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Resumen

La investigacién presenta un estudio de disefio y aplicacion sobre el uso de herramientas de Inteligencia
Artificial para mejorar el proceso de aprendizaje del tema de unidades de concentracién fisicas y quimicas en
estudiantes de segundo y tercero de BGU de la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez. Se disefi¢ actividades
donde el estudiante trabaja juntamente con herramientas de 1A como ChatGPT y Perplexity para la construccion
de conocimiento y la resolucion de problemas. El enfoque de la investigacion se asienta en diferentes teorias de
aprendizaje constructivistas y cognitivistas (Piaget, Vygotsky, Bruner), asi como la teoria de aprendizaje
significativo de Ausubel, a su vez sin descartar la importancia de la IA en la educacion de acuerdo con los
aportes de Jhon McCarthy y Rouhiainen. las pruebas estadisticas realizadas revelan que hubo una diferencia
significativa entre las notas del pre-test y del post-test. Ademas, la retroalimentacién de la docente destacé los
beneficios del uso responsable de la IA en el aula. Se discute la importancia del rol docente como guia al
momento de llevar a cabo las consideraciones éticas sobre el uso de 1Ay a su vez la necesidad de proteger la
privacidad de los datos, tal como lo establece la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales del Ecuador.
En conclusion, la implementacion de estas herramientas de 1A en el proceso de aprendizaje de unidades de
concentracion fisicas y quimicas son un apoyo que permite enriquecer el proceso educativo. Esta investigacion

impulsa al uso de tecnologias innovadoras en el aula para mejorar los resultados de aprendizaje.

Palabras claves: Inteligencia Artificial, unidades de concentracion, aprendizaje, sistema de actividades
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Abstract:

This research presents a design and application study on the use of Artificial Intelligence tools to improve
the learning process of physical and chemical concentration units in second and third-year BGU students at the
Juan Bautista Vasquez Educational Unit. Activities were designed where students work together with Al tools
such as ChatGPT and Perplexity to construct knowledge and solve problems. The research approach is based
on different constructivist and cognitivist learning theories (Piaget, Vygotsky, Bruner), as well as Ausubel's
meaningful learning theory, while not disregarding the importance of Al in education according to the
contributions of John McCarthy and Rouhiainen. The statistical tests carried out reveal that there was a
significant difference between the pre-test and post-test scores. Furthermore, the teacher's feedback highlighted
the benefits of the responsible use of Al in the classroom. The importance of the teacher's role as a guide when
carrying out ethical considerations on the use of Al is discussed, as well as the need to protect data privacy, as
established by the Organic Law on Protection of Personal Data of Ecuador. In conclusion, the implementation
of these Al tools in the learning process of physical and chemical concentration units is a support that enriches
the educational process. This research promotes the use of innovative technologies in the classroom to improve

learning outcomes.

Keywords: Artificial Intelligence, concentration units, learning, activity system.
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Introduccion

Actualmente en el contexto educativo busca nuevas estrategias innovadoras que faciliten el proceso
aprendizaje. Dentro del &rea de Quimica el tema de unidades de concentracidn fisicas y quimicas ha sido un
desafio para los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa (UE) Juan bautista VVsquez. Esto viéndose
reflejado en las calificaciones obtenidas por los estudiantes en trabajos, tareas y lecciones tomadas por la
docente. Esta dificultad no es un caso en particular, ya que estudios han determinado que el rendimiento
académico en Quimica en Ecuador se encuentra en un nivel regular con notas promedio entre 14,50 y 15,49
sobre 20. Y un indice de pérdida del 20% lo que indica que un gran nimero de estudiantes no alcanza los

resultados esperados en esta asignatura (Agila, 2020).

Las tecnologias, en especifico las herramientas de Inteligencia Artificial (1A) han evolucionado
velozmente, ofreciendo nuevas oportunidades de interaccion entre contenidos académicos y los educandos. La
presente investigacion se centra en la propuesta de un sistema de actividades que utilice herramientas de IA para
mejorar el aprendizaje de las unidades de concentracion fisicas y quimicas en estudiantes de segundo y tercer
afio de Bachillerato General Unificado (BGU) en la UE. Juan Bautista Vasquez. Con el fin de determinar si la
implementacién de esta propuesta, apoyada en 1A, llega a generar un cambio en el rendimiento académico de
la muestra. Se aplica instrumentos de evaluacion como la encuesta, que permite conocer la familiaridad entre
los estudiantes y la IA, por otro lado, se desarrolla un pre-test y post-test con el fin de evaluar la efectividad del

sistema de actividades. Finalmente, los resultados indican una mejora significativa en el rendimiento académico.

El estudio busca destacar la importancia de generar un cambio en el proceso educativo, integrando
nuevas tecnologias, resaltando la IA, ya que esta herramienta llega a ser un recurso muy valioso y beneficioso

para los estudiantes, convirtiendo temas y contenidos en algo mas accesible y atractivo para ellos. Los
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hallazgos obtenidos pueden ser Utiles para futuras investigaciones y a su vez promueve la adopcion de estas

herramientas tecnoldgicas en otras areas del curriculum.

En la actualidad para lograr brindar una educacion innovadora y efectiva es necesario integrar las nuevas
tecnologias que potencien el aprendizaje y permitan la construccion de conocimiento de manera activa. El uso
de herramientas digitales, como la Inteligencia Artificial ha demostrado ser un recurso que puede contribuir a
la generacion de conocimiento, facilitando el acceso a la informacion y promoviendo metodologias interactivas
(Salinas, 2023). Sin embargo, su aplicacion en el aula debe de ir méas alla de la simple busqueda de respuesta,
fomentando el desarrollo de habilidades cognitivas y la apropiacion del conocimiento por parte de los
estudiantes. Bajo este contexto, el presente trabajo de titulacion se enmarca en la linea de investigacion
“Tecnologias para la educacion”, ya que busca aplicar estrategias didacticas innovadoras basadas en

Inteligencia Artificial para contribuir a la mejora de aprendizaje de los estudiantes.

Dentro de esta linea de investigacion, el presente estudio se atribuye a la sublinea “Plataformas digitales
y redes sociales con fines educativos”, pues se fundamenta en el uso de herramientas tecnoldgicas como
ChatGPT y Perplexity para el aprendizaje de conceptos quimicos. A traves de actividades disefiadas con en
donde se emplean estas herramientas de IA, se busca optimizar el proceso de aprendizaje, permitiendo que los
alumnos interactien con la tecnologia de manera critica y reflexiva. Ademas, esta propuesta responde a la
necesidad de fortalecer competencias digitales de los actores educativos, promoviendo y un uso adecuado de

los recursos tecnoldgicos en el aula y favoreciendo un aprendizaje méas autonomo y significativo.

Problema de investigacion

La Quimica desde sus origenes ha sido fundamental para mejorar la calidad de vida, aportando en éreas

como el desarrollo tecnoldgico y la salud. Asi mismo junto con otras ciencias, ha permitido avances
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significativos en la comprension de la vida y de las condiciones que la hacen posible. De acuerdo con Montes
(2015), estos logros destacan la importancia de adquirir un conocimiento profundo y responsable sobre esta
asignatura. Ademas, formar ciudadanos con una base solida en Quimica no solo promueve el progreso social y
cientifico, sino que también garantiza que los nuevos descubrimientos se apliquen de manera sostenible y

respetuosa con el medio ambiente.

Enfocados en el aprendizaje de la Quimica, Ipuz y Parga (2014) mencionan que esta area presenta una
gran barrera significativa que persiste en el rechazo de los alumnos hacia la misma, puesto que los educandos
ven dicha asignatura de una forma muy abstracta. Por lo tanto, se resalta la importancia de reestructurar las

metodologias y herramientas que se les proporciona a los estudiantes para su aprendizaje.

Siendo mas especificos en el tema de unidades de concentracion fisicas y quimicas, se han identificado
que los estudiantes enfrentan dificultades en su comprensién y aplicacion. De acuerdo con Traiman-Schroh et
al., (2022), conceptos como la molaridad, la normalidad y las partes por millén representan un reto debido a una
base conceptual pobre en Matematicas y Quimica. Dicha falta de conocimientos previos impide que los alumnos
establezcan conexiones adecuadas entre las formulas y su correcto uso en problemas practicos. De la mano con
lo anterior, Raviolo (2019), sefialan que la ensefianza tradicional de estos temas tiene como eje central la
memorizacion mecénica de formulas, sin una vinculacién con situaciones de la vida cotidiana, reduciendo de

este modo el interés que los estudiantes le prestan a la asignatura.

Otros desafios en Quimica que presentan los estudiantes son la poca atencion, conocimiento superficial
de los conceptos, la resolucion de ejercicios, el uso de las formulas, despeje y conversion de unidades. Todo
esto a raiz de los niveles de comprension de los estudiantes, ya que existen quienes no tienen problemas con

conocimientos basicos y los que si. La falta de recursos didacticos interactivos también presenta un problema
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al instante de ejemplificar los conceptos méas abstractos, por ejemplo, la disolucion molecular y la interaccién

entre solutos y solventes.

Por ende, resulta necesario que los docentes enfoquen el aprendizaje en las necesidades reales e
individuales de los estudiantes para brindarles los factores adecuados para su desarrollo integral. Se coloca al
estudiante como el eje central del proceso educativo, teniendo en cuenta que cada persona desarrolla sus
capacidades, habilidades y formas de aprendizaje de manera diferente. El educador debe proporcionar
herramientas adecuadas para que el aprendiz logre complementar su conocimiento con conceptos para
posteriormente ponerlos en practica en problemas y ejercicios, contrastando estos mismos con algunos que se

pueden encontrar en su vida cotidiana.

En este contexto dentro de las practicas preprofesionales realizadas en la Unidad Educativa Juan Bautista
Vasquez, en las observaciones de clase de Quimica de segundo de Bachillerato General Unificado, se registra
que los alumnos no asimilan de manera eficaz los conocimientos que la docente transmite. De modo que los
estudiantes presentan dificultades para desarrollar un conocimiento solido de los temas, asi mismo las
habilidades para resolver ejercicios son superficiales y poco efectivas. Esto repercute en un proceso mecanico,
en donde los estudiantes apuntan lo que la docente escribe en la pizarra, o simplemente lo escuchan y lo tratan
de replicar. A pesar de que los alumnos son capaces de responder preguntas realizadas en clase, después de esta

se olvidan parcial o completamente lo que aprendieron.

Lo mencionado con anterioridad puede representar un aprendizaje superficial, lo que refleja un resultado
negativo en su rendimiento académico, ya que los estudiantes no se ven capaces de resolver algun ejercicio que
no sea similar a uno que ya se resolvio, limitando su capacidad para razonar y llegar a una respuesta adecuada.
Esto se evidencia en notas de examenes, lecciones, resolucion de tareas y deberes. Lo cual presenta los desafios

que existen para retener conceptos fundamentales sobre los temas tratados.
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Los comportamientos observados en los jovenes impiden el desarrollo de las habilidades del
pensamiento critico y la resolucion de problemas. Las implicaciones y consecuencias van mas alla de tener un
bajo rendimiento en evaluaciones y un conocimiento bastante superficial de los temas, sino que ocasiona una
reduccion de la comprension conceptual, ya que al solo replicar la informacion sin entenderla los alumnos no
tendran una comprension profunda, lo que limita su capacidad para aplicar los conceptos. Por ende, los
estudiantes no adquieren las competencias necesarias para abordar los ejercicios. También se presenta un
desinterés en la asignatura, a raiz de que no existe una conexion profunda entre lo que se aprende y la

comprension real que tienen ellos sobre el tema.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente la investigacion parte de la interrogante: ¢Coémo contribuir a
la mejora del proceso de aprendizaje de unidades de concentracion fisicas y quimicas de los estudiantes de

segundo de Bachillerato General Unificado paralelo C de la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez?

Objetivos
Objetivo General
e Desarrollar un sistema de actividades que emplee herramientas de Inteligencia Artificial para la mejora
del proceso de aprendizaje de unidades de concentracion fisicas y quimicas en segundo y tercero de

BGU paralelo C de la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez.

Objetivos Especificos

1. Analizar los fundamentos tedricos sobre el uso de la Inteligencia Artificial en el proceso de aprendizaje
de unidades de concentracion fisicas y quimicas.
2. Diagnosticar el aprendizaje del tema de unidades de concentracidon fisicas y quimicas en segundo de

BGU paralelo C de la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez.
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3. Disenar un sistema de actividades que emplee herramientas de Inteligencia Artificial para el aprendizaje
de unidades de concentracion fisicas y quimicas en tercero de BGU paralelo C de la Unidad Educativa
Juan Bautista Vasquez.

4. Aplicar el sistema de actividades que emplee herramientas de Inteligencia Artificial para el aprendizaje
de unidades de concentracidn fisicas y quimicas en tercero de BGU paralelo C de la Unidad Educativa
Juan Bautista VVasquez.

5. Evaluar los resultados de aprendizaje obtenidos, con la implementacion del sistema de actividades que
emplee herramientas de Inteligencia Artificial para el aprendizaje de unidades de concentracion fisicas

y quimicas en tercero de BGU paralelo C de la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez.

Justificacion

Actualmente dentro de un aula de clase existe mucha diversidad en lo que refiere a tipos de alumnos.
Un método de ensefianza puede resultar favorable para uno, pero no para otro, sobre esto Muntaner et al., (2020)
mencionan que estos sucesos son muy frecuentes hoy en dia, lo que provoca cierta inequidad en el aprendizaje
del estudiante. Por lo tanto, se debe de buscar nuevas herramientas y metodologias de aprendizaje con el fin de
favorecer a la educacion promoviendo una formacion integral. De esta forma se deja atras el antiguo metodo
tradicional, en donde el docente expone y el estudiante atiende y replica, para enfocarse en el avance del
aprendizaje de cada educando con lo que las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) pueden ofrecer,

permitiendo una intervencion mas personalizada.

En el panorama actual Sarrionandia y Navarro (2014), recalcan la importancia de un cambio en el
sistema educativo, ya que varios modelos que se utilizan en ciertas partes del mundo resultan ambiguos, y no

contribuyen a la vision de un futuro innovador. Por otro lado, Taborda (2021), menciona que es necesario
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modificar la forma de aprender Quimica, utilizando diferentes herramientas, entre ellas tecnoldgicas. El
propdsito es generar una vision mas atractiva para los estudiantes sobre esta asignatura, disminuyendo asi la
brecha que existe entre un aprendizaje superficial y uno mas profundo, donde el eje central sea entender los

conceptos para poder aplicarlos después en experimentos o ejercicios practicos.

De la mano con lo anterior se pueden adecuar metodologias que integren herramientas de 1A en el
aprendizaje, promoviendo un enfoque mas dinamico y personalizado en la educacion, con clases practicas mas
alla de tedricas, resolviendo dudas puntuales que pueden tener los estudiantes y promoviendo el pensamiento
critico al tener que evaluar y comparar la respuesta que le proporciona la IA con la que ellos logran obtener.

Esto puede contribuir a desarrollar competencias tanto criticas como analiticas que son esenciales para su futuro.

Resulta necesario realizar investigaciones que vinculen la IA con la educacién, evaluando sus posibles
ventajas y desventajas en el proceso educativo, teniendo como objetivo devolver a la sociedad personas con la
capacidad de aprovechar el potencial de la IA (Moreno, 2019). Al igual que las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC), la incorporacion de la IA en las politicas educativas a modo de que su uso sea
responsable, ético y efectivo, necesita tener bases tedricas que apoyen los beneficios de su implementacion en
el ambito educativo.

Bajo este marco resulta oportuno realizar estudios que proporcionen diferentes perspectivas de la
introduccidn de la 1A en el &mbito educativo, ya que va ganando terreno en la sociedad. Las nuevas generaciones
de estudiantes, desde edades tempranas se ven inmersos en nuevas tecnologias. Entonces los trabajos de

investigacion gque tienen como proposito usar la 1A para mejorar el aprendizaje se ven convenientes.

La utilizacion de la IA en las clases es un tema que busca la optimizacion y personalizacion del

aprendizaje, de acuerdo con las necesidades individuales de cada estudiante. Esto promete no solo optimizar la
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generacion de conocimiento, sino también preparar a los estudiantados para un futuro donde la tecnologia sera
una parte integral de sus vidas personales y profesionales. Ademas, son una forma atractiva y eficaz para
aprender, puesto que ha tenido resultados eficaces para generar aprendizaje significativo dentro de la Quimica
en Ecuador. Tuarez y Loor (2021), sefialan que, desde la pandemia en 2019, el campo de la educacién abrio las
puertas para que distintos recursos contribuyan a la nueva forma de aprendizaje, lo que para muchos estudiantes
fue una alternativa muy atractiva para solventar dudas y profundizar en conceptos claves para la formacion de

sus conocimientos en el tema estudiado.

Aunque el interés en el uso de la IA con fines educativos va creciendo, existen aun varios vacios en la
literatura sobre la aplicacion especifica de la IA en el aprendizaje de conceptos quimicos y en la resolucion de
problemas. La investigacion busca contribuir a llenar dicha brecha, explorando como estas herramientas pueden
utilizarse para mejorar la comprension de conceptos claves y fomentar un aprendizaje mas profundo. Contreras
(2023), en busca de aportar al aprendizaje de los estudiantes, hace uso de ChatGPT para crear clases mas

dindmicas e interactivas en donde el estudiante es la pieza clave en la generacion de nuevos conocimientos.

El presente trabajo contribuye a la mejora de la calidad educativa al integrar herramientas de inteligencia
artificial en el aprendizaje de unidades de concentracion fisicas y quimicas. La implementacion de la 1A en el
aula no solo ayuda a comprender conceptos abstractos, sino que también fomenta el pensamiento critico y el
aprendizaje autdnomo en los estudiantes. Con el uso de plataformas como Perplexity y ChatGPT, los alumnos
pueden interactuar de manera dinamica con el contenido, explorar nuevas estrategias de resolucion de problemas

y de recibir una retroalimentacion en el momento, fortaleciendo el proceso de aprendizaje.

Ademas, el estudio sirve como un referente para los docentes que buscan innovar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Demostrando que la incorporacion de la inteligencia artificial en el aprendizaje de

ciencias puede optimizar las metodologias tradicionales. La aplicacion de estas herramientas en el aula puede
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inspirar a otros profesores a innovar en sus practicas pedagogicas, promoviendo un modelo de ensefianza mas

interactivo y centrado en el estudiante. Este modelo puede adaptarse facilmente a otras areas de las ciencias.

La investigacion se realiza en un momento clave, donde la educacion enfrenta desafios y oportunidades
para adaptarse a un entorno en constante evolucién (Taborda, 2021). Los hallazgos pueden tener aplicaciones
practicas dentro del aula de clase, proporcionando un sistema de actividades que los docentes pueden utilizar
para contribuir al mejoramiento del aprendizaje de sus alumnos. Siendo herramientas clave aquellas que
contengan IA como ChatGPT y Perplexity, las cuales pueden brindar un apoyo para la realizacion y
consolidacion del conocimiento que van a adquirir los educandos.

Un reto para el campo educativo en pleno siglo XXI es el tema ético respecto al uso de la IA. Se busca
evitar y erradicar que un estudiante realice copias exactas de investigaciones sin dar crédito a autores o fuentes
de informacién, para ello Guissepe et al., (2021), rescata la teoria planteada en 1970 por Kohlberg donde habla
acerca del trabajo compartido entre el individuo y la IA, siendo pilares el pensamiento critico y reflexivo que

posee el ser humano con el uso consciente y ético de IA.

Considerando lo anterior con el fin de evitar en su mayoria el comportamiento poco ético. La
investigacion procura llevar un proceso de aprendizaje acompafiado, proponiendo actividades en donde
intervenga la experiencia humana con el conocimiento adquirido en cada sesion. Adicional comunicar y
sobrellevar constantemente un proceso de aprendizaje basado en valores que estimule el uso equilibrado de la

IA

Sobre la factibilidad de la investigacion, hoy en dia el tema de la IA es una realidad inevitable que
impulsa al campo educativo a un cambio o actualizacion. Por otro lado, cabe mencionar que la Unidad Educativa
Juan Bautista VVasquez posee acceso a internet y que cada estudiante dispone de un celular. Teniendo en cuenta

lo dicho, existe la disponibilidad y el acceso a herramientas de IA tanto para los alumnos como para el
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investigador. Resaltando que se utilizaran aquellos recursos que cuenten con versiones gratuitas y de libre

aCCeso.

Ante lo planteado, la investigacion propone aportar con un sistema de actividades que empleen
herramientas de 1A, como ChatGPT y Perplexity, para ayudar en la comprension de conceptos y resolucion de
gjercicios sobre unidades de concentracion fisicas y quimicas en segundo de BGU de la U.E Juan Bautista
Véasquez. Ademas, afiadira nuevas perspectivas sobre el uso de herramientas de IA en la educacion,

especificamente en el aprendizaje de la Quimica.

Capitulo 1: Marco teorico
Antecedentes

A partir de la pandemia las nuevas tecnologias se han integrado profundamente en la vida cotidiana de
las personas. Dicha irrupcion ha impactado significativamente en los estudiantes y su manera de aprender, lo
que para los docentes presenta desafios al momento de captar su atencion y mantener su interés por los temas,
lo cual se refleja en sus calificaciones y rendimiento académico. Esto ha llevado a que el profesor se replantee
las estrategias educativas y adopte metodologias innovadoras que integren tecnologias de manera eficaz. En
consecuencia, existen diferentes investigaciones que evidencian la contribucién de herramientas de 1A para
colaborar en la mejora del aprendizaje. En este contexto, después de realizar una bisqueda exhaustiva en las
diferentes revistas con informacion confiable como Redalyc, Scielo, Google escolar, se presentan a continuacion

algunos aportes teoricos:

En el trabajo de investigacion de Salinas (2023), titulado Aplicacién de la Inteligencia Artificial a la
Ensefianza en Fisica y Quimica, el objetivo general que se plantea es realizar un analisis de la aplicacién de

herramientas de IA, como ChatGPT, en la ensefianza y aprendizaje de los temas mencionados. Teniendo como

Trabajo de titulacion paralas carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

punto de partida el cobmo la IA puede personalizar el aprendizaje, facilitar la simulacion de experimentos y la

realizacion de ejercicios.

El autor recalca haber notado mas interés por parte de los estudiantes, lo que se veia reflejado en el
rendimiento académico de los mismos. La metodologia usada por el autor consistio en crear dos actividades en
donde se integré a ChatGPT como principal fuente de busqueda y apoyo en el desarrollo de ejercicios practicos.
Como resultado se tiene que ademas de motivar a los estudiantes a indagar méas sobre los temas, lo que aumenta
su conocimiento, se destacd que, aunque la 1A puede ser un apoyo en las clases, no sustituye al docente, sino

que lo complementa, ayudando en deberes o trabajos y en el entendimiento de conceptos complejos.

Otra investigacion que usa herramientas de IA para ensefiar Quimica es el de Alvarez et al., (2023),
denominado: La inteligencia artificial para el aprendizaje de Quimica por personas con escolaridad inconclusa:
su impacto, donde ellos se plantean como objetivo principal examinar cdmo contribuir al aprendizaje y
desempefio de estudiantes que tienen escolaridad inconclusa o interrumpida. A manera de recaudar la mayor
informacion posible dentro de la metodologia usan un enfoque mixto, que les permitié tener datos tanto

cualitativos como cuantitativos.

Como resultados se demuestra que, desde la perspectiva de los estudiantes en su gran mayoria se sienten
satisfechos con la ayuda que les brindaba la I A en resolucidn de problemas y comprension de conceptos, ademas
de que existié mejora en el rendimiento de los alumnos, evidenciado en las calificaciones que obtenian los
mismos en pruebas y trabajos sobre el tema de estequiometria. Uno de los desafios que mencionan los autores,
es que al tratarse de estudiantes con escolaridad interrumpida algunos de ellos ya en una avanzada edad no

estaban tan familiarizados con esta tecnologia.
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Bajo este mismo contexto, en un mundo que cada dia se va actualizando, la I A cada vez gana mas terreno
en la vida cotidiana de las personas. Sobre esto Ocafia et al., (2019), mencionan que es necesario ensefiar a los
estudiantes desde la educacion primaria hasta la superior a manejar dichas tecnologias con el fin que estos vayan

ganando experiencia en trabajar con las mismas, apuntando a un futuro digitalizado donde sean competentes.

En este mismo estudio se menciona el potencial que tiene la IA en comparacion con la mente humana,
teniendo como limite que esta tecnologia puede aprender hasta donde su algoritmo y base de datos se lo permite,
mientras que el cerebro humano no tiene limite. Por lo tanto, a pesar de que las herramientas que ofrece la 1A
por si solas trabajen bien, siempre se necesitara que esté bajo supervision de un humano, en otras palabras,
aunque la 1A ofrece un sinfin de ventajas al momento de ensefiar o aprender, se necesita que estos procesos

estén bajo supervision de un docente que los guie.

En el estudio de Luna (2024), titulado: Ensefianza de las ciencias con Inteligencia Artificial, aporta con
varios puntos de vista de docentes expertos en educacion sobre la implementacion de herramientas de 1A dentro
del aula. Aqui se reconoce el potencial de estos recursos digitales para apoyar al aprendizaje, por tanto, la
integracidn de estos instrumentos en la educacion es un fendomeno emergente, debido a los avances tecnoldgicos
de los ultimos afios, aunque se recomienda que los docentes tengan una vision critica, ética y significativa para

crear metodologias y estrategias de ensefianza.

Rescatando el estudio de Rendon y Escobar (2024), cuyo objetivo es analizar la influencia en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Ciencias Experimentales, utilizando la herramienta de 1A
denominada Perplexity en la universidad de Babahoyo. Se obtiene entre sus resultados que la herramienta
propuesta facilita la busqueda y el acceso a la informacion, ademas que proporciona retroalimentacion
especifica al educando mediante un aprendizaje mas autdnomo y personalizado. Por ende, se concluye que

Perplexity contribuye a la adquisicion de los conocimientos y la investigacion alcanza los objetivos planteados.
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De acuerdo con la investigacion de Davilay Ortiz (2024), cuya finalidad es determinar la influencia de
ChatGPT para fomentar el aprendizaje autbnomo de los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales- informatica de la universidad técnica de Babahoyo. Se obtuvo que la herramienta de
Inteligencia Artificial ChatGPT fomenta un aprendizaje autonomo, ademas de promover la creatividad del
usuario resultando en una respuesta informativa, rapida y eficaz. Esta herramienta de IA ofrece la oportunidad
de establecer una conversacion continua que, de confianza al usuario, por otro lado, brinda su version gratuita
y su acceso online a todo tipo de persona con el interés de ampliar conocimientos, muchas de las veces de forma

autébnoma.

Santana et al., (2020), en su articulo plantea cambiar el aprendizaje de los educandos mediante una nueva
estrategia a fin de facilitar el cumplimiento de los objetivos planteados al inicio de un afio lectivo. De
metodologia descriptiva y analitica. Se obtiene que los mismos estudiantes coinciden y sefialan que el docente
no utiliza la estrategia del trabajo cooperativo, sino que los profesores planifican y disefian las clases para que
el estudiante trabaje de manera autonoma, lo que influye de manera negativa en el interaprendizaje. Se
recomienda realizar una planificacion donde incluya trabajos en grupo, los mismo que seran distribuidos de

manera mixta y heterogénea asegurando un profundo entendimiento del tema.

El presente estudio busca realizar un aporte a la literatura de la integracion de la 1A en la ensefianza de
la Quimica especificamente en el tema de unidades de concentracion fisicas y quimicas, haciendo uso de
diferentes 1A al mismo tiempo como son ChatGPT y Perplexity, al contrario de las investigaciones citadas que

solo se inclinan por una.
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Analisis de los antecedentes

Ahora se presenta un analisis de las investigaciones previas referentes al uso de la IA dentro del aula de
clase. Se evalla como estos antecedentes aportan a la presente investigacion resaltando sus contribuciones y

posibles limitaciones.

Salinas (2023), en su investigacion sobre la aplicacion de la 1A en el aprendizaje de asignaturas como
Fisica y Quimica, sefiala que herramientas como ChatGPT pueden personalizar el aprendizaje, facilitar la
simulacion de experimentos y ayudar a la realizacion de ejercicios practicos. El estudio destaca que, aunque la
IA mejora el interés y el rendimiento académico de los estudiantes, su funcion es complementaria a la del
docente. Este aporte es esencial para la investigacion propuesta ya que muestra como la 1A puede ser utilizada
para la comprension de conceptos complejos en Quimica, como el tema de unidades de concentracién fisicas y
quimica, sin reemplazar la figura del profesor. Aunque se destaca la efectividad de la Inteligencia Artificial en
la personalizacion del aprendizaje, el estudio no profundiza en los desafios que los estudiantes podrian enfrentar

al utilizar herramientas tecnoldgicas, como la falta de familiarizacion o acceso a tecnologias necesarias.

Alvarez et al., (2023), en su estudio exploran el uso de la Inteligencia Artificial para mejorar el
aprendizaje de Quimica en estudiantes con escolaridad inconclusa. Resaltando que la IA, al proporcionar
asistencia personalizada y ayudar en la resolucién de problemas, tiene un impacto positivo en el rendimiento
académico de los estudiantes, especialmente en temas como estequiometria. Aunque este trabajo no aborda
especificamente las unidades de concentracion fisicas y quimicas, el enfoque en el aprendizaje auténomo y el
apoyo en la comprension de conceptos se puede aplicar de manera efectiva en el aprendizaje de temas quimicos
complejos, como las disoluciones. También se considera el desafio de la familiarizacion de los estudiantes con

herramientas tecnoldgicas, lo cual sera relevante para la presente investigacion.
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Aunque este estudio destaca el impacto positivo de la IA en estudiantes con escolaridad inconclusa, no
aborda la aplicabilidad de sus conclusiones en estudiantes de Bachillerato. Esto limita su generalizacion de este
estudio y sus resultados. Por otro lado, a pesar de resaltar la importancia de la asistencia personalizada, el estudio
no profundiza en la formacion y familiarizacion necesaria para que los estudiantes utilicen las herramientas de

Inteligencia Artificial de manera efectiva, lo que representa un obstaculo en la aplicacion de estas tecnologias.

Ocania et al., (2019) subrayan la necesidad de ensefiar a los estudiantes a manejar las herramientas de
Inteligencia Artificial desde la educacion primaria hasta la superior. A pesar de las ventajas que la 1A ofrece en
el aprendizaje, enfatizan que siempre serd necesario que un docente supervise el proceso, ya que la mente
humana no tiene limites, que puede llegar a tener la IA. Este estudio es importante porque apoya la idea de que,
aunque las herramientas de IA pueden ser valiosas para el aprendizaje de las unidades de concentracion fisicas
y quimicas, su uso debe estar acompafiado de una supervision docente para asegurar una aplicacion adecuada y
ética de la tecnologia. Algunas de los puntos que esta investigacion no aborda son el no ofrecer estrategias
concretas sobre como integrar eficazmente la 1A en el aula sin limitar la autonomia de los estudiantes. Por otro
lado, no toma en cuenta la brecha de acceso a la tecnologia, lo que podria ser un obstaculo en algunas

instituciones educativas con recursos limitados.

En el estudio de Luna (2024), se destaca la integracion de la IA en la ensefianza de las ciencias,
reconociendo el potencial de estas herramientas para apoyar el aprendizaje. Sin embargo, también hace énfasis
en la importancia de que los docentes tengan una vision critica y significativa al implementar estas herramientas
en el aula. En este sentido, la investigacion subraya que no todos los estudiantes estan familiarizados con el uso
de herramientas digitales como la IA, lo que justifica la necesidad de una induccion previa al uso de ChatGPT
y Perplexity en la ensefianza de unidades de concentracion fisicas y quimicas. Aunque aborda la falta de

familiaridad de los estudiantes con la 1A no brinda soluciones claras sobre como se podria superar dicha barrera.
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En esta linea las investigaciones de Renddn y Escobar (2024) y Davila y Ortiz (2024) muestran como
las herramientas de Inteligencia Artificial como Perplexity y ChatGPT pueden fomentar un aprendizaje
auténomo, mejora la busqueda de informacion y promover la creatividad. Estos aspectos son relevantes para el
presente trabajo de titulacion, ya que se busca utilizar estas herramientas para mejorar el aprendizaje en el area
de Quimica, como el tema de unidades de concentracion fisicas y quimicas. Estos estudios no abordan las
posibles limitaciones éticas y pedagogicas del uso de la IA en el aula, lo que es crucial para la implementacion

responsable de estas herramientas.

Por altimo, Santana et al., (2020) analizan la importancia de trabajar en grupos heterogéneos y
colaborativos, recomendando la inclusion de actividades de trabajo en equipo dentro de las clases. Este enfoque
es crucial para la investigacion, ya que el uso de herramientas como ChatGPT y Perplexity puede ser eficaz
cuando los estudiantes colaboran, asegurando una mayor consolidacion de los conocimientos sobre unidades de

concentracién.

Aunque las investigaciones revisadas presentan beneficios importantes del uso de las herramientas de
IA en la ensefianza de Quimica, las posturas de los autores varian en cuanto a la implementacion y los resultados
obtenidos. Por ejemplo, Salinas (2023), resalta que ChatGPT motiva a los estudiantes, mejorando su
rendimiento académico, con una metodologia y un uso innovador para la IA, subraya que esta no sustituye al
docente su no que complementa su labor. Por su lado, Alvarez et al., (2023) estudian cémo la IA beneficia a
estudiantes con escolaridad inconclusa, pero adviertes que el desconocimiento de las herramientas tecnoldgicas
por parte de algunos estudiantes representa un obstaculo significativo para su efectividad. Ocafa et al., (2019)
por su parte analizan el potencial de la IA en comparacién con el cerebro humano, sefialando que, a pesar de
tener ventajas siempre se debe de trabajar bajo la supervision de un docente que guie el uso y utilizacién de este

tipo de tecnologias.
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Los antecedentes analizados anteriormente, destacan el impacto positivo de la Inteligencia Artificial en
el aprendizaje, resaltando su capacidad para personalizar, fomentar la autonomia del estudiante, mejorar su
comprension de temas complejos en Quimica y el desarrollo del pensamiento critico. Sin embargo, también
evidencian limitaciones importantes, por ejemplo, la falta de estrategias concretas para su implementacion
efectiva y la brecha en el acceso a estas tecnologias. Ademas, la mayoria de los estudios se centras en otras
areas de la Quimica, como la estequiometria, sin abordar en profundidad el aprendizaje de las unidades de

concentracion fisicas y quimicas.

Por ello, el presente trabajo de titulacion busca llenar este vacio al disefiar un sistema de actividades que
implementen herramientas de IA especificamente disefiado para el aprendizaje de unidades de concentracion
fisicas y quimicas en estudiantes de segundo y tercero de BGU. Con esta propuesta se pretende no solo
aprovechar los beneficios de la 1A en el aprendizaje, si no también disefiar una estrategia replicable para otros
temasy areas de las ciencias experimentales que mitiguen sus limitaciones garantizando una integracion efectiva

y significativa en el aula.

Bases tedricas o conceptuales

En el marco tedrico se presenta en primera instancia una exploracién sobre el uso de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion (TIC) dentro de la educacion. Asi mismo se examinan conceptos fundamentales
sobre Inteligencia Artificial y los recursos que esta puede ofrecer al &ambito educativo. Como ultimo, se analiza
de manera general los conceptos de aprendizaje y méas especificamente en el tema de Unidades de concentracion

en el area de Quimica.
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Uso de las TIC dentro de la educacion

Las Tecnologias de Informacion y de Comunicacion (TIC) hoy por hoy son una herramienta que han demostrado
ofrecer una educacion no solamente diversificada sino también inclusiva, de acuerdo con Santana (2022), estas
permiten a los alumnos que puedan obtener variedad de recursos que ayudan a agilizar el proceso de aprendizaje,

puesto que los mismos tienen un rol de facilitadores en el aula.

De acuerdo con Belloch (2011), las TIC son herramientas tecnoldgicas presentadas en diferentes
cédigos, con el fin de comunicar informacion, revolucionando el &mbito cultural, econdmico, social y educativo.
Dentro del contexto educativo es clave que el docente se adapte a los intereses que los estudiantes presentan.
Actualmente los alumnos crecen de la mano con nuevos recursos tecnolégicos, por ende, es clave que se intente
generar un aprendizaje en los estudiantes a partir de implementos acordes a tiempos modernos donde el

educando se sienta a gusto trabajando.

De este modo se considera necesario realizar una reestructuracion en el proceso aprendizaje, debido a
que, este debe adecuarse a los tiempos modernos. Teniendo en cuenta que el Ministerio de Educacion en el afio
2011 en la LOEI menciona el compromiso por parte del Estado para incorporar tecnologia en el campo
educativo, de acuerdo con el Art. 347 de la constitucion de la republica, responsabiliza al estado en numeral 8
“. Incorporar las tecnologias de la informacion y comunicacion en el proceso educativo y propiciar el enlace de
la ensefianza con las actividades productivas o sociales.” (p.5). Por ende, se entiende que la implementacién y
uso de herramientas tecnoldgicas sera acatada por el Estado, siempre y cuando estas propicien el aprendizaje de

los educandos.
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Inteligencia Artificial

El termino Inteligencia Artificial fue acufiado por John McCarthy en 1956, quien en colaboracion con
investigadores estadounidenses en el campo de la informatica y psicologia cognitiva se reunieron en un
seminario llamado Dartmouth Collage, para trabajar en un sistema que imite la capacidad de la mente humana
para razonar y tomar decisiones. A pesar de que después de casi tres décadas la IA no tuvo avances
significativos, no fue hasta mediados de los afios 80 cuando fue adoptado por empresas para procesar datos,
ordenes y pedidos. Para los afios 90 con el avance de la tecnologia se usaba la A en los campos de logistica,

mineria de datos o diagnosticos médicos (Marin, 2019).

La Inteligencia Artificial busca en principio descomponer en procesos sencillos la inteligencia humana
para que esta pueda ser replicada en un lenguaje formal de l6gica, y de este modo ser reestructurada en forma
de algoritmos de programacion que al final se reproducen en maquinas y programas. Por tanto, para lograr
definir lo que es la IA se debe tener en cuenta las diferentes finalidades que esta tiene, para que la definicion

que se le otorgue se ajuste dependiendo de las capacidades que emula de la mente humana.

En consecuencia, menciona Marin (2019), que teniendo en cuenta que la 1A se propone imitar la manera
tanto de actuar como razonar de los humanos o desarrollar sistemas que piensen y actien como estos, se puede
asumir la definicion de esta misma de acuerdo con estas categorias. De este modo se pueden clasificar los

sistemas en:

e Aquellos que actian como humanos: Programas o sistemas que imitan la capacidad del ser humano
para razonar, aprender a adaptarse a cualquier situacion y representar conocimiento.
e Aguellos que piensan como humanos: Sistemas que automatizan la toma de decisiones, resolucion de

problemas, aprendizaje u opresiones mentales.
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e Aguellos que piensan racionalmente: Modelos que buscan imitar el pensamiento l6gico racional para
Ilegar a una conclusion que se rige bajo las leyes universales del pensamiento fijadas por la Idgica.
e Aquellos que actuan racionalmente: Sistemas que van mas alla de las leyes de la l6gica incluyendo

elementos como la autonomia o la incertidumbre.

Rouhiainen (2018), define la Inteligencia Artificial como la capacidad otorgada a las maquinas para usar
algoritmos, aprender y usar lo que aprenden de los datos como un ser humano. Aunque también expresa que
definir la 1A es un trabajo complejo, ya que depende del contexto en el que se esté usando. Entonces la 1A no
posee una definicion concreta ni establecida, pero cada una de ellas apunta a un solo fin, el darle a los sistemas

0 programas la capacidad de imitar a la inteligencia humana.

Otro motivo por el que no se puede definir a la 1A de manera concreta, es que la inteligencia tiene a su
vez tiene varios significados en las diferentes areas de la ciencia, por ejemplo, si se habla de Inteligencias
multiples se hace referencia a los distintos habitos y ambitos en los que se puede manifestarse el conocimiento
humano. Debido a esto se busca un significado mas sutil de inteligencia al momento de querer otorgarle una

definicion a la Inteligencia Artificial (Marin, 2019).

ChatGPT

ChatGPT es un tipo de Inteligencia Artificial dentro del modelo conversacional, el cual puede
comunicarse con el usuario usando un lenguaje natural. Este tipo de Chatbot puede realizar diferentes tareas
como, redaccion de texto, creacién de novelas, realizacion de resimenes, resolver ejercicios complejos de
matematicas, fisica o quimica y junto con otras plataformas puede generar c6digos para crear videojuegos o

responder e-mails de manera inmediata. Ademas, se trata de una creacidén de OpenAl que se encuentra dentro
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del grupo de Al generativa, que con algoritmos de aprendizaje automatico (machine learning) es capaz de

generar contenido nuevo, por ejemplo, imagenes, videos, musica y texto (Corvalan et al., 2024).

Este Chatbot es entrenado usando el método llamado aprendizaje no supervisado, en donde se le
proporciona una gran cantidad de datos para que a partir de una entrada o pregunta sea capaz de proporcionar
una respuesta. Esto y el que no esté conectado a la red hace que la informacion que tiene no se actualice hasta
que se lo entrene nuevamente, aunque esto no representa mayor desventaja, ya que con la informacion que tiene
demuestra buenos resultados. EIl entrenamiento ademas se basa en el aprendizaje por refuerzo, en donde
ChatGPT recibe retroalimentacion de un humano que le indica el error que cometié y por lo tanto recibe una

sancion, caso contrario recibe una recompensa.

Sobre lo anterior Corvalan et al., (2024), mencionan que esto representa una ventaja, ya que ChatGPT
al recibir una retroalimentacion de un humano desde su entrenamiento logra que su algoritmo este acostumbrado
a la subjetividad propia de nuestra de nuestra especie. Brindandole al Chatbot la capacidad de adaptarse a las
preferencias del usuario y su manera de interactuar logrando de este modo brindar respuestas mas acertadas,
personalizadas y adaptadas dependiendo del nivel de conocimiento que se demuestra en la interaccion con el

mismo.

En este contexto ademas de lo mencionado Y las caracteristicas que ChatGPT ofrece, la vuelve una gran
herramienta de 1A para buscar informacion o recibir ayuda en temas dificiles de entender. En la tabla 1 se

exponen algunas caracteristicas y funciones de ChatGPT:

Tabla 1. Caracteristicas de ChatGPT

Caracteristicas Descripcion
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Interfaz de facil | ChatGPT permite una interaccién sencilla a través de una caja de
manejo texto en la que se ingresan preguntas o instrucciones para obtener

respuestas en tiempo real.

Generacion de texto

Puede generar textos largos o cortos, como explicaciones,
resumenes, redacciones y respuestas sobre temas.

Adaptacién de
estilo y tono

Puede ajustar su estilo y tono de escritura, permitiendo respuestas
mas formales, informales entre otros segun la necesidad del usuario.

Respuestas
contextuales

Mantiene el contexto de la conversacion para proporcionar
respuestas coherentes y relacionadas con preguntas anteriores.

Soporte multilingtie

Es capaz de responder en varios idiomas facilitando su uso con
usuarios de diferentes partes del mundo.

Explicaciones

Proporciona explicaciones detalladas y estructuras para temas

codigos y calculos

detalladas complejos, desglosando conceptos en pasos o partes comprensibles.
Busqueda en | Puede conectarse a internet para responder preguntas actuales.
tiempo real Aunque esta funcion necesita de activacion, por lo que no siempre se
puede utilizar. Ademas, que se encuentra en fase de prueba.
Generacion de | Soporta la creacién de cddigo en vario lenguajes de programacion,

asi como la realizacién de ilustraciones visuales personalizadas
segun la necesidad del usuario.

Generacién de | Puede crear imégenes a partir de descripciones textuales detalladas,
imagenes generando ilustraciones visuales personalizadas segun la necesidad
del usuario.

Uso de | Ofrece funcionalidades avanzadas, como ejecutar Python, generar
herramientas iméagenes y acceder a contenidos web, lo que facilita la ejecucion de
avanzadas tareas complejas especificas.

Soporte en | Ayuda en la elaboracién de proyectos académicos, investigaciones y
educacion y | actividades educativas trabajando como un guia brindando
proyectos orientaciones y contenido util para los estudiantes.

Trabajo de titulacion paralas carreras de grado




UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Nota: En el cuadro se detallan algunas funcionalidades que tiene ChatGPT y algunas de sus caracteristicas, aunque cabe
recalcar que no todas estas funciones se encuentran en la version gratuita de esta herramienta de Inteligencia Artificial.

Aunque la mayoria de las presentadas se pueden usar solo con registrarse con un correo electronico.

Perplexity

Perplexity se creo en el afio 2022 en agosto por Aravind Srinivas, Johnny Ho, Andy Konwinski y Denis
Yarats (Rendon y Escobar, 2024). Es un tipo de Inteligencia Artificial generativa, lo que le permite generar
texto, solucionar ejercicios complejos entre otros. Esta herramienta de IA trabaja con una base de datos que va
siendo actualizada cada vez que es entrenada, es decir, no tiene acceso a la red por lo que no posee informacion
actualizada, pero si trabaja con diferentes modelos de 1A tales como GPT 4, Claude-2 y el modelo propio de

Perplexity (Codina, 2023).

Esta Inteligencia Artificial se maneja bajo el procesamiento de lenguaje natural, que al igual que
ChatGPT utiliza una entrada de prompts para generar respuestas de manera inmediata. Sobre un prompt aportan
Renddn y Escobar (2024), que se le puede definir como una frase o pregunta que se le proporciona a la 1A para
darles una instruccién. Mientras mejor este estructurado este prompt la Inteligencia Artificial generara una
respuesta mas especifica de acuerdo con las caracteristicas que se le mencion0, este puede ir desde una linea

hasta varias hojas de texto segun la complejidad del requerimiento del usuario.

Perplexity tiene diferentes caracteristicas con la finalidad de ofrecerle al usuario una experiencia mas
enriquecedora al momento de interactuar con la misma. A continuacion, en la tabla 2 se presenta algunas de

ellas:
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Tabla 2. Caracteristicas de Perplexity.

Caracteristicas

Descripcion

Interfaz de facil

manejo

Ofrece una interfaz intuitiva con una barra de busqueda similar a
la de los motores convencionales facilitando el acceso a la
informacion.

Basqueda de fuentes
especificadas

Permite seleccionar fuentes especificas de informacién, como
contenido academico, foros, redes sociales entre otras
plataformas, para obtener respuestas precisas.

Busqueda en tiempo
real

Mediante una conexion con internet proporciona informacion
actualizada con su base de datos sobre fuentes confiables.

Hilos de conversacion

Mantiene hilos de conversacion que agrupan la pregunta inicial
con todas las respuestas y preguntas de seguimiento, facilitando
la continuidad de la interaccion.

Adjuntar documentos

Ofrece la opcion de adjuntar documentos para analizarlos o
realizar consultas especificas dentro del contenido.

Respuestas
contextualizadas

Proporciona respuestas que consideran el contexto de la
conversacion previa, facilitando un flujo coherente de
informacion y mejorando la comprension.

Busqueda guiada vy
precisa

Permite ajustar las consultas para obtener resultados mas precisos,
haciendo uso de filtros y opciones de blsqueda avanzada.

Soporte en diversas
areas

Es capaz de responder preguntas en multiples areas de
conocimiento.

Enlaces a fuentes

Proporciona enlaces directos a las fuentes de informacion
consultadas, facilitando la verificacion de los datos y la
ampliacién del contenido presentado.

Integracion 1A

avanzada

con

Usa modelos de IA avanzados que mejoran la precision y la
relevancia de las respuestas, optimizando la experiencia de
busqueda para el usuario.
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Nota: Para disfrutar la totalidad de estas funciones o caracteristicas que ofrece Perplexity algunas de ellas requieren

suscribirse a su version Pro. Aunque esto no presenta mayor desventaja al momento de usar esta herramienta de IA.

Caracteristicas de ChatGPT y Perplexity en el campo educativo

Estas dos herramientas de Inteligencia Artificial tienen caracteristicas similares que pueden ofrecer a la
educacion. Corvalan et al., (2024), ahondan en las ventajas que ofrece ChatGPT en las aulas acotando que es
beneficioso siempre que tengan un limite de uso ademas de que el estudiante debe de usar su juicio para filtrar,
contextualizar y analizar las respuestas. Por otro lado, Renddn y Escobar (2024), manifiestan que la capacidad
de Perplexity de analizar una cantidad extensa de datos la convierte en una gran herramienta que puede

contribuir al progreso académico y social.

Ahora se retnen y presentan algunas de las caracteristicas que se pueden aprovechar de estas dos

herramientas de |1A dentro del aula de clase:

e Simulacion de experimentos: En las areas de las ciencias naturales, en donde la realizacion de
experimentos es clave para lograr una vinculacion entre la teoria y la practica, estas herramientas pueden
ofrecer entornos virtuales, en donde los estudiantes pueden observar resultados en tiempo real.

e Personalizacion del aprendizaje: Con ayuda de los datos obtenidos en conversaciones anteriores sobre
el conocimiento y habilidades que demuestra el estudiante la 1A es capaz de generar planes de estudio
gue permiten la obtencidn de conocimiento a un ritmo propio.

e Evaluacion automatica: Esto puede ayudar a los docentes a identificar las carencias en el conocimiento
de los estudiantes, ya que mediante ejercicios o cuestionarios puede analizar el rendimiento del alumno

en tiempo real.
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e Analisis de datos: Ademas de tener un amplio repositorio con informacion para proporcionar una
respuesta acertada al usuario. Esta puede mediante el analisis de datos de los estudiantes localizar
patrones que afectan en el proceso de aprendizaje, permitiendo a los docentes tomar acciones frente a
estos.

e Ensefianzas de habilidades: Puede educar a sus usuarios en este caso a los estudiantes sobre un manejo
correcto de la IA mejorando asi su interaccion y ayudando en la generacion del conocimiento.

¢ Retroalimentacion en tiempo real: Retroalimenta en los errores cometidos en ejercicios o en conceptos

mal planteados.

Etica del uso de la Inteligencia Artificial en el aula

El reto méas grande que se tiene al momento de utilizar herramientas de Inteligencia Atrtificial es la
privacidad de datos de los participantes, tal cual como lo menciona La Asamblea Nacional del Ecuador en el
afio 2021, en la Ley Orgéanica de Proteccion de Datos Personales en donde se regulan, prevén y desarrollan
principios, derechos y obligaciones para el correcto uso de datos sencibles. Es necesario tener la certeza que los
datos proporcionados seran utilizados de manera correcta y se encuentren protegidos de manera adecuada. Por
lo tanto, si los estudiantes no desean ni se sienten seguros iniciando sesién con su correo electronico, no se les
puede obligar (Salinas, 2023). También es importante tener en cuenta que la IA utilizada no va a remplazar al
docente, si no va a complementar el aprendizaje de los alumnos, ya que, aunque ofrecen varios recursos estos

siempre deben estas bajo supervision.

En cuanto al uso de la IA dentro de las aulas de clase Salinas (2023), menciona que no es la herramienta
utilizada como tal, sino como esta sera empleada para que los estudiantes puedan aprender. Ademas de que los
estudiantes deben de lograr un andlisis critico antes de transcribir una respuesta o un texto que se generé con

ayuda de esta. Por tanto, el docente tiene el papel de guia para lograr un uso ético de estos instrumentos. También
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aporta que el uso ético de la tecnologia se adapta a los avances que esta tiene, ya que afios atras el uso de las

paginas web era un tema controversial, pero poco a poco la educacion lo fue adoptando.

Proceso de Aprendizaje

Segun Yanez (2016), menciona que el aprendizaje es desarrollado por el ser humano desde que inicia su
vida; el alcance de este dependera de las experiencias que adquiera el individuo en el transcurso de su existencia,
puesto que estas pueden acelerar y entorpecer dicho proceso. Para ello, Temporetti (2009), menciona autores
como Piaget, Vigotski y Bruner que han resaltado que el aprendizaje va mas alld que una acumulacién de
informacidn, sino que esta debe ser una construccion y apropiacion de conocimiento que debe ejecutarse a través
de un proceso activo. Se propone que el aprendiz, no es Gnicamente un receptor pasivo, sino que él mismo debe

poder interactuar para generar un aprendizaje significativo frente a los desafios educativos.

Fases del proceso de Aprendizaje

Para alcanzar una construccion dptima del aprendizaje es importante que se desarrolle de manera
adecuada este proceso, para ello de igual forma Yénez (2016), considera fundamental conocer 9 fases del
proceso de aprendizaje que se relacionan intimamente, estas son: motivacion, interés, atencion, adquisicion,

comprensién, asimilacion, aplicacién, transferencia y evaluacion.

e Motivacién: Se cataloga a la motivacion como el primer factor que desencadenara el aprendizaje,
ademas de ser considerada el principal elemento ya que de esta dependera que el aprendizaje se méas
rapido y eficaz. Siguiendo esta linea Pintrich y Schunk, (2006), denominan a la motivacion como el

proceso capaz de estimular y conducir al individuo hacia una meta propuesta.
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e Interés: Para el mismo autor se considera al interés como la fuerza que impulsa a buscar y conocer
aquello que llama la atencion, esta fase permitira que el educando llegue a crear un vinculo especial con

lo que percibe como valioso y beneficioso.

e Atencion: Flores (2016), define a esta fase como la habilidad y capacidad para mantener la vigilancia
durante periodos largos de tiempo, de forma voluntaria. También en esta fase el interés juega un papel
fundamental en el individuo, puesto que la atencion disminuira y crecerd dependiendo de este.

e Adquisicion: Siguiendo a Medrano et al., (2021) define a la adquisicién como el proceso en donde un
estudiante obtiene nuevas habilidades mediante la interaccion con el contenido. Se destaca al esfuerzo
personal del estudiante como pieza clave de este proceso.

e Comprension: Se puede considerar a esta fase como la mas avanzada del aprendizaje puesto que Diaz
etal., (2011) indica que aqui el estudiante va mas alla de simplemente recibir y almacenar informacién,
sino que se encuentra en la capacidad de entender y relacionar conceptos.

e Asimilacion: Para Navas (2020), en proceso de asimilacion se refiere a la capacidad que el individuo
desarrolla para poder unir conocimientos nuevos con los que ya se tenian adquiridos. Esto en
fundamental para alcanzar un aprendizaje mas profundo y duradero.

e Aplicacion: Segun Mollo et al., (2023) la aplicacion es un motor de la evolucidn educativa, y se lo
define como la puesta en marcha de los conceptos aprendidos en contextos reales. Los educandos no
solo consolidan sus conocimientos, sino que contribuyen a mejorar el proceso de aprendizaje.

e Transferencia: La transferencia no implica Unicamente acumular informacion, debido que
Wenzelburger (2016), sefiala que también es la capacidad para utilizar ese conocimiento a fin de generar

soluciones en diversos entornos de forma innovadora, por ende, se puede catalogar a la transferencia
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como el proceso mediante el cual los estudiantes aplican conocimientos y habilidades a diversas
situaciones.

e Evaluacion: Segun Foronda y Foronda (2007), la evaluacién es un proceso sistematico donde permite
conocer el progreso de los estudiantes, al igual que ayuda a identificar fortalezas y debilidades en el

proceso de aprendizaje del individuo.

Teorias de Aprendizaje
A continuacidn, se presentan las diferentes teorias del aprendizaje que se han considerado relevante

mencionar.

Tabla 3. Teorias de aprendizaje

Autor Teoria
Jean Teorias del aprendizaje constructivista
Piaget El entorno juega un papel fundamental en la construccion del

conocimiento del individuo, debido a que la persona no debe aprender
Unicamente de forma pasiva, sino que ella es capaz de construir su propio
conocimiento basado en experiencias Yy descubrimientos donde
interactle con los procesos de asimilacion y acomodacion.

Lev Teoria del aprendizaje Cognitivista

Vygotsky | Propone que el aprendizaje sucede debido a que la mente construye su
propio conocimiento a partir de la experiencia y la interaccién con el
entorno, por lo tanto, el aprendizaje es un proceso mental activo donde
esta recibe informacion, la procesa, la almacena y la utiliza méas tarde.

Teorias del aprendizaje colaborativo

Brinda una vision donde el aprendizaje colaborativo es una forma natural
de aprender. El estudiante aprende de manera Optima cuando en el
proceso de aprendizajes se encuentra con desafios que incentivan al
individuo a buscar colaboracion de otros con el fin de poder acceder a la

solucion.
Jerome Teoria del aprendizaje por descubrimiento
Bruner Esta enfatiza en que el estudiante es el centro del proceso aprendizaje,

ademas menciona que el alumno aprende mejor cuando esta activamente
involucrado en la construccion de su propio conocimiento siempre y
cuando se les proporcione las herramientas y el entorno adecuado para
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que explore y descubra por si mismo, en lugar de recibir informacion de
manera pasiva.

La curiosidad es un motor fundamental del aprendizaje, sin embargo, con
el fin de evitar un aprendizaje libre, Bruner destaca lo clave que resulta
el rol docente ya que él debe ser un guia de acompafiamiento y quien les
brinde lo necesario a lo largo de todo el proceso de aprendizaje.

David Teoria del aprendizaje significativo

Ausubel Propone que el aprendizaje llega a ser profundo y claro cuando la
relacion entre conocimientos nuevos y previos ocurre de forma logica y
coherente. Es decir que el estudiante no memoriza la informacién de
manera aislada, sino que la incluye a su base de conocimientos con el fin
de darles significados personales que faciliten su retenciéon y puedan
aplicarse en diferentes contextos.

George Teoria del conectivismo

Siemens Propone que el aprendizaje debe adaptarse a la era digital, donde la
informacion se encuentra en un flujo constante y la tecnologia tiene un
rol fundamental. Es decir que la adquisicion de conocimientos de los
estudiantes va més all& de un proceso individual, sino que el aprendizaje
se produce atreves de conexiones entre personas, ideas y recursos.

El conectivismo concibe al aprendizaje como un proceso dinamico y
social

Las diferentes teorias de aprendizaje indicadas en la tabla 3 llegan a establecer una relacion para ofrecer
una vision integral del proceso de aprendizaje. Teniendo en cuenta el contexto de esta investigacion se llega a
determinar que por un lado el enfoque constructivista y cognitivista resaltan cuan fundamental resulta la
construccion activa del conocimiento por parte del estudiante, lo cual se ve impulsado y facilitado mediante el
uso de ChatGPT y Perplexity, debido a que estas herramientas ofrecen tanto un aprendizaje personalizado como

una retroalimentacién inmediata.

Por otro lado, es clave mencionar que las herramientas de IA que se pretenden utilizar dentro de la
investigacion brindan la oportunidad de acercarse a obtener una buena interaccion social, exploracion autbnoma
y conexidn de conocimiento previos con los nuevos. De esta manera la investigacion se lleva a cabo de la mano

con teorias del proceso de aprendizaje como el colaborativo, el de descubrimiento y el significativo. Finalmente,
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en un mundo lleno de herramientas tecnoldgicas el conectivismo permite alinear la investigacion con el
potencial de herramientas de IA con el fin de construir conocimientos impulsados con las bases del
constructivismo, cognitivismo, aprendizaje colaborativo, aprendizaje por descubrimiento y aprendizaje

significativo.

Cabe mencionar que ninguna teoria propuesta resulta mejor que otra, es fundamental resaltar que cada
autor sentd las bases para que posterior, surjan y se propongan nuevas teorias. Es primordial integrar diferentes
teorias de aprendizaje, debido a que, la investigacion pretende fomentar el aprendizaje metacognitivo es los
estudiantes, de modo que se establezca un entorno formativo donde los educandos sean mas autbnomos y puedan
reflexionar sobre sus propios procesos cognitivos y a la vez adquirir estrategias de aprendizaje efectivas. Esto
implica promover la construccion activa del conocimiento, ensefiar estrategias cognitivas, fomentar la
colaboracién y la discusion, ofrecer oportunidades para la practica y proporcionar una retroalimentacion

constructiva.

Aprendizaje de la Quimica

Dentro del campo de las ciencias experimentales, se encuentra la asignatura de Quimica, donde muchos
estudiantes a lo largo de bachillerato la ven como una ciencia muy compleja que debe ser entendida. De este
modo podemos entender al aprendizaje de la Quimica como el proceso donde el individuo no solo interactla
con definiciones, también practica con resolucion de problemas, produciendo una transformacion duradera tanto

en la forma de actuar como de pensar.

Es clave analizar la forma en que se puede llegar a obtener un buen aprendizaje en el area de Quimica,
para ello Castillo et al., (2014) rescatan la teoria de Ausubel donde indica en primer lugar que es fundamental

el interés y dedicacion del estudiante por aprender y segundo, que depende mucho el material atractivo que
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brinde el educador, para que este recurso pueda llegar a generar un aprendizaje que perdure en el tiempo. El
educador juega un papel fundamental, pues si este brinda informacidn poca organizada con un dominio bajo del

tema, los educandos no podran aprender los conceptos requeridos.

Cierre del Marco teérico

El analisis tedrico desarrollado evidencia que la integracion de herramientas de Inteligencia Artificial,
como ChatGPT y Perplexity en la ensefianza de la Quimica puede contribuir a la mejora de la comprension de
conceptos, la autonomia y el desempefio académico de los estudiantes. El uso de estas tecnologias
fundamentadas en teorias del aprendizaje como el constructivismo, el conectivismo y el aprendizaje
metacognitivo, permiten personalizar el aprendizaje y facilitar la resolucion de problemas optimizando de este
modo el proceso educativo. Bajo este enfoque, el aprendizaje metacognitivo forma parte fundamental para en

el desarrollo de la propuesta de intervencion descrita en capitulos posteriores.

En este contexto, la investigacion se estructura en torno a variables clave: el uso de la Inteligencia
Artificial como variable independiente y el aprendizaje o nivel de conocimiento sobre unidades de
concentracion fisicas y quimicas como variable dependiente. A traves de diferentes dimensiones como la
interaccion con la IA, comprension de conceptos y el rendimiento académico se estableceran indicadores que
permitan medir su influencia. De este modo el marco tedrico no solo sustenta la importancia de estas
herramientas en la educacion, sino que también guia el andlisis de su efectividad en el aprendizaje de unidades

de concentracion fisicas y quimicas.

Capitulo 2: Marco metodologico

En este capitulo se presenta la metodologia con la que se va a trabajar, ademas de los instrumentos que

se utilizaran para recaudar los datos.
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Paradigma

La investigacion se maneja dentro de un paradigma socio-critico que tiene como finalidad dar respuestas
a las necesidades humanas mediante el cambio de distribucion de relaciones sociales, apoyado con la
participacion activa de la comunidad, relacionando la teoria con la practica. Ademas, surge a partir de intentar

cambiar la realidad mediante su analisis, entendimiento y transformacion (Badillo y Romero, 2015).

La presente investigacion busca que los estudiantes sean los autores principales de la generacion de su
propio conocimiento. Desafiando las dificultades que se encuentran al momento de aprender un tema nuevo de
Quimica, ya que el correcto entendimiento de conceptos tedricos de estos temas es clave para la experimentacion
y desarrollo de ejercicios practicos. Tomando de este modo el docente un rol de guia y no de facilitador de

informacion que después el alumno tiene que replicar.

La introduccion de herramientas de Inteligencia Artificial dentro del ambito educativo tiene como
objetivo ayudar en el aprendizaje del estudiante, permitiéndole entender conceptos complejos y guiandole en la
resolucion de ejercicios que este no logre realizar. De este modo la 1A puede personalizar el aprendizaje al nivel
que demuestra el alumno, sin dejar brechas en su conocimiento que después puede repercutir en bajas
calificaciones en evaluaciones, deberes o tareas. También es capaz de ejemplificar con eventos de la vida

cotidiana los conceptos logrando en el estudiante un mejor nivel en la generacion de conocimiento.

La investigacion se desarrolla en el area de Quimica, especificamente en el tema de unidades de
concentracion fisicas y quimicas, debido a que los investigadores encuentran potencial en la Inteligencia
Artificial en la resolucion de problemas y entendimiento de conceptos complejos que presenta en dicho tema de
esta asignatura. Conectando la teoria con la practica, lo que permite un desarrollo de conocimiento mas sélido.

El uso de esta tecnologia busca despertar el interés en los alumnos logrando una mayor participacion por parte
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de ellos. Ademas de aportar otras perspectivas sobre el uso de la IA dentro de un aula de clases, contribuyendo

a una transformacion educativa que se adapta a los avances tecnolégicos.

Enfoque

La investigacion planteada trabaja bajo un enfoque mixto o también llamado método mixto, el mismo
que relaciona estratégicamente al método cualitativo con el cuantitativo, con el fin de reforzar debilidades de
ambos tipos de investigacion. El enfoque mixto implica una recoleccion de datos necesarios para el autor, ya
sean de caracter cualitativos y cuantitativos, para poder realizar posteriormente su analisis e interpretacion. De
esta manera se pretende obtener una vision subjetiva que ofrece alcanzar el método cualitativo y una visién
objetiva mediante el método cuantitativo a fin de que permita deducir la manera en que contribuye la IA en la

educacion (Hernandez Sampieri y Mendoza, 2018).

Esta eleccion metodoldgica se ha tomado bajo una postura pragmatica, donde se valore el enlace de
diferentes paradigmas de investigacion con el fin de abordar la complejidad del fendbmeno estudiado y responder
de manera efectiva la pregunta de investigacion. Epistemoldgicamente la combinacion de datos que ofrece el
enfoque mixto es fundamental para la investigacion puesto que permite obtener una comprension integra y
especifica del efecto de usar herramientas de 1A en el proceso de aprendizaje con respecto al tema de unidades

de concentracion fisicas y quimicas en segundo de BGU.

Para recolectar datos cuantitativos se recurre a encuestas y evaluaciones (pre y post-test), mientras que
para la obtencion de datos cualitativos se realizan entrevistas semiestructuradas, guia de observacion y diarios
de campo. Teniendo en cuenta las técnicas para recolectar datos, se plantea que las encuestas mediran el grado
de conocimiento de los estudiantes, ademas de su relacion con el uso de herramienta de 1A. Mientras que las
evaluaciones mediran el rendimiento académico, con el fin de cuantificar el impacto de la IA en su proceso de

aprendizaje. Por otro lado, las entrevistas recogeran el punto de vista y las perspectivas que tiene la docente
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sobre el uso de las herramientas de IA en el aprendizaje, por su parte los diarios de campo y la guia de

observacion ayudaran a identificar como los estudiantes aprenden usando estas herramientas.

La integracién de datos cualitativos y cuantitativos se realizaran mediante un analisis en donde se tienen
en cuenta de igual manera los hallazgos que se presentan en los antecedentes, para tener un contraste con estos
mismos. Esto con el fin de comparar ambos tipos de resultados para determinar si existe coherencia entre el
rendimiento académico y el comportamiento del estudiante durante las actividades con IA. De la misma forma,
se analizard la entrevista con la docente con el fin de comprender cdmo sus perspectivas sobre el uso de la IA
se relacionan con los resultados obtenidos en las evaluaciones y encuestas. Esto permitird aumentar la validez
y credibilidad de los hallazgos al proporcionar maltiples perspectivas sobre el fendmeno estudiado, también la
combinacién de métodos cualitativos y cuantitativos facilitara contextualizar los resultados cuantitativos con la
riqueza y profundidad de los datos cualitativos, lo que permitira la interpretacién y comprension del impacto de

la 1A en el aprendizaje de los estudiantes.

Tipo de investigacion

En una investigacion de tipo preexperimental se trabaja con un solo grupo experimental a quien se le
aplica un estimulo que tendré influencia en la variable dependiente. En este tipo de investigacién el control de
las variables es minimo. Este posee un disefio de preprueba y posprueba, esto con el fin de recolectar datos del
antes de la experimentacion, después se realiza el tratamiento experimental, concluyendo con la posprueba en
donde se conoce la influencia que tuvo la experimentacion en el grupo con el que se estaba trabajando

(Hern&ndez Sampieri y Mendoza, 2018).

En la presente investigacion se aborda el tipo de investigacidn preexperimental, ya que se cuenta con un

solo grupo, quien sera nuestro grupo experimental, a quien se le aplicara un pre-test para recolectar datos sobre
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su conocimiento del tema antes de realizar el tratamiento experimental. Una vez finalizada la implementacién
de la propuesta se realiza un post-test con el cual se pretende identificar si han existido cambios en cuanto al
conocimiento que han adquirido los estudiantes. Cabe recalcar que en esta investigacion se utilizan los términos

pre-test y post-test en lugar de preprueba y posprueba.

Poblacion y Muestra

La definicion de poblacién en un estudio de investigacion es fundamental para determinar el alcance y
la validez de los resultados obtenidos. Desde el aporte de Ulloa (2012), se define como poblacion al conjunto
de elementos de interés utilizados en una investigacion. Esta definicion brinda un punto de partida, ya que
permite identificar claramente cuales son los sujetos que seran objeto de andlisis. La delimitacion adecuada de
la poblacion es un paso fundamental en todo proceso de investigacion, pues de ella dependerd la

representatividad de la muestra y la posibilidad de generalizar los hallazgos.

Por lo tanto, se denomina poblacién a los estudiantes de los diferentes paralelos pertenecientes a segundo
de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez. Esto debido a que los
estudiantes de estos paralelos guardan caracteristicas similares entre si. Ademas de que el curso que las
autoridades de la institucion asignaron para que los investigadores realicen las practicas preprofesionales se

encuentra entre estos paralelos.

Segun Condori (2020), la muestra es aquella que tiene las mismas condiciones que la poblacion por lo
gue se puede hacer uso de ella como una representacion de la misma. Teniendo en cuenta esta definicion y que
la asignatura de Quimica es impartida en todos los paralelos por la misma docente, bajo el mismo curriculum,
iguales condiciones de infraestructura, el mismo material de apoyo, entre otros, se trabaja con el paralelo C que

cuenta con una cantidad de 40 estudiantes. Acorde a Hernandez, Sampieri y Mendoza (2018), a este tipo de
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muestra se le conoce como un grupo intacto, ya que este se encontraba conformado antes de que se inicie con

las practicas preprofesionales y los investigadores no tuvieron ninguna influencia en su formacion.

En este apartado cabe resaltar que la poblacion y por ende la muestra fueron sometidas a un cambio, esto
debido a que al inicio de la investigacion los estudiantes se encontraban cursando el tercer trimestre del afio
lectivo 2023-2024 en segundo de BGU. Pero al momento de realizar la implementacion de la propuesta los
alumnos se encuentran cursando el primer trimestre del afio lectivo 2024-2025 en tercero de BGU, esto no
representa mayor problema, ya que las condiciones mencionadas anteriormente no variaron, lo tnico que sufrié
un cambio es el numero de estudiantes que paso de 40 a 33 en el paralelo C. Por este motivo en el texto se utiliza

segundo Yy tercero de Bachillerato General Unificado.

Operacionalizacién del objeto de estudio o categoria de analisis

Se presenta a continuacion la operacionalizacion del objeto de estudio en donde se encuentra la variable
dependiente e independiente y se expone los indicadores e instrumentos que permitiran recolectar la informacion

necesaria para el estudio.

Tabla 4. Operacionalizacion de las variables de estudio

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos de
medicion
Dependiente: Disoluciones Reconoce los componentes | Pre-test

Aprendizaje del tema
de  Unidades de

concentracion fisicasy
quimicas varian segln su

de una disolucion, los tipos | Post-test

de disoluciones y como

concentracion.
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Unidades de

concentracion

Conoce los conceptos

bésicos de cada unidad

Sistema de actividades
empleando
herramientas de

Inteligencia Avrtificial

guiadas por 1A

conceptos  clave en
unidades de concentracion
fisicas y quimicas

Uso de ejemplos de 1A en
la resolucion de problemas
y aplicacion préactica
Correcta realizacion de
promps al interactuar con
lalA.

fisicas fisica (%om/m, %v/v, m/vy
ppm)
Reconoce y usa de manera
adecuada las diferentes
férmulas
Capacidad para resolver
ejercicios
Unidades de | Conoce los conceptos | Pre-test
concentracion | basicos de cada unidad | Post-test
quimicas quimica (Molaridad,
molalidad, Normalidad y
fraccion molar)
Reconoce y usa de manera
adecuada las diferentes
formulas
Capacidad para resolver
ejercicios
Independiente: Actividades Identificacion de | Guia de observacion
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Personalizacién | Adaptacion de actividades | Encuesta
del aprendizaje | dependiendo el nivel de | Entrevista
comprension del
estudiante

Retroalimentaciéon  para
resolver dudas y fortalecer

conceptos

Uso ético y | Comprension de la | Guia de observacion
responsable de | importancia del uso ético | Entrevista

la 1A delalA

No transcripcion directa de
respuestas sin

comprension

Resolucion de | Capacidad para aplicar | Post-test
problemas conocimientos adquiridos | Guia de observacion
en problemas préacticos
Resolucion de ejercicios
que requieren
manipulacion de formulas
para calcular masas y

concentraciones

Nota: Con el fin de conocer la influencia de la variable independiente sobre el rendimiento académico de los estudiantes
de tercero de Bachillerato General Unificado, especificamente en la meteroa de Quimica, se hace uso de técnicas de

evaluacion longitudinal, en especifico pre-test y pos-test.

Técnicas e instrumentos de investigacion

A continuacion, se presenta las técnicas utilizadas junto a los instrumentos combinados a fin de recopilar

los datos necesarios para la investigacion:
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Observacion directa

De acuerdo con Gayou y Alvarez (2009), la observacion directa se plantea como una técnica que propone
como objetivo recabar informacion de primera mano de los sujetos participes en la investigacion, teniendo en
cuenta que para lograr una vision del mundo circundante se debe hacer uso de todos los sentidos y no Unicamente
de la vision, de esta manera se pretende llegar al conocimiento. A lo largo de las practicas preprofesionales los
diarios de campos han sido el instrumento que permite plasmar la informacion captaba mediante la observacion,
donde se han registrado conductas, acciones y evento relevantes para la investigacion. Cabe resaltar que el diario
de campo no es el Unico instrumento que se utiliza en esta técnica puesto que adicional se aplica una guia de

observacion.

La guia de observacion en el trabajo a realizar, segun Campos y Martinez (2012), lo define a tal
instrumento como el medio para que el investigador pueda ubicarse sistematicamente en aquello que es clave
para el estudio, de esta forma la guia le permitira recolectar datos e informacion de un fendmeno en especifico.
De este modo se presenta una guia de observacion (Anexo 1), que pretende medir la capacidad del estudiante
para poder desenvolverse en la solucion de problemas sobre el tema de unidades de concentracion fisicas y

quimicas.

Encuesta dirigida a los estudiantes

Se propone trabajar con una encuesta, definida por Reyes (2015), cdmo una técnica que recolecta
opiniones, experiencias y actitudes de una muestra seleccionada de una poblacion. En una encuesta se puede
realizar preguntas sobre diferentes temas o sobre uno en concreto para conocer y recabar datos esto para después
realizar un analisis estadistico y comparativo entre las respuestas que permita evidenciar si existe una relacion

entre las personas de la muestra y sus opiniones.
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La encuesta servira para conocer como los estudiantes perciben su participacion e interés en clases
ademas del uso herramientas de IA en su aprendizaje y si estas les pueden ayudan a mejorar o no su rendimiento,
ademas de sus experiencias al trabajar con estas tecnologias. Aunque existen diferentes maneras de realizar una
encuesta siendo estas cara a cara, telefonicas, por correo y por internet, en la presente investigacion se trabaja
con la ultima, mediante un cuestionario de preguntas cargadas en un sitio de internet (Google Forms). Esta
encuesta permitird conocer las opiniones y perspectivas con preguntas de opcion multiple para un mejor analisis

de los resultados (Anexo 2).

Entrevista semiestructurada

Una entrevista es una técnica que permite recopilar informacion de forma oral y personalizada sobre
diferentes perspectivas u opiniones de personas y va mas alla de una simple estrategia investigativa, puesto que
por si sola ya brinda valor. Existe diferentes tipologias de entrevista, como la estructurada, semiestructurada y

no estructurada. Siendo la segunda, el tipo de técnica que se llevara a cabo en la investigacion.

La entrevista semiestructurada es util para recoger informacion y es definida segun Folgueiras (2016),
como una herramienta de investigacion utilizada para recolectar datos que combina la estructura de una guia de
preguntas con una conversacion informal, permitiendo al investigador adaptar las preguntas acordes a las
respuestas que brinde el participante. En la investigacion es factible llevar a cabo esta técnica mediante la guia
de entrevista semiestructurada como instrumento, con el fin de conocer la perspectiva de la docente de Quimica,
sobre el uso de la Inteligencia Artificial en el aprendizaje de la asignatura y averiguar cuales creen que pueden
ser las posibles causas por lo que los estudiantes tienen dificultades a la hora de resolver ejercicios y retener

conceptos (Anexo 3).
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Pruebas de Evaluacién

Teniendo en cuenta a Bolivar (2013), desde tiempo atrés los docentes han ideado formas para poder
medir los resultados alcanzados, producto de la ensefianza, siendo las pruebas evaluativas un elemento clave en
el proceso de aprendizaje. Ademas, menciona que el proceso evaluativo debe considerar las etapas del proceso
educativo, para asegurar un aprendizaje que ha sido supervisado paso a paso y que es de calidad. De acuerdo
con eso, se entiende que el fin de estos tipos de instrumentos va mas alla de un hecho, y se centra la creacion de

aprendizajes resultantes de la relacién entre educadores y educandos a lo largo del proceso.

Bajo el mismo autor, se considera fundamental analizar momentos significativos para llevar a cabo una
prueba de evaluacion con el fin de realizar una medicion del proceso aprendizaje, estos momentos son: antes
del proceso y al culminar el mismo. La investigacion mediante un pre-test y post-test intenta medir el
aprendizaje en los momentos claves mencionados anteriormente, es decir, para determinar las habilidades de

entrada y de salida de los educandos.

Con el propdsito de diagnosticar el nivel de conocimientos de los estudiantes sobre el tema de unidades
de concentracion fisicas y quimicas se realiza un pre-test (Anexo 4), de acuerdo con los temas y conocimiento
que tengan sobre unidades de concentracion fisicas (Yomasa-masa, %ovolumen-volumen, %masa-volumen, ppm)
y quimicas (molaridad, molalidad, normalidad y fraccién molar), producto de las clases impartidas por la
docente de Quimica en segundo de bachillerato. Este instrumento consta de diez preguntas, donde se intenta

conocer el dominio teérico y practico sobre dicho tema.

Posteriormente se realizard un post-test (Anexo 5), que permitira conocer los niveles alcanzados luego
de llevar a cabo la implementacion del sistema de actividades que emplee herramientas de Inteligencia Artificial

para la mejora del proceso de aprendizaje del tema unidades de concentracion fisicas y quimicas en tercero de
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BGU paralelo C. Este instrumento al igual que el pre-test, consta de 10 preguntas donde se pretende conocer el

nivel conocimiento sobre tema.

Analisis y discusion de los resultados del diagnostico
Resultados de la observacion participante

Durante el desarrollo de las practicas preprofesionales se han observado varias actitudes por parte de los
estudiantes de segundo de BGU de la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez paralelo C que repercuten de
forma negativa en la generacion de su conocimiento. Algunos alumnos realizan actividades que no tienen
relacion con el tema de clase, algunas veces ni siquiera con la materia, comportamientos disruptivos son
frecuentes en otro grupo de estudiantes como, por ejemplo, conversar con otros comparieros, incitar al desorden

y molestar a sus comparieros.

Todas estas actitudes y comportamientos afectan al aprendizaje de los temas que se buscan impartir en
clases, ademas de que limita la capacidad de los estudiantes para retener conceptos y definiciones. En
consecuencia, los alumnos no son capaces de resolver ejercicios, realizar tareas o deberes que se les asigne. Esto
afecta en su rendimiento académico, evidenciado en las calificaciones que obtienen en examenes o lecciones.
Ademas, algunos otros solo buscan memorizar los contenidos para avanzar en la materia, sin entender
verdaderamente el concepto de lo que se esta aprendiendo. Por tanto, se considera que los estudiantes de segundo

de BGU paralelo C tienen un aprendizaje superficial, lo que dificulta el desarrollo de habilidades y destrezas.

Resultados de la encuesta dirigida a los estudiantes

A continuacion, se presentan los hallazgos mas relevantes de la encuesta dirigida a los estudiantes, la
cual constaba de 10 preguntas con las que se pretendia conocer el interés, el nivel de conocimiento, métodos de

aprendizaje utilizados por los estudiantes en Quimica, en especifico en el tema de unidades de concentracion
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fisicas y quimicas. Ademas, se exploré la integracion de herramientas de Inteligencia Artificial como apoyo en

el proceso de aprendizaje.

Figura 1. Resultados de la primera pregunta.

¢Como describirias tu interés por la asignatura de quimica?
33 respuestas

@ Muy desinteresado (a)
@ Interesado (a)

@ Poco interesado (a)
@ Nada interesado (a)

Figura 2. Resultados de la segunda pregunta.

¢Qué tan frecuentemente participa en las actividades o discusiones en clase?
33 respuestas

@ Siempre

@ Frecuentemente
@ Ocasionalmente
@ Nunca

etk
~

La mayoria de los estudiantes expreso un interés moderado o positivo por la asignatura de Quimica. Sin
embargo, se identificod un pequefio grupo que manifiesta desinterés, lo cual podria reflejar la necesidad de

adoptar métodos mas dindmicos para captar su atencion. En cuanto a la participacion en clase, la frecuencia fue

Trabajo de titulacion paralas carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

variable, predominando aquellos que participan ocasionalmente. Esto sugiere que, si bien los estudiantes

muestran cierta disposicion, existen factores que limitan una participacién mas activa.

Figura 3. Resultados de la tercera pregunta.

¢ Como calificarias tu nivel de conocimiento sobre Unidades de concentracion?

33 respuestas

@ Muy bajo

® Bajo
Medio

® Alto

@ Muy alto

Al preguntar sobre el nivel de conocimiento de unidades de concentracion fisicas y quimicas, la mayoria
calificd su nivel como medio o bajo. Este resultado indica una posible deficiencia en la comprension del tema,
lo que destaca la importancia de reforzar esta area de conocimiento con actividades practicas y explicaciones

mas detalladas.
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Figura 4. Respuesta a la cuarta pregunta.

¢Qué dificultades has enfrentado al aprender sobre Unidades de concentracion? (puedes marcar
mas de una opciodn)
33 respuestas

Falta de ejemplos practicos 8 (24,2 %)

Complejidad de férmulas

Poco tiempo para practicar 20 (60,6 %)

Figura 5. Respuesta a la quinta pregunta.

¢Qué métodos de aprendizaje has utilizado principalmente para entender este tema? (puedes
marcar mas de una opcién)
33 respuestas

Clases tedricas en el aula 20 (60,6 %)
Experimentos en laboratorio
Videos educativos en linea 11 (33,3 %)
Herramientas digitales 13(39.4 %)
0 5 10 15 20
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Figura 6. Respuesta a la sexta pregunta.

;Consideras que el método actual de ensefianza de quimica es adecuado para entender temas

como las unidades de concentracion?
33 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

v

Los métodos de aprendizaje mas utilizados fueron las clases teoricas en el aula y el uso de videos
educativos en linea. Las herramientas digitales también desempefiaron un papel relevante. Las principales
dificultades reportadas incluyeron la complejidad de las férmulas y la falta de tiempo para practicar. Esto
sugiere gque los estudiantes requieren recursos adicionales que permitian una practica constante guiada. En
cuanto a los métodos de ensefianza actuales, la mayoria de los estudiantes expresan que no estan ni acuerdo ni
en desacuerdo, de lo que se infiere que los alumnos mantienen una percepcion neutra de las metodologias

usadas en clase.
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Figura 7. Respuesta a la séptima pregunta.

¢Has utilizado alguna vez herramientas de Inteligencia Artificial como ChatGPT o similares para
aprender quimica?
33 respuestas

® si
® No

Figura 8. Resultados de la octava pregunta.

Si respondiste "Si", ;para qué actividades las utilizaste? (puedes marcar mds de una opcién)
33 respuestas

Buscar definiciones y

L 24 (72,7 %)
explicaciones
Resolver ejercicios o problemas
Generar ejemplos practicos 13 (39,4 %)
25
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Figura 9. Resultados de la novena pregunta.

¢Qué funcionalidades te gustaria usar de las herramientas de IA para ayudarte a aprender? (puedes
marcar mas de una opcién)

33 respuestas

Explicaciones paso a paso de
ejercicios

23 (69,7 %)

Simulaciones o actividades

interactivas 13 (39,4 %)

Generacion de videos o guias

practicas -5 (15,2 %)

Retroalimentacion sobre tus

12 (36,4 %)
respuestas

Yo creo que también podriamos
ir al laboratorio ya que asi la cl...

Un aspecto destacado de la encuesta fue la incorporacion de herramientas de 1A en el aprendizaje. La

mayoria de los estudiantes afirm¢ haber utilizado herramientas como ChatGPT, principalmente para buscar

definiciones, resolver ejercicios y obtener explicaciones detalladas. Ademas, los estudiantes expresaron interés

en funcionalidades que incluyeron explicaciones paso a paso y retroalimentacion inmediata.

Figura 10. Respuesta a la décima pregunta.

¢Crees que las herramientas de IA podrian complementar el método de ensefianza tradicional para
mejorar el aprendizaje en quimica?
33 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

® En desacuerdo

) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

v
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Los resultados muestran que una parte significativa de los estudiantes esta totalmente de acuerdo con la
idea de que las herramientas de IA podrian complementar el método de ensefianza tradicional, lo que refuerza
la necesidad de explorar estrategias que integres tecnologia avanzada en el aula. La encuesta revela una
disposicion positiva hacia el uso de tecnologia y una necesidad clara de fortalecer ciertos aspectos de la
ensefianza de Quimica. La combinacion de métodos tradicionales como herramientas de 1A puede ser una
estrategia efectiva para mejorar el aprendizaje, fomentar el interés y facilitar la comprension de temas

complejos.

Resultados del Pre-test

El pre-test fue realizado conforme a los conocimientos sobre unidades de concentracién fisicas y
quimicas que los estudiantes deberian de tener, esto de acuerdo con el curriculum nacional y el libro que se les
proporciona a los estudiantes de segundo de Bachillerato General Unificado. Las preguntas miden las
habilidades que tiene los alumnos de tercero de BGU paralelo C para resolver ejercicios y sobre conceptos

basicos. El pre-test consta de 10 preguntas de opcion multiple.

En cuanto a la tercera, cuarta, sexta y septima pregunta cabe recalcar que son de resolucién de ejercicios.
A pesar de que estas son también de opcidén multiple, los investigadores cuentan con una rubrica de calificacion
para este tipo de preguntas (Anexo 6). Debido a que los estudiantes deben recordar la formula, convertir
unidades de ser necesario, saber utilizar la formula de manera correcta segun la incognita del problema y al final

escoger la opcién correcta.

Para el andlisis de resultados obtenidos se tiene en cuenta las dimensiones y los indicadores que fueron

operacionalizados en la variable dependiente. En cuanto a la dimension 1: disoluciones, para su Unico indicador:
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reconoce los componentes de una disolucion, los tipos de disoluciones y como varian segin su concentracion.

Se planteo 1 pregunta:

e Seleccione la opcidn correcta
¢ Como se conoce la mezcla que se forma de la union de un soluto y solvente de manera homogénea?
Cuando la cantidad de soluto sobrepasa la cantidad de solvente en una solucion, se denomina cémo.

LA qué se refiere el término “solucidén concentrada™?

Figura 11. Analisis de la respuesta relacionada a la dimension 1.

Indicador: reconoce los componentes de una disolucion,
los tipos de disoluciones y como varian segun su
concetracion.

15 14

12

10

NUmero de estudiantes
w

0 1 2 3
Puntaje obtenido

En la figura se puede observar que de los 33 estudiantes s6lo 5 de ellos logran marcar las opciones
correctas en las 3 preguntas sobre disoluciones. Mientras que el 42.42% de los alumnos fallan en una respuesta,
siendo recurrente que se equivoqguen en la tercera interrogante sobre la solucion concentrada. El otro 44.44% a
penas y responden la pregunta 1 sobre como se le conoce a la solucién. Esto demuestra que existe una carencia

en cuanto al conocimiento basico sobre disoluciones siendo necesario un refuerzo en esta parte del tema.
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En la segunda dimensién: unidades fisicas de concentracidn se consideraron preguntas clave para medir
sus indicadores. Para el indicador 1: conoce los conceptos basicos de cada unidad fisica, se formularon 2

interrogantes:

e Escoja la interpretacion correcta para: 10% m/m.
e ;Cual es la relacion que existe entre el porcentaje en masa, la densidad y la concentracion

masa/volumen?

Figura 12. Analisis de la respuesta relacionada a la dimension 2, pregunta 1.

Indicador: conoce los conceptos basicos de cada unidad fisica.
25

20
20

15 13

10

NUmero de estudiantes

Puntaje obtenido

La primera pregunta es clave, ya que la respuesta se basa en el concepto del porcentaje en masa. El
conocer la definicion ayuda resolver ejercicios en donde no se debe calcular esta misma, sino algin otro
componente como la masa del soluto o de la solucién. El 60.60% de los estudiantes marcan la opcion correcta
por lo que se infiere tienen una nocion sobre el concepto de esta unidad fisica y saben interpretar el resultado
después de realizar el calculo. Esto supone una ventaja para este grupo de alumnos sobre el 39.4% restante que

se deduce segun los resultados no conocen la definicidn del porcentaje en masa.
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Figura 13. Analisis de la respuesta relacionada a la dimension 2, pregunta 2.
Indicador: conoce los conceptos basicos de cada unidad fisica.

19
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13

NUmero de estudiantes
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Puntaje obtenido

En la figura se puede evidencias que 51.51% escogen la respuesta correcta, dejando ver el conocimiento
que tiene en cuanto a concepto se trata. Sobre el 48.48% de los estudiantes la mayoria de ellos escogen la opcion
b, en donde ni siquiera se le menciona a la densidad, lo que lleva a pensar a los investigadores que escogieron

de manera aleatoria y no pusieron su conocimiento de por medio al momento de responder.

El segundo indicador: reconoce y usa de manera adecuada las diferentes férmulas, se plantea una

pregunta para medirlo:

e Se diluye 6ml de acido sulfarico en agua para obtener 35ml de disolucion. Encuentre el

porcentaje en volumen.
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Figura 14. Analisis de la respuesta relacionada al indicador 2.

Indicador: reconoce y usa de manera adecuada las diferentes

formulas.
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Puntaje obtenido

De acuerdo con la figura anterior se evidencia que 16 estudiantes ni siquiera recuerdan la formula para
calcular el porcentaje en volumen por lo que obtienen la minima nota en esta pregunta. Mientras que el resto de
estudiantes recuerdan como se debe de realizar el calculo, pero fallan en pasos esenciales para llegar a la
respuesta correcta. Por ejemplo, el 24.24% fallan al momento de reemplazar los datos, ya que no suman el
volumen del soluto con el volumen del solvente para obtener el volumen de la solucion. El resto de alumnos
falla en la interpretacién de estos resultados, o que evidentemente necesita un refuerzo y practica en este tipo

de ejercicios.

Para el tercer y ultimo indicador: capacidad para resolver ejercicios de esta dimension se tiene de igual

manera una interrogante:

e Se encontraron 2.5mg de iones fluoruro (F~) en 125ml de solucién de aguas residuales de una ciudad.

Calcular las partes por millon de la muestra.
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Figura 15. Analisis de la respuesta relacionada al indicador 3.

Indicador: capacidad para resolver ejercicios.
30
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Puntaje obtenido

La pregunta sobre partes por millon el 78.78% de estudiantes no son capaces ni de escribir la formula,
por lo que no se ven capaces de resolver el ejercicio y de escoger la opcion correcta. Dicho porcentaje de
alumnos dejan esta pregunta en blanco a pesar de que solo tenian que realizar una conversion de unidad y
realizar una division, lo que evidencia la falta de conocimiento que tienen sobre esta unidad de concentracion
fisica. El resto del grupo tiene una nocion, pero solo 3 de ellos logran llegar a la respuesta correcta de la

interrogante.

En cuanto a la Gltima dimensién: unidades quimicas de concentracion, se formularon de manera similar
3 indicadores. Para el primero de ellos: conoce los conceptos basicos de cada unidad quimica, establecié una

pregunta:

e Responda verdadero o falso segin corresponda
Una dilucién quimica es el proceso de disminuir la concentracion de un soluto en una solucion mediante la

adicion de una mayor cantidad de solvente, manteniendo constante la cantidad de soluto
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Figura 16. Analisis de la respuesta relacionada a la dimension 3.

Indicador: conoce los conceptos basicos de cada unidad
quimica.
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Puntaje obtenido

En esta pregunta se pretendia medir el conocimiento que tenian los estudiantes sobre las diluciones, en
donde se busca disminuir la concentracion del soluto en una solucién. Por ende, la respuesta correcta en esta
interrogante era verdadero, que fue la opcidén que marcaron el 78,78% de los estudiantes, demostrando que
conocen sobre dilucion, aunque al tener solo dos opciones cabe la posibilidad de que algunos alumnos

simplemente hayan acertado.

En el indicador 2: reconoce y usa de manera adecuada las diferentes formulas, se tiene dos preguntas:

e Escoja la respuesta correcta

El nimero de equivalentes quimicos de la sustancia H,SO, es.

e La formula correcta para calcular la fraccion molar de un compuesto es.
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Figura 17. Analisis de la pregunta relacionada a la dimension 2, pregunta 1.

Indicador: reconoce y usa de manera adecuada las
diferentes formulas.

19
17
15

16
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Puntaje obetenido

En la pregunta sobre normalidad mas especificamente los equivalentes quimicos, un dato necesario
presente en la formula el 48.48% escoge la opcion correcta, lo que les representa una ventaja al momento de
realizar ejercicios relacionados con esta unidad. Por otro lado, el 51.51% no se encuentra ni cerca de la respuesta
correcta, ya que escogen la opcion con un namero distante del adecuado, esto muestra las dificultades que

tendrian en la resolucion de problemas y la parte en donde se necesita refuerzo.

Figura 18. Anélisis de la respuesta relacionada a la dimension 2, pregunta 2.

Indicador: reconoce y usa de manera adecuada las diferentes
formulas.
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Puntaje obtenido
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En la figura anterior se evidencia que el 39.39% de los alumnos recuerdan la formula para calcular la
fraccion molar de un compuesto. Y el 60.61%, siendo la mayoria de estudiantes, marcan la opcion en donde
cambia solo un dato de la férmula original, por lo que se infiere que no serian capaces de resolver un ejercicio

sobre esta unidad de concentracion, ya que fallan cuando se les coloca un distractor.

En cuanto al ultimo indicador: capacidad para resolver ejercicios, se formularon 2 preguntas para medir

las habilidades de los estudiantes:

e Una solucion contiene 40g de KOH en suficiente agua para preparar 2L de solucion. ¢(Cudl es la
molaridad de la solucion? (dato: PM KOH = 56.1g/mol)
e (Cuél eslamolalidad de una solucion en la que se disolvié 40g de urea CO(NH,), en 2L de agua? (dato:

PM CO(NH,),=60g/mol)

Figura 19. Analisis de la respuesta relacionada a la dimension 3, pregunta 1.

Indicador: capacidad para resolver ejercicios.
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Puntaje obtenido

Sobre el calculo de la molaridad solo el 9.09% de los alumnos son capaces de realizar el calculo de

manera correcta. Con respecto al 6.06% se observan diferentes comportamientos, por un lado, un pequefio grupo
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de estudiantes escriben la formula, pero no realizan la conversion de gramos a moles que se requeria, a pesar de
que se les proporciond en el enunciado el peso molecular del compuesto. Por otro lado, el 84.84% resto de ellos

ni siquiera saben escribir la formula correcta de molaridad.

Figura 20. Anélisis de la respuesta relacionada a la dimensidn 3, pregunta 2.

Indicador: capacidad de resolver ejercicios.
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Puntaje obtenido

En cuanto a la molalidad el 90.90% de los estudiantes no resuelven de manera adecuada el problema,
escriben mal la formula, no conocen el concepto de molalidad y un grupo manifiesta que esta no es una unidad
de concentracion, por tanto, no se acuerdan de la misma. EI 3.03% soluciona el ejercicio sin complicaciones, a
pesar de contar con el desafio que presentaba el que el agua se encuentre en mililitros y la férmula requiera de
kilogramos, supieron utilizar la densidