la Institucién Educativa San José de Canalete; a continuacion, la Figura 2 presenta una tabla con
datos segmentados de las respuestas obtenidas; el analisis de las preguntas abiertas se organiza
en la Tabla 4, donde se sistematizan las categorias de respuesta, la frecuencia y ejemplos
representativos.

A continuacion, la Figura 2 sintetiza los datos segmentados obtenidos de las encuestas
aplicadas al estudiantado del grupo A durante el desarrollo de la estrategia pedagogica; la
distribucién de respuestas permite identificar tendencias y patrones relacionados con el nivel de
conocimiento previo, los intereses tematicos y la percepcion sobre el uso de herramientas

tecnoldgicas en el proceso de aprendizaje de la genética.



Figura 2.
Distribucién de respuestas de la encuesta - Grupo A
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Nota. Resultados de la encuesta aplicada al grupo A durante la implementacion de la estrategia
pedagdgica mediada por inteligencia artificial.

La Figura 2 revela que el estudiantado del grupo A mostré una actitud marcadamente
receptiva hacia las herramientas digitales; la mayoria de las respuestas se concentraron en
categorias positivas vinculadas al uso de simulaciones y recursos interactivos en el aula; estos
resultados confirman que la implementacion de la inteligencia artificial gener6 un impacto

favorable tanto en la motivacion como en la disposicidn hacia el aprendizaje de la genética.

4.1.1 Analisis de preguntas abiertas



La Tabla cuarta organiza de manera sistemética las respuestas cualitativas obtenidas del
estudiantado del grupo A a través de las entrevistas semiestructuradas; las categorias establecidas
permiten identificar el nivel de conocimiento inicial, los intereses especificos y las expectativas
frente al uso de herramientas de inteligencia artificial; esta sistematizacion facilita una lectura

ordenada y analitica de la informacion recopilada durante el proceso de investigacion.

Tabla 4.
Analisis de preguntas abiertas - Grupo A (metodologia con inteligencia artificial)
Pregunta Categorias de Cantidad Ejemplo de respuesta
Respuesta de
respuestas
¢Qué sabes sobre Conceptos basicos 4 la genética estudia el ADN y
genética? (ADN, herencia) la herencia de los padres a los
hijos.
Relacion con 3 He escuchado que algunas
enfermedades enfermedades como el
cancer tienen relacion con la
genética.
Poco conocimiento 3 No sé mucho del tema, solo
0 nada que tiene que ver con los
genes.
¢ Qué aspectos de la Herencia genética 5 Me interesa saber cOmo
genética te parecen heredamos rasgos de
mas interesantes? nuestros padres.
Mutaciones y 3 Las mutaciones genéticas y
enfermedades como afectan la salud son
genéticas interesantes.
Manipulacién 2 Me gustaria aprender mas
genética y sobre como se pueden
biotecnologia modificar los genes.
¢ Cémo crees que la  Simulaciones 6 Con simulaciones seria mas
IA podria hacer interactivas facil entender cdmo
mas atractivo funcionan los genes.
aprender genética? Juegos educativos 3 Me  gustaria  aprender
jugando, eso haria mas
divertido el tema.
Tutorias 1 Si la IA me explicara paso a
personalizadas paso, podria entender mejor.
¢ Qué cambios o Mas contenido 5 Seria Gtil ver mas videos y

visual e interactivo animaciones sobre genética.




Explicaciones mas 3 Quisiera que nos expliquen

claras y aplicadas a coémo la genética influye en
mejoras te gustaria la vida cotidiana nuestro dia a dia.
ver en la ensefianza Uso de tecnologiaen 2 Nos gustaria usar mas
de la genética? el aula herramientas digitales en
clase.

Nota. Respuestas del estudiantado del grupo A obtenidas mediante entrevista semiestructurada
durante el desarrollo de la investigacion.

Los datos de la Tabla 4 muestran que la mayoria del estudiantado del grupo A asoci6 la
genética con conceptos como el ADN y la herencia; 5 estudiantes expresaron interés particular
por la herencia genética y 6 consideraron que las simulaciones interactivas harian mas atractivo
el aprendizaje; estos resultados constituyen un insumo valioso para orientar decisiones
pedagdgicas en el disefio de estrategias mas pertinentes y contextualizadas.

Los resultados sefialan que la mayoria del estudiantado del grupo A posee nociones
elementales sobre genética; asimismo, algunos manifestaron que la genética guarda relacion con
ciertas enfermedades, mientras que un nimero menor expreso tener un conocimiento muy
reducido sobre el tema; en cuanto a los aspectos de mayor interés, predominé la herencia
genética, seguida por la curiosidad en torno a mutaciones y afecciones genéticas

Respecto al uso de la inteligencia artificial como herramienta educativa, la mayoria
considerd que las simulaciones interactivas podrian facilitar la comprension de los procesos
genéticos; otros mencionaron los juegos educativos como recurso que haria el aprendizaje mas
atractivo; finalmente, el estudiantado sefialé que desearia incorporar mas recursos visuales e
interactivos -videos, animaciones y herramientas tecnolégicas- para comprender mejor los

contenidos de genética.



4.2 Resultados de entrevista grupo B

La Figura 3 expone la distribucion de respuestas correspondiente al grupo B, que trabajo
bajo la metodologia tradicional durante el mismo periodo de intervencion; la representacién
grafica permite contrastar directamente los patrones observados con los del grupo experimental,
el analisis visual de estos datos ofrece una perspectiva clara sobre el nivel de conocimiento y las
expectativas del estudiantado que no tuvo acceso a herramientas de inteligencia artificial.

Figura 3.
Distribucién de respuestas de la encuesta
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Nota. Resultados de la encuesta aplicada al grupo B durante la implementacion de la metodologia
tradicional de ensefianza.

La Figura tres evidencias que el grupo B presentd una distribucion de respuestas mas
dispersa y con menor concentracion en categorias positivas respecto al aprendizaje de la

genética; la mayoria del estudiantado reconocio tener escaso conocimiento sobre el tema; estos



resultados reflejan las limitaciones de la metodologia tradicional para motivar la apropiacion de
contenidos cientificos complejos en contextos con recursos pedagogicos de caracter

convencional.

4.2.1 Analisis de Preguntas Abiertas (Metodologia Tradicional)

La Tabla quinta recoge de forma sistematica las respuestas del estudiantado del grupo B
obtenidas mediante entrevista semiestructurada aplicada durante el desarrollo de la investigacion;
las categorias organizadas permiten comparar los niveles de conocimiento, intereses y
expectativas con los datos registrados en el grupo experimental; este contraste constituye un

insumo valioso para evaluar el impacto diferencial de ambas metodologias de ensefianza

utilizadas.
Tabla 5.
Analisis de preguntas abiertas - Grupo B (metodologia tradicional)
Pregunta Categorias de Cantidad Ejemplo de respuesta
Respuesta de
respuestas
¢Qué sabes sobre Conceptos basicos 3 Sé que la genética trata sobre
genética? (ADN, herencia) los genes y como se heredan
caracteristicas.
Relacion con 2 He escuchado que algunas
enfermedades enfermedades tienen origen
genético.
Poco conocimiento 5 No sé mucho del tema
0 nada porgue no lo hemos visto a
profundidad.
¢ Qué aspectos de la Herencia genética 4 Me interesa como se
genética te parecen transmiten los rasgos
mas interesantes? familiares.
Mutaciones y 3 Las mutaciones y cOmo
enfermedades afectan a las personas me
genéticas parecen interesantes.
Manipulacién 3 La ingenieria genética y los
genética y cambios en el ADN son

biotecnologia fascinantes.




¢ Cdémo crees que la
IA podria hacer
mas atractivo
aprender genética?

Simulaciones
interactivas

Seria genial ver en wun
simulador como funcionan
los genes.

Juegos educativos

Aprender con juegos seria
mas divertido y facil de
recordar.

Si la 1A me explicara poco a
poco, entenderia mejor.

¢Qué cambios o
mejoras te gustaria
ver en la ensefianza
de la genética?

Tutorias
personalizadas
Mas contenido

visual e interactivo

Hacen falta més videos y
gréaficos en la clase.

Explicaciones mas
claras y aplicadas a
la vida cotidiana

Me gustaria que nos
expliquen con ejemplos
cercanos a nuestra vida.

Uso de tecnologia en
el aula

Seria interesante usar mas
herramientas tecnoldgicas en
la ensefanza.

Nota. Respuestas del estudiantado del grupo B obtenidas mediante entrevista semiestructurada
durante el desarrollo de la investigacion.

Los datos de la Tabla 5 muestran que 5 estudiantes del grupo B indicaron tener poco o
ningun conocimiento sobre genética, y 6 expresaron la necesidad de incorporar mas contenido
visual e interactivo en las clases; estos hallazgos reafirman que la metodologia tradicional
presenta limitaciones para responder a las expectativas actuales del estudiantado frente a
procesos de aprendizaje mas dinamicos y tecnologicamente mediados en el contexto educativo

contemporaneo.

En el caso del grupo B -control-, que trabajo mediante una metodologia tradicional, se
evidencio que una mayor proporcion de estudiantes manifestd tener escaso conocimiento sobre
genética, sefialando que el tema no habia sido tratado con suficiente profundidad; algunos
indicaron conocer que la genética se relaciona con los genes y la herencia de caracteristicas,
mientras que otros refirieron haber escuchado que algunas enfermedades pueden tener un origen

genético.



En relacion con los temas de mayor interés, varios estudiantes manifestaron curiosidad
por la herencia genética, las mutaciones y los procesos relacionados con el ADN; al indagarse
sobre el uso de inteligencia artificial, sefialaron que herramientas como simulaciones, juegos
educativos y explicaciones secuenciadas podrian facilitar la comprensién; de igual manera, la
mayoria indicd que seria importante incorporar mas recursos visuales, gréaficos y tecnoldgicos en
el desarrollo de las clases

Comparando los resultados de los dos grupos, se evidencia que el grupo experimental no
solo registr6 mejores resultados académicos, sino que también mostré mayor interés,
comprension y disposicion hacia el aprendizaje; por el contrario, el grupo que utilizd
metodologia tradicional presenté mayores dificultades en la apropiacion de los contenidos, lo
cual refuerza la necesidad de integrar herramientas tecnoldgicas innovadoras en los procesos

educativos.



6. Impacto de la investigacion

El impacto de este trabajo se evidencia en los aportes generados en los &mbitos
educativo, tecnolégico y social, a partir de la implementacion de la inteligencia artificial como
estrategia de aprendizaje en la ensefianza de la genética; dichos aportes trascienden el espacio del
aula y proyectan posibilidades concretas de transformacion pedagdgica en contextos educativos
similares

En el &mbito educativo, los resultados obtenidos demuestran que el uso de herramientas
de inteligencia artificial favorece la apropiacién de conceptos complejos, como la division
celular, asi como el desarrollo de habilidades cognitivas en el estudiantado; este hallazgo es
coherente con lo planteado por (Luckin et al., 2016), en cuanto a que la inteligencia artificial en
la educacion permite personalizar los procesos de aprendizaje, adaptandose a las particularidades
de cada estudiante.

Desde una perspectiva tecnoldgica, el estudio resalta la importancia de integrar
herramientas digitales innovadoras en el aula; en este sentido, (UNESCO, 2019) puntualiza que
la incorporacion de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, contribuye a
transformar los entornos educativos, haciéndolos mas dindmicos, interactivos y efectivos; ello
representa un avance sustancial frente a los modelos pedagdgicos convencionales

En el ambito social, el impacto se refleja en la posibilidad de que la comunidad educativa
adopte nuevas estrategias pedagogicas que respondan a las demandas actuales; esto guarda
relacion con lo expuesto por (Tobon, 2010), quien plantea que la educacion debe orientarse hacia
el desarrollo de competencias que preparen al estudiantado para afrontar los retos del contexto

social y tecnolégico contemporaneo



Asimismo, el uso de inteligencia artificial en el aula promueve la autonomia y el
aprendizaje activo del estudiantado; de acuerdo con (Boden, 2017), las tecnologias basadas en

inteligencia artificial pueden potenciar los procesos cognitivos al ofrecer experiencias de
aprendizaje mas accesibles, comprensibles y ajustadas a diferentes estilos de aprendizaje; este
potencial resulta especialmente valioso en contextos con limitaciones de acceso a recursos
educativos.

A nivel institucional, esta investigacion aporta estrategias pedagdgicas que pueden
replicarse en otros contextos educativos, fortaleciendo la calidad de la ensefianza; en
concordancia con (Ayuso y Banet, 2002), la implementacion de metodologias innovadoras en la
ensefianza de las ciencias propicia una mejor comprension de los contenidos y una mayor
participacion del estudiantado; estos hallazgos pueden orientar decisiones curriculares

Finalmente, la influencia de esta investigacion trasciende los resultados obtenidos, en la
medida en que su socializacion genera cambios significativos en las practicas educativas;
(UNESCO, 2021) destaca la importancia de promover un uso ético y responsable de la
inteligencia artificial en la educacion, orientado al beneficio de la comunidad y al fortalecimiento

de los procesos formativos en todos los niveles



7. Conclusiones

La presente intervencion investigativa permitio cumplir con el objetivo general por medio
de la implementacion de una estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
ensefianza de la division celular en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa San
José de Canalete, Cérdoba, evidenciando resultados favorables en el fortalecimiento del proceso
de ensefianza-aprendizaje y en la comprensién de contenidos relacionados con la biologia
celular.

Por medio del diagndstico realizado, se logré identificar que los estudiantes presentaban
conocimientos previos limitados y fragmentados sobre los conceptos de division celular,
especialmente en temas asociados con la mitosis y la meiosis. Este diagndstico permitio
reconocer las principales dificultades del grupo y orientar el disefio de una propuesta didactica
ajustada a las necesidades y caracteristicas del contexto educativo.

A partir de lo anterior, se disefié una estrategia de aprendizaje mediada por inteligencia
artificial, estructurada mediante actividades secuenciadas, simulaciones interactivas y recursos
digitales contextualizados. La incorporacion de estas herramientas favorecié ambientes de
aprendizaje mas dindmicos, participativos y significativos, facilitando la comprension de
contenidos complejos de manera mas accesible para los estudiantes.

Ademas, se evidenciaron avances en la participacion, motivacion y autonomia del
estudiantado durante el desarrollo de las actividades pedagdgicas. Asimismo, los resultados
obtenidos en la evaluacién permitieron identificar un mejor desempefio académico en el grupo
experimental frente al grupo de control, lo cual demuestra la pertinencia del uso de herramientas
basadas en inteligencia artificial como apoyo en los procesos de ensefianza de las ciencias

naturales.



En respuesta a la pregunta de investigacion, se concluye que la implementacion de una
estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial contribuye al mejoramiento de la
ensefianza de la division celular, debido a que fortalece la comprensién conceptual, promueve el
aprendizaje activo y favorece el interés de los estudiantes hacia los contenidos cientificos
mediante el uso de recursos tecnoldgicos innovadores.

Finalmente, la experiencia desarrollada permitié reconocer que la integracion de
herramientas de inteligencia artificial en contextos educativos rurales constituye una alternativa
pedagogica viable y pertinente. No obstante, también se identificaron limitaciones relacionadas
con la disponibilidad de dispositivos tecnoldgicos y la conectividad institucional. A pesar de
estas dificultades, la disposicion de los estudiantes y la flexibilidad metodologica favorecieron el
desarrollo satisfactorio de la propuesta, reafirmando la necesidad de fortalecer la infraestructura
tecnoldgica en las instituciones educativas para promover practicas pedagogicas innovadoras e

inclusivas, acordes con las demandas educativas actuales.



8. Proyecciones o plan de mejoramiento

A partir de los hallazgos obtenidos en el presente trabajo sobre la implementacion de la
inteligencia artificial en la ensefianza de la division celular se establece el siguiente plan de
mejoramiento, orientado a fortalecer la implementacion de estas tecnologias en el contexto
educativo y garantizar su sostenibilidad en el tiempo; dicho plan parte de los aprendizajes y
evidencias recogidas durante la intervencién.

En primera instancia, se propone promover procesos de formacién continua dirigidos a
los docentes en el uso pedagogico de la inteligencia artificial; esto permitira fortalecer sus
competencias digitales y didacticas, facilitando la integracion efectiva de estas herramientas en el
aula y favoreciendo la ensefianza de contenidos complejos, como los relacionados con la
genética; dicha formacidn debe ser sistematica y contextualizada

De igual manera, se plantea la necesidad de ampliar la implementacién de estrategias
basadas en inteligencia artificial a otros grados y areas del conocimiento, con el fin de evaluar su
impacto en diferentes contextos educativos y consolidar practicas pedagdgicas innovadoras que
respondan a las necesidades actuales del estudiantado; esta expansion permitira generar
evidencia mas solida y diversificada

Asimismo, se recomienda disefar y aplicar entornos de aprendizaje interdisciplinarios
que integren la ciencia, la tecnologia y el pensamiento critico, promoviendo un aprendizaje mas
significativo; el uso de herramientas como plataformas interactivas, simuladores y asistentes
virtuales permitira fortalecer la comprension de los contenidos y mejorar la participacion del

estudiantado; estos entornos potencian la motivacion intrinseca



Otro aspecto fundamental del plan es garantizar condiciones equitativas de acceso a las
tecnologias, mediante la gestion de recursos institucionales que permitan a todo el estudiantado
contar con dispositivos, conectividad y herramientas digitales adecuadas; esto contribuira a
reducir la brecha digital y asegurar procesos educativos més inclusivos; la equidad en el acceso
constituye una condicién ineludible

Finalmente, se propone establecer mecanismos de seguimiento y evaluacion continua del
uso de la inteligencia artificial en el aula, a través de estrategias de evaluacion formativa que
posibiliten identificar avances, dificultades y oportunidades de mejora; esto facilitara la toma de
decisiones pedagdgicas oportunas y promovera la autorregulacion del aprendizaje por parte del

estudiantado; el monitoreo sistematico es clave para la sostenibilidad
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Apéndices
Apéndice A. Validacion de los instrumentos

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

LICENCIATURA EN BIOLOGIA
Division de Educacion Abierta y a Distancia

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
Titulo del proyecto: ensefianza de la division celular en estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa San José de Canalete-Cordoba.

Instrumento a validar: Prueba tipo ICFES: Examen de Division Celular

Nombre del validador: LUIS MIGUEL PACHECO PACHECO

Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Magister en

Formacion académica: i
Educacién en TIC

Ciudad y fecha: Monteria, Cérdoba, abril de 2026

INSTRUCCIONES: A continuacion se presentan los items del instrumento. Por favor califique cada aspecto segun
los criterios: Satisfactorio (cumple plenamente), Aceptable (cumple parcialmente) o Deficiente (no cumple). Registre
sus observaciones en la columna correspondiente.

CRITERIO 1: PERTINENCIA Y RELEVANCIA

Los items del examen estan Los items son claros,

directamente relacionados con los X pertinentes y guardan
contenidos de divisién celular (mitosis coherencia con los

y meiosis) abordados en el proyecto. objetivos del proyecto.
Las preguntas de opcién multiple Los items son claros,

evalian conocimientos fundamentales X pertinentes y guardan
del tema (fases, propdsito, diferencias coherencia con los

entre mitosis y meiosis). objetivos del proyecto.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta de verdadero/falso (item
11) permite identificar concepciones
erréneas en el estudiante.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

La pregunta abierta (item 15)
promueve el pensamiento reflexivo y la X
comparacioén de procesos celulares.




El nivel de dificultad de los items es
apropiado para estudiantes de grado
9.

X

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 2: CLARIDAD Y COMPRENSION

El lenguaje utilizado en las
instrucciones es claro y comprensible

Los items son claros,
pertinentes y guardan

para el nivel educativo de los X coherencia con los
estudiantes. objetivos del proyecto.
Las opciones de respuesta (a, b, ¢, d) ;giigzmse:s”gﬂ::g;
son mutuaml;a_ntfa (e;x%luyentes y no X coherencia con los
generan ambiguedad. objetivos del proyecto.
Los enunciados de las preguntas estan ;giigzg‘tsess;”gfj'::g;
reds_ctgdgsdde forma precisa y sin X coherencia con los
ambiguedades. objetivos del proyecto.
L_os if(_ems presentan el vocabulario Los items son claros,
cientifico apropiado para el grado X pertinentes y guardan
(centrémero, citocinesis, profase, coherencia con los
metafase, anafase, telofase). objetivos del proyecto.
La longitud y complejidad de las Lgftilri:l?esson E':rrg;
preguntas es adecuada para el tiempo X P yg

previsto de aplicacion.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 3: COHERENCIA CON LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

El examen permite evaluar el nivel de
comprensién conceptual sobre la

Los items son claros,
pertinentes y guardan

divisién celular antes y después de la X coherencia con los
intervencion con IA. objetivos del proyecto.
Los items se articulan con el objetivo Los items son claros,
de comparar resultados entre el grupo X pertinentes y guardan
A (IA) y el grupo B (metodologia coherencia con los
tradicional). objetivos del proyecto.
El instrumento contribuye a medir el Los items son claros,
impacto de la IA como estrategia de X pertinentes y guardan
aprendizaje en la ensefianza de la coherencia con los
genética. objetivos del proyecto.
La distribucién de preguntas entre L:ftilr::mzson E':rrg;h
mitosis y meiosis refleja la proporcién X P Herenc Y9 :
tematica del curriculo de grado 9° conerencia con 105

9 : objetivos del proyecto.
El instrumento permite la obtencion de L:ftilr::mzson E';rrgsh
datos cuantitativos comparables entre X P Y9

ambos grupos de la investigacion.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 4: ESTRUCTURA Y FORMATO

El examen cuenta con instrucciones
claras al inicio del instrumento.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.




La secuencia de preguntas sigue una
progresion logica y ordenada (de
conceptos basicos a mas complejos).

Los items son claros,

X pertinente_s y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La distribucién entre preguntas
cerradas y abiertas es adecuada para
el propésito evaluativo.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El formato del examen facilita la
tabulacion y analisis posterior de los
resultados.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El ndmero total de items (15) es
apropiado para una prueba de tipo
ICFES en este contexto.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Resultado de la validacion:

VALIDADO SIN MODIFICACIONES

Observaciones generales:

Los instrumentos presentados para la recoleccién de informacion en el
proyecto de investigacion "Integracion de la inteligencia artificial (1A) en la
ensefianza de la genética" cuentan con una estructura clara, pertinente y
coherente con los objetivos del estudio. Las preguntas e items
responden adecuadamente al contexto educativo y a los propésitos
investigativos planteados. Se considera que el instrumento cumple con
los criterios de validez de contenido, claridad y pertinencia requeridos
para su aplicacion.

Recomendaciones:

Se recomienda aplicar el instrumento tal como fue disefiado. Los items
reflejan una estructura metodolégica sélida acorde con el enfoque mixto
de la investigacion.

,ZU/S Mo AceO

L1118 MIGUEL PA ..HPCO ACHECO
C.C. No.78. 029. 768 De Cerete
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LUIS MIGUEL PACHECO PACHECO
Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Magister en Educacién en TIC
C.C. No. 78.029.768
Monteria, Cérdoba




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

LICENCIATURA EN BIOLOGIA
Division de Educacion Abierta y a Distancia

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

INFORMACION

Titulo del proyecto:

Estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
ensefianza de la division celular en estudiantes de grado noveno de la
Institucién Educativa San José de Canalete-Cordoba.

Instrumento a validar:

Entrevista Semiestructurada a Estudiantes

Nombre del validador:

LUIS MIGUEL PACHECO PACHECO

Formacion académica:

Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Magister en
Educacién en TIC

Ciudad y fecha:

Monteria, Cérdoba, abril de 2026

INSTRUCCIONES: A continuacion se presentan los items del instrumento. Por favor califique cada aspecto segin

los criterios: Satisfactorio (cumple plenamente), Aceptable (cumple parcialmente) o Deficiente (no cumple). Registre

sus observaciones en la columna correspondiente.

CRITERIO 1: PERTINENCIA Y RELEVANCIA DE LAS PREGUNTAS

La pregunta 1 indaga el conocimiento
previo del estudiante sobre genética,
siendo relevante como diagndstico
inicial.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta 2 explora experiencias
previas con el tema, aportando al
estado de arte de la investigacion.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas 3y 4 identifican el
acceso y uso de tecnologia,
pertinentes al contexto del proyecto
sobre |A.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta 5 recoge la opinién sobre
el uso de la IA en educacion,
coherente con el objetivo principal.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas 6 a 8 profundizan en
intereses, expectativas y propuestas
de los estudiantes frente a la IA en
genética.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas 9 a 11 exploran la
disposicion hacia la retroalimentacion
con IA 'y posibles mejoras deseadas.

Los items son claros,
pertinentes y guardan




coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERI

O 2: CLARIDAD EN LA REDACCION

Las preguntas estan formuladas en un

Los items son claros,
pertinentes y guardan

Ier;gggjetsendcnlo ydacgtismle para X coherencia con los
€stuaiantes ae grado 9. objetivos del proyecto.
Las preguntas de opcion cerrada ;giigzmsessngzls:g:h
(Sl/fNo)_ son precisas y no generan X coherencia con los
contusion. objetivos del proyecto.
Las preguntas abiertas invitan a la ;giigzmsessgngzls:g;
(rj(_eflexp,n sin |ndyfqr respuestas en una X coherencia con los
Ireccion especitca. objetivos del proyecto.
Los datos del entrevistado son Los items son claros,
adecuados (nombre opcional, edad, X pertinentes y guardan
grado), respetando la privacidad del coherencia con los
estudiante. objetivos del proyecto.
La redaccién de cada pregunta es Lost.'temts son Clargs’
coherente y libre de errores X perinentes y guardan

conceptuales.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 3: SECUENCIA Y ESTRUCTURA

La secuencia de preguntas progresa
de lo general (conocimiento sobre

Los items son claros,
pertinentes y guardan

genética) a lo especifico (uso de IA en X coherencia con los
genética). objetivos del proyecto.
La entrevista cuenta con una seccion Lost_'temts son C'args'
de datos del entrevistado que X perunentes y guardan
textualiza | t coherencia con los
contextualiza las respuestas. objetivos del proyecto.
El nimero total de preguntas (11) es Lgftilr::rr:isson E':rrg;]
apropiado para una entrevista X P SO
iestructurad tudiant coherencia con los
semiestructurada con estudiantes. objetivos del proyecto.
; Los items son claros,
Las preguntas guardan entre si una X pertinentes y guardan
I6gica temética y de progresion natural. coherencia con los
objetivos del proyecto.
El mensaje de agradecimiento al final L:fti'r::mzsson E';‘rrg;]
del instrumento cierra adecuadamente X P Y9

la entrevista.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 4: COHERENCIA CON LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

La entrevista permite recoger
percepciones, actitudes y experiencias

Los items son claros,
pertinentes y guardan

previas de los estudiantes antes de la X coherencia con los
intervencion. objetivos del proyecto.
El instrumento contribuye al enfoque L:ftilr::msesson E':rrg:;]
cualitativo del disefio mixto de la X P Y9

investigacion.

coherencia con los
objetivos del proyecto.




Las respuestas obtenidas son Los items son claros,

susceptibles de ser categorizadas y X pertinentes y guardan
analizadas mediante analisis de coherencia con los
contenido. objetivos del proyecto.

La entrevista se articula con los demas Los items son claros,
X pertinentes y guardan

instrumentos (encu_esta y prgeba tipo coherencia con los
ICFES) para una triangulacion efectiva. objetivos del proyecto.

Los items son claros,

Las preguntas permiten identificar |
pertinentes y guardan

factores c_onf[extuales qug_lnfluyen en X coherencia con 1os

el aprendizaje de la genética. objetivos del proyecto.
Resultado de la validacion: VALIDADO SIN MODIFICACIONES

Observaciones generales: Los instrumentos presentados para la recoleccién de informacion en el

proyecto de investigacion "Integracion de la inteligencia artificial (1A) en la
ensefianza de la genética" cuentan con una estructura clara, pertinente y
coherente con los objetivos del estudio. Las preguntas e items
responden adecuadamente al contexto educativo y a los propésitos
investigativos planteados. Se considera que el instrumento cumple con
los criterios de validez de contenido, claridad y pertinencia requeridos
para su aplicacion.

Recomendaciones: Se recomienda aplicar el instrumento tal como fue disefiado. Los items
reflejan una estructura metodolégica sélida acorde con el enfoque mixto
de la investigacion.

‘_/0,5 Mido /MCD
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LUIS MIGUEL PACHECO PACHECO
Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Magister en Educacién en TIC
C.C. No. 78.029.768
Cereté, Cérdoba




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

LICENCIATURA EN BIOLOGIA
Division de Educacion Abierta y a Distancia

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
Titulo del proyecto: ensefianza de la division celular en estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa San José de Canalete-Cordoba.

Instrumento a validar: Encuesta sobre la Integracion de IA en la Ensefianza de la Genética

Nombre del validador: LUIS MIGUEL PACHECO PACHECO

Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Magister en

Formacion académica: i
Educacién en TIC

Ciudad y fecha: Monteria, Cérdoba, abril de 2026

INSTRUCCIONES: A continuacion se presentan los items del instrumento. Por favor califique cada aspecto segin
los criterios: Satisfactorio (cumple plenamente), Aceptable (cumple parcialmente) o Deficiente (no cumple). Registre
sus observaciones en la columna correspondiente.

CRITERIO 1: PERTINENCIA Y RELEVANCIA DE LOS ITEMS

El item 1 mide la autopercepcién del
conocimiento en genética mediante
escala valorativa (Muy bajo — Muy
alto).

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 2 identifica el interés del
estudiante por la genética (Si/No /A
veces), relevante para el diagnadstico.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 3 mide la frecuencia de uso de
tecnologia para estudiar, pertinente al
contexto del proyecto sobre IA.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 4 indaga el uso previo de
herramientas de IA en genética,
coherente con el objetivo del estudio.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 5 identifica preferencias de
herramientas tecnoldgicas
(simulaciones, juegos, tutorias,

videos), util para el disefio pedagdgico.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 6 mide la disposicion a recibir
retroalimentacion personalizada con
IA, clave para la investigacion.

Los items son claros,

X pertinentgs y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.




El item 7 identifica temas de interés
dentro de la genética (herencia, ADN,
enfermedades, biotecnologia).

X

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 2: CLARIDAD Y COMPRENSION

Las instrucciones generales de la

Los items son claros,
pertinentes y guardan

egcuestjl son (t:Iar?s ytog_en'ian X coherencia con los
adecuadamente al estudiante. objetivos del proyecto.
Las opciones de respuesta en escala Los items son claros,
(Nunca/ Rara vez / A veces / X pertinentes y guardan
Frecuentemente / Siempre) son coherencia con los
comprensibles y exhaustivas. objetivos del proyecto.
Las opciones de seleccién mltiple en ;giigzg‘tsess;”g?::g;
el Jtem 5y7 cub_ren las alternativas X coherencia con los
mas representativas. objetivos del proyecto.
El espacio para complementar la Lofti'r:e:‘ts son Cla:gsh
respuesta en el item 4 permite registrar X peh entes y gula a
herramientas especificas utilizadas eperencia con s

P ’ objetivos del proyecto.
La redaccidn de los items evita Los items son claros,
tecnicismos innecesarios y es X pertinentes y guardan

apropiada para el nivel educativo de
los estudiantes.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 3: ESTRUCTURA Y FOR

MATO

El titulo de la encuesta ("Encuesta
sobre la Integracion de IA en la

Los items son claros,
pertinentes y guardan

Ensefianza de la Genética") es X coherencia con los
representativo. objetivos del proyecto.
La encuesta presenta un ndmero Los items son claros,
adecuado de items (7) para recoger X pertinentes y guardan
informacion sin generar fatiga en el coherencia con los
estudiante. objetivos del proyecto.
La combinacion de items cerrados y de Lgftilr::m;sson E':rrg;]
seleccion multiple enriquece los datos X i =S¥ 9
btenidos coherenua con los
o : objetivos del proyecto.
El formato de la encuesta facilita su 'F;:fti'r::mzssg’/”gz';rg;
g!llgtelnmamlento en papel o en formato X coherencia con 1os
gital. objetivos del proyecto.
Las escalas de valoracion utilizadas L:fti'r::mzsson E';rrg;
son coherentes con el tipo de dato que X P Y9

se desea obtener.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 4: COHERENCIA CON LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

La encuesta permite recoger datos
cuantitativos complementarios a la
entrevista en el disefio mixto.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.




Los items contribuyen a identificar el
perfil tecnolégico y actitudinal de los
estudiantes frente a la genética y la IA.

Los items son claros,

X pertinente_s y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El instrumento se articula con los
demas instrumentos de recoleccion
para la triangulacion de datos.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Los datos obtenidos son susceptibles
de analisis estadistico descriptivo
(frecuencias, porcentajes, promedios).

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La encuesta aporta informacion
relevante para el analisis de resultados
y las conclusiones del proyecto.

Los items son claros,
X pertinentgs y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Resultado de la validacion:

VALIDADO SIN MODIFICACIONES

Observaciones generales:

Los instrumentos presentados para la recoleccién de informacion en el
proyecto de investigacion "Integracion de la inteligencia artificial (1A) en la
ensefianza de la genética" cuentan con una estructura clara, pertinente y
coherente con los objetivos del estudio. Las preguntas e items
responden adecuadamente al contexto educativo y a los propésitos
investigativos planteados. Se considera que el instrumento cumple con
los criterios de validez de contenido, claridad y pertinencia requeridos
para su aplicacion.

Recomendaciones:

Se recomienda aplicar el instrumento tal como fue disefiado. Los items
reflejan una estructura metodolégica sélida acorde con el enfoque mixto
de la investigacion.
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LUIS MIGUEL PACHECO PACHECO
Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Magister en Educacién en TIC

C.C. No. 78.029.768
Cereté, Cérdoba




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

LICENCIATURA EN BIOLOGIA
Division de Educacion Abierta y a Distancia

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

INFORMACION

Titulo del proyecto:

Estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
ensefianza de la division celular en estudiantes de grado noveno de la
Institucién Educativa San José de Canalete-Cordoba.

Instrumento a validar:

Prueba tipo ICFES: Examen de Division Celular

Nombre del validador:

ARIEL ANDRES DURANGO MORA

Formacion académica:

Magister en Educacién en Entornos Virtuales

Ciudad y fecha:

Monteria, Cérdoba, abril de 2026

INSTRUCCIONES: A continuacion se presentan los items del instrumento. Por favor califique cada aspecto segin

los criterios: Satisfactorio (cumple plenamente), Aceptable (cumple parcialmente) o Deficiente (no cumple). Registre

sus observaciones en la columna correspondiente.

CRITERIO 1: PERTINENCIA' Y RELEVANCIA

Los items del examen estan
directamente relacionados con los
contenidos de divisién celular (mitosis
y meiosis) abordados en el proyecto.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas de opcién multiple
evalian conocimientos fundamentales
del tema (fases, propdsito, diferencias
entre mitosis y meiosis).

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta de verdadero/falso (item
11) permite identificar concepciones
erréneas en el estudiante.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta abierta (item 15)
promueve el pensamiento reflexivo y la
comparacioén de procesos celulares.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El nivel de dificultad de los items es
apropiado para estudiantes de grado
9.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

CRITERIO 2: CLARIDAD Y COMPRENSION

El lenguaje utilizado en las
instrucciones es claro y comprensible

X Los items son claros,
pertinentes y guardan




para el nivel educativo de los
estudiantes.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

Las opciones de respuesta (a, b, c, d)
son mutuamente excluyentes y no X
generan ambigiiedad.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Los enunciados de las preguntas estan
redactados de forma precisa y sin X
ambigliedades.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Los items presentan el vocabulario
cientifico apropiado para el grado X
(centrémero, citocinesis, profase,
metafase, anafase, telofase).

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

La longitud y complejidad de las
preguntas es adecuada para el tiempo X
previsto de aplicacion.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 3: COHERENCIA CON LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

El examen permite evaluar el nivel de
comprensién conceptual sobre la

Los items son claros,
pertinentes y guardan

divisién celular antes y después de la X coherencia con los
intervencion con IA. objetivos del proyecto.
Los items se articulan con el objetivo Los items son claros,
de comparar resultados entre el grupo X pertinentes y guardan
A (IA) y el grupo B (metodologia coherencia con los
tradicional). objetivos del proyecto.
_EI instrumento contribuye a me_dir el Los items son claros,
impacto de la IA como estrategia de X pertinentes y guardan

aprendizaje en la ensefianza de la
genética.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

La distribucién de preguntas entre
mitosis y meiosis refleja la proporcion X
teméatica del curriculo de grado 9°.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

El instrumento permite la obtencion de
datos cuantitativos comparables entre X
ambos grupos de la investigacion.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 4: ESTRUCTURA Y FORMATO

El examen cuenta con instrucciones
claras al inicio del instrumento.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

La secuencia de preguntas sigue una
progresion légica y ordenada (de X
conceptos basicos a mas complejos).

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

La distribucion entre preguntas
cerradas y abiertas es adecuada para X
el propésito evaluativo.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.




El formato del examen facilita la Los items son claros,
pertinentes y guardan

tabu:?c(ljon y andlisis posterior de los X coherencia con los
resultados. objetivos del proyecto.

Los items son claros,

El ndmero total de items (15) es .
pertinentes y guardan

apropiado para una prueba de tipo X coherencia con los
ICFES en este contexto. objetivos del proyecto.
Resultado de la validacion: VALIDADO SIN MODIFICACIONES

Observaciones generales: Los instrumentos presentados para la recoleccién de informacion en el

proyecto de investigacion "Integracion de la inteligencia artificial (I1A) en la
ensefianza de la genética" cuentan con una estructura clara, pertinente y
coherente con los objetivos del estudio. Las preguntas e items
responden adecuadamente al contexto educativo y a los propésitos
investigativos planteados. Se considera que el instrumento cumple con
los criterios de validez de contenido, claridad y pertinencia requeridos
para su aplicacion.

Recomendaciones: Se recomienda aplicar el instrumento tal como fue disefiado. Los items
reflejan una estructura metodolégica sélida acorde con el enfoque mixto
de la investigacion.

ARIEL ANDRES DURANGO MO '
C.C. No. IOé?&SO?OBDeMonten’a

ARIEL ANDRES DURANGO MORA
Magister en Educacién en Entornos Virtuales
C.C. No. 1.067.850.908
Monteria, Cérdoba




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

LICENCIATURA EN BIOLOGIA
Division de Educacion Abierta y a Distancia

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

INFORMACION

Titulo del proyecto:

Estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
ensefianza de la division celular en estudiantes de grado noveno de la
Institucién Educativa San José de Canalete-Cordoba.

Instrumento a validar:

Entrevista Semiestructurada a Estudiantes

Nombre del validador:

ARIEL ANDRES DURANGO MORA

Formacion académica:

Magister en Educacion en Entornos Virtuales

Ciudad y fecha:

Monteria, Cérdoba, abril de 2026

INSTRUCCIONES: A continuacion se presentan los items del instrumento. Por favor califique cada aspecto segin

los criterios: Satisfactorio (cumple plenamente), Aceptable (cumple parcialmente) o Deficiente (no cumple). Registre

sus observaciones en la columna correspondiente.

CRITERIO 1: PERTINENCIA Y RELEVANCIA DE LAS PREGUNTAS

La pregunta 1 indaga el conocimiento
previo del estudiante sobre genética,
siendo relevante como diagndstico
inicial.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta 2 explora experiencias
previas con el tema, aportando al
estado de arte de la investigacion.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas 3y 4 identifican el
acceso y uso de tecnologia,
pertinentes al contexto del proyecto
sobre |A.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta 5 recoge la opinién sobre
el uso de la IA en educacion,
coherente con el objetivo principal.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas 6 a 8 profundizan en
intereses, expectativas y propuestas
de los estudiantes frente a la IA en
genética.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas 9 a 11 exploran la
disposicion hacia la retroalimentacion
con IA 'y posibles mejoras deseadas.

Los items son claros,
X pertinentgs y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.




CRITERIO 2: CLARIDAD EN LA REDACCION

Las preguntas estan formuladas en un
lenguaje sencillo y accesible para X
estudiantes de grado 9°.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Las preguntas de opcién cerrada
(Si/No) son precisas y no generan X
confusion.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Las preguntas abiertas invitan a la
reflexion sin inducir respuestas en una X
direccion especifica.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Los datos del entrevistado son
adecuados (nombre opcional, edad,

Los items son claros,
pertinentes y guardan

grado), respetando la privacidad del X coherencia con los
estudiante. objetivos del proyecto.
La redaccion de cada pregunta es '-OSt_"temtS son clargs,
coherente y libre de errores X pertinentes y guardan

conceptuales.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 3: SECUENCIA Y ESTRUCTURA

La secuencia de preguntas progresa
de lo general (conocimiento sobre
genética) a lo especifico (uso de IA en
genética).

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

La entrevista cuenta con una seccién
de datos del entrevistado que X
contextualiza las respuestas.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

El ndmero total de preguntas (11) es
apropiado para una entrevista X
semiestructurada con estudiantes.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Las preguntas guardan entre si una
I6gica temética y de progresion natural.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

El mensaje de agradecimiento al final
del instrumento cierra adecuadamente X
la entrevista.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 4: COHERENCIA CON LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

La entrevista permite recoger
percepciones, actitudes y experiencias
previas de los estudiantes antes de la
intervencion.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

El instrumento contribuye al enfoque
cualitativo del disefio mixto de la X
investigacion.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Las respuestas obtenidas son
susceptibles de ser categorizadas y

Los items son claros,
pertinentes y guardan




analizadas mediante analisis de coherencia con los
contenido. objetivos del proyecto.

La entrevista se articula con los deméas Los items son claros,
pertinentes y guardan

instrumentos (encu_esta y p(geba tipo X coherencia con los
ICFES) para una triangulacion efectiva. objetivos del proyecto.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Resultado de la validacion: VALIDADO SIN MODIFICACIONES

Las preguntas permiten identificar
factores contextuales que influyen en X
el aprendizaje de la genética.

Observaciones generales: Los instrumentos presentados para la recoleccién de informacion en el
proyecto de investigacion "Integracion de la inteligencia artificial (1A) en la
ensefianza de la genética" cuentan con una estructura clara, pertinente y
coherente con los objetivos del estudio. Las preguntas e items
responden adecuadamente al contexto educativo y a los propésitos
investigativos planteados. Se considera que el instrumento cumple con
los criterios de validez de contenido, claridad y pertinencia requeridos
para su aplicacion.

Recomendaciones: Se recomienda aplicar el instrumento tal como fue disefiado. Los items
reflejan una estructura metodolégica sélida acorde con el enfoque mixto
de la investigacion.

ARIEL ANDRES DURANGO MO '
C.C. No. 10678509080eMonren’o

ARIEL ANDRES DURANGO MORA
Magister en Educacién en Entornos Virtuales
C.C. No. 1.067.850.908
Monteria, Cérdoba




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

LICENCIATURA EN BIOLOGIA
Division de Educacion Abierta y a Distancia

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
Titulo del proyecto: ensefianza de la division celular en estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa San José de Canalete-Cordoba.

Instrumento a validar: Encuesta sobre la Integracion de IA en la Ensefianza de la Genética
Nombre del validador: ARIEL ANDRES DURANGO MORA

Formacion académica: Magister en Educacién en Entornos Virtuales

Ciudad y fecha: Monteria, Cérdoba, abril de 2026

INSTRUCCIONES: A continuacion se presentan los items del instrumento. Por favor califique cada aspecto segin
los criterios: Satisfactorio (cumple plenamente), Aceptable (cumple parcialmente) o Deficiente (no cumple). Registre
sus observaciones en la columna correspondiente.

CRITERIO 1: PERTINENCIA Y RELEVANCIA DE LOS ITEMS

El item 1 mide la autopercepcion del
conocimiento en genética mediante
escala valorativa (Muy bajo — Muy
alto).

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 2 identifica el interés del
estudiante por la genética (Si/No/A
veces), relevante para el diagnadstico.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 3 mide la frecuencia de uso de
tecnologia para estudiar, pertinente al
contexto del proyecto sobre IA.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 4 indaga el uso previo de
herramientas de IA en genética,
coherente con el objetivo del estudio.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 5 identifica preferencias de
herramientas tecnoldgicas
(simulaciones, juegos, tutorias,

videos), util para el disefio pedagdgico.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 6 mide la disposicion a recibir
retroalimentacion personalizada con
IA, clave para la investigacion.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.




El item 7 identifica temas de interés
dentro de la genética (herencia, ADN,
enfermedades, biotecnologia).

X

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 2: CLARIDAD Y COMPRENSION

Las instrucciones generales de la

Los items son claros,
pertinentes y guardan

egcuestjl son (t:Iar?s ytog_en'ian X coherencia con los
adecuadamente al estudiante. objetivos del proyecto.
Las opciones de respuesta en escala Los items son claros,
(Nunca/ Rara vez / A veces / X pertinentes y guardan
Frecuentemente / Siempre) son coherencia con los
comprensibles y exhaustivas. objetivos del proyecto.
Las opciones de seleccién mltiple en ;giigzg‘tsess;”g?::g;
el Jtem 5y7 cub_ren las alternativas X coherencia con los
mas representativas. objetivos del proyecto.
El espacio para complementar la Lofti'r:e:‘ts son Cla:gsh
respuesta en el item 4 permite registrar X peh entes y gula a
herramientas especificas utilizadas eperencia con s

P : objetivos del proyecto.
La redaccidn de los items evita Los items son claros,
tecnicismos innecesarios y es X pertinentes y guardan

apropiada para el nivel educativo de
los estudiantes.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 3: ESTRUCTURA Y FOR

MATO

El titulo de la encuesta ("Encuesta
sobre la Integracion de 1A en la

Los items son claros,
pertinentes y guardan

Ensefianza de la Genética") es X coherencia con los
representativo. objetivos del proyecto.
La encuesta presenta un ndmero Los items son claros,
adecuado de items (7) para recoger X pertinentes y guardan
informacion sin generar fatiga en el coherencia con los
estudiante. objetivos del proyecto.
La combinacion de items cerrados y de Lgftilr::m;sson E':rrg;]
seleccién multiple enriquece los datos X P SO
btenidos coherenua con los
o : objetivos del proyecto.
El formato de la encuesta facilita su 'F;:fti'r::mzssg’/”gz';rg;
g!llgtelnmamlento en papel o en formato X coherencia con 1os
Igital. objetivos del proyecto.
Las escalas de valoracion utilizadas L:fti'r::mzsson S:rrg;ﬁ
son coherentes con el tipo de dato que X P Y9

se desea obtener.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 4: COHERENCIA CON LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

La encuesta permite recoger datos
cuantitativos complementarios a la
entrevista en el disefio mixto.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.




Los items contribuyen a identificar el
perfil tecnolégico y actitudinal de los
estudiantes frente a la genética y la IA.

Los items son claros,

X pertinente_s y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El instrumento se articula con los
demas instrumentos de recoleccion
para la triangulacion de datos.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Los datos obtenidos son susceptibles
de analisis estadistico descriptivo
(frecuencias, porcentajes, promedios).

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La encuesta aporta informacion
relevante para el analisis de resultados
y las conclusiones del proyecto.

Los items son claros,
X pertinentgs y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Resultado de la validacion:

VALIDADO SIN MODIFICACIONES

Observaciones generales:

Los instrumentos presentados para la recoleccién de informacién en el
proyecto de investigacion "Integracion de la inteligencia artificial (1A) en la
ensefianza de la genética" cuentan con una estructura clara, pertinente y
coherente con los objetivos del estudio. Las preguntas e items
responden adecuadamente al contexto educativo y a los propésitos
investigativos planteados. Se considera que el instrumento cumple con
los criterios de validez de contenido, claridad y pertinencia requeridos
para su aplicacion.

Recomendaciones:

Se recomienda aplicar el instrumento tal como fue disefiado. Los items
reflejan una estructura metodolégica sélida acorde con el enfoque mixto
de la investigacion.

RIEL ANDRES DURANGO MO '
C.C. No. 10678509OBDeMonten’o

ARIEL ANDRES DURANGO MORA
Magister en Educacién en Entornos Virtuales

C.C. No. 1.067.850.908
Monteria, Cérdoba




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

LICENCIATURA EN BIOLOGIA
Division de Educacion Abierta y a Distancia

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

INFORMACION

Titulo del proyecto:

Estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
ensefianza de la division celular en estudiantes de grado noveno de la
Institucién Educativa San José de Canalete-Cordoba.

Instrumento a validar:

Prueba tipo ICFES: Examen de Division Celular

Nombre del validador:

JUAN CAMILO MORELO PETRO

Formacion académica:

Magister en TIC

Ciudad y fecha:

Monteria, Cérdoba, abril de 2026

INSTRUCCIONES: A continuacion se presentan los items del instrumento. Por favor califique cada aspecto segin

los criterios: Satisfactorio (cumple plenamente), Aceptable (cumple parcialmente) o Deficiente (no cumple). Registre

sus observaciones en la columna correspondiente.

CRITERIO 1: PERTINENCIA' Y RELEVANCIA

Los items del examen estan
directamente relacionados con los
contenidos de divisién celular (mitosis
y meiosis) abordados en el proyecto.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas de opcién multiple
evalian conocimientos fundamentales
del tema (fases, propdsito, diferencias
entre mitosis y meiosis).

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta de verdadero/falso (item
11) permite identificar concepciones
erréneas en el estudiante.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta abierta (item 15)
promueve el pensamiento reflexivo y la
comparacioén de procesos celulares.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El nivel de dificultad de los items es
apropiado para estudiantes de grado
9.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

CRITERIO 2: CLARIDAD Y COMPRENSION

El lenguaje utilizado en las
instrucciones es claro y comprensible

X Los items son claros,
pertinentes y guardan




para el nivel educativo de los
estudiantes.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

Las opciones de respuesta (a, b, c, d)
son mutuamente excluyentes y no X
generan ambigiiedad.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Los enunciados de las preguntas estan
redactados de forma precisa y sin X
ambigliedades.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Los items presentan el vocabulario
cientifico apropiado para el grado X
(centrémero, citocinesis, profase,
metafase, anafase, telofase).

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

La longitud y complejidad de las
preguntas es adecuada para el tiempo X
previsto de aplicacion.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 3: COHERENCIA CON LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

El examen permite evaluar el nivel de
comprensién conceptual sobre la

Los items son claros,
pertinentes y guardan

divisién celular antes y después de la X coherencia con los
intervencion con IA. objetivos del proyecto.
Los items se articulan con el objetivo Los items son claros,
de comparar resultados entre el grupo X pertinentes y guardan
A (IA) y el grupo B (metodologia coherencia con los
tradicional). objetivos del proyecto.
_EI instrumento contribuye a me_dir el Los items son claros,
impacto de la IA como estrategia de X pertinentes y guardan

aprendizaje en la ensefianza de la
genética.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

La distribucién de preguntas entre
mitosis y meiosis refleja la proporcion X
teméatica del curriculo de grado 9°.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

El instrumento permite la obtencion de
datos cuantitativos comparables entre X
ambos grupos de la investigacion.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 4: ESTRUCTURA Y FORMATO

El examen cuenta con instrucciones
claras al inicio del instrumento.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

La secuencia de preguntas sigue una
progresion légica y ordenada (de X
conceptos basicos a mas complejos).

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

La distribucion entre preguntas
cerradas y abiertas es adecuada para X
el propésito evaluativo.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.




El formato del examen facilita la
tabulacion y andlisis posterior de los
resultados.

Los items son claros,

X pertinente_s y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El ndmero total de items (15) es
apropiado para una prueba de tipo
ICFES en este contexto.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Resultado de la validacion:

VALIDADO SIN MODIFICACIONES

Observaciones generales:

Los instrumentos presentados para la recoleccién de informacion en el
proyecto de investigacion "Integracion de la inteligencia artificial (I1A) en la
ensefianza de la genética" cuentan con una estructura clara, pertinente y
coherente con los objetivos del estudio. Las preguntas e items
responden adecuadamente al contexto educativo y a los propésitos
investigativos planteados. Se considera que el instrumento cumple con
los criterios de validez de contenido, claridad y pertinencia requeridos
para su aplicacion.

Recomendaciones:

Se recomienda aplicar el instrumento tal como fue disefiado. Los items
reflejan una estructura metodolégica sélida acorde con el enfoque mixto
de la investigacion.
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

LICENCIATURA EN BIOLOGIA
Division de Educacion Abierta y a Distancia

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

INFORMACION

Titulo del proyecto:

Estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
ensefianza de la division celular en estudiantes de grado noveno de la
Institucién Educativa San José de Canalete-Cordoba.

Instrumento a validar:

Entrevista Semiestructurada a Estudiantes

Nombre del validador:

JUAN CAMILO MORELO PETRO

Formacion académica:

Magister en TIC

Ciudad y fecha:

Monteria, Cérdoba, abril de 2026

INSTRUCCIONES: A continuacién se presentan los items del instrumento. Por favor califique cada aspecto segin

los criterios: Satisfactorio (cumple plenamente), Aceptable (cumple parcialmente) o Deficiente (no cumple). Registre

sus observaciones en la columna correspondiente.

CRITERIO 1: PERTINENCIA Y RELEVANCIA DE LAS PREGUNTAS

La pregunta 1 indaga el conocimiento
previo del estudiante sobre genética,
siendo relevante como diagndstico
inicial.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta 2 explora experiencias
previas con el tema, aportando al
estado de arte de la investigacion.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas 3y 4 identifican el
acceso y uso de tecnologia,
pertinentes al contexto del proyecto
sobre |A.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La pregunta 5 recoge la opinién sobre
el uso de la IA en educacion,
coherente con el objetivo principal.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas 6 a 8 profundizan en
intereses, expectativas y propuestas
de los estudiantes frente a la IA en
genética.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas 9 a 11 exploran la
disposicion hacia la retroalimentacion
con IA 'y posibles mejoras deseadas.

Los items son claros,
X pertinentgs y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.




CRITERIO 2: CLARIDAD EN LA REDACCION

Las preguntas estan formuladas en un
lenguaje sencillo y accesible para X
estudiantes de grado 9°.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Las preguntas de opcion cerrada
(Si/No) son precisas y no generan X
confusion.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Las preguntas abiertas invitan a la
reflexion sin inducir respuestas en una X
direccion especifica.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Los datos del entrevistado son
adecuados (nombre opcional, edad,

Los items son claros,
pertinentes y guardan

grado), respetando la privacidad del X coherencia con los
estudiante. objetivos del proyecto.
La redaccion de cada pregunta es '-OSt_"temtS son clargs,
coherente y libre de errores X pertinentes y guardan

conceptuales.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 3: SECUENCIA Y ESTRUCTURA

La secuencia de preguntas progresa
de lo general (conocimiento sobre
genética) a lo especifico (uso de 1A en
genética).

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

La entrevista cuenta con una seccién
de datos del entrevistado que X
contextualiza las respuestas.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

El ndmero total de preguntas (11) es
apropiado para una entrevista X
semiestructurada con estudiantes.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Las preguntas guardan entre si una
I6gica temética y de progresion natural.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

El mensaje de agradecimiento al final
del instrumento cierra adecuadamente X
la entrevista.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 4: COHERENCIA CON LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

La entrevista permite recoger
percepciones, actitudes y experiencias
previas de los estudiantes antes de la
intervencion.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

El instrumento contribuye al enfoque
cualitativo del disefio mixto de la X
investigacion.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

Las respuestas obtenidas son
susceptibles de ser categorizadas y

Los items son claros,
pertinentes y guardan




analizadas mediante andlisis de
contenido.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

La entrevista se articula con los demas
instrumentos (encuesta y prueba tipo
ICFES) para una triangulacion efectiva.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Las preguntas permiten identificar
factores contextuales que influyen en
el aprendizaje de la genética.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Resultado de la validacion:

VALIDADO SIN MODIFICACIONES

Observaciones generales:

Los instrumentos presentados para la recoleccién de informacion en el
proyecto de investigacion "Integracion de la inteligencia artificial (1A) en la
ensefianza de la genética" cuentan con una estructura clara, pertinente y
coherente con los objetivos del estudio. Las preguntas e items
responden adecuadamente al contexto educativo y a los propésitos
investigativos planteados. Se considera que el instrumento cumple con
los criterios de validez de contenido, claridad y pertinencia requeridos
para su aplicacion.

Recomendaciones:

Se recomienda aplicar el instrumento tal como fue disefiado. Los items
reflejan una estructura metodolégica sélida acorde con el enfoque mixto
de la investigacion.
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

LICENCIATURA EN BIOLOGIA
Division de Educacion Abierta y a Distancia

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Estrategia de aprendizaje basada en inteligencia artificial para la
Titulo del proyecto: ensefianza de la division celular en estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa San José de Canalete-Cordoba.

Instrumento a validar: Encuesta sobre la Integracion de IA en la Ensefianza de la Genética
Nombre del validador: JUAN CAMILO MORELO PETRO

Formacion académica: Magister en TIC

Ciudad y fecha: Monteria, Cérdoba, abril de 2026

INSTRUCCIONES: A continuacion se presentan los items del instrumento. Por favor califique cada aspecto segin
los criterios: Satisfactorio (cumple plenamente), Aceptable (cumple parcialmente) o Deficiente (no cumple). Registre
sus observaciones en la columna correspondiente.

CRITERIO 1: PERTINENCIA Y RELEVANCIA DE LOS ITEMS

El item 1 mide la autopercepcion del
conocimiento en genética mediante
escala valorativa (Muy bajo — Muy
alto).

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 2 identifica el interés del
estudiante por la genética (Si/No/A
veces), relevante para el diagnadstico.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 3 mide la frecuencia de uso de
tecnologia para estudiar, pertinente al
contexto del proyecto sobre IA.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 4 indaga el uso previo de
herramientas de IA en genética,
coherente con el objetivo del estudio.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 5 identifica preferencias de
herramientas tecnoldgicas
(simulaciones, juegos, tutorias,

videos), util para el disefio pedagdgico.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El item 6 mide la disposicion a recibir
retroalimentacion personalizada con
IA, clave para la investigacion.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.




El item 7 identifica temas de interés
dentro de la genética (herencia, ADN,
enfermedades, biotecnologia).

X

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 2: CLARIDAD Y COMPRENSION

Las instrucciones generales de la

Los items son claros,
pertinentes y guardan

egcuestjl son (t:Iar?s ytog_en'ian X coherencia con los
adecuadamente al estudiante. objetivos del proyecto.
Las opciones de respuesta en escala Los items son claros,
(Nunca/ Rara vez / A veces / X pertinentes y guardan
Frecuentemente / Siempre) son coherencia con los
comprensibles y exhaustivas. objetivos del proyecto.
Las opciones de seleccién mltiple en ;giigzg‘tsess;”g?::g;
el Jtem 5y7 cub_ren las alternativas X coherencia con los
mas representativas. objetivos del proyecto.
El espacio para complementar la Lofti'r:e:‘ts son Cla:gsh
respuesta en el item 4 permite registrar X peh entes y gula a
herramientas especificas utilizadas eperencia con s

P ’ objetivos del proyecto.
La redaccidn de los items evita Los items son claros,
tecnicismos innecesarios y es X pertinentes y guardan

apropiada para el nivel educativo de
los estudiantes.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 3: ESTRUCTURA Y FOR

MATO

El titulo de la encuesta ("Encuesta
sobre la Integracion de 1A en la

Los items son claros,
pertinentes y guardan

Ensefianza de la Genética") es X coherencia con los
representativo. objetivos del proyecto.
La encuesta presenta un ndmero Los items son claros,
adecuado de items (7) para recoger X pertinentes y guardan
informacion sin generar fatiga en el coherencia con los
estudiante. objetivos del proyecto.
La combinacion de items cerrados y de Lgftilr::m;sson E':rrg;]
seleccién multiple enriquece los datos X P SO
btenidos coherenua con los
o : objetivos del proyecto.
El formato de la encuesta facilita su 'F;:fti'r::mzssg’/”gz';rg;
g!llgtelnmamlento en papel o en formato X coherencia con 1os
Igital. objetivos del proyecto.
Las escalas de valoracion utilizadas L:fti'r::mzsson E';rrg;
son coherentes con el tipo de dato que X P Y9

se desea obtener.

coherencia con los
objetivos del proyecto.

CRITERIO 4: COHERENCIA CON LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

La encuesta permite recoger datos
cuantitativos complementarios a la
entrevista en el disefio mixto.

Los items son claros,
pertinentes y guardan
coherencia con los
objetivos del proyecto.




Los items contribuyen a identificar el
perfil tecnolégico y actitudinal de los
estudiantes frente a la genética y la IA.

Los items son claros,

X pertinente_s y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

El instrumento se articula con los
demas instrumentos de recoleccion
para la triangulacion de datos.

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Los datos obtenidos son susceptibles
de analisis estadistico descriptivo
(frecuencias, porcentajes, promedios).

Los items son claros,

X pertinentes y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

La encuesta aporta informacion
relevante para el analisis de resultados
y las conclusiones del proyecto.

Los items son claros,
X pertinentgs y guardan
coherencia con los

objetivos del proyecto.

Resultado de la validacion:

VALIDADO SIN MODIFICACIONES

Observaciones generales:

Los instrumentos presentados para la recoleccién de informacion en el
proyecto de investigacion "Integracion de la inteligencia artificial (1A) en la
ensefianza de la genética" cuentan con una estructura clara, pertinente y
coherente con los objetivos del estudio. Las preguntas e items
responden adecuadamente al contexto educativo y a los propésitos
investigativos planteados. Se considera que el instrumento cumple con
los criterios de validez de contenido, claridad y pertinencia requeridos
para su aplicacion.

Recomendaciones:

Se recomienda aplicar el instrumento tal como fue disefiado. Los items
reflejan una estructura metodolégica sélida acorde con el enfoque mixto
de la investigacion.
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Apéndice B. Evidencia de la aplicacion de la estrategia de aprendizaje
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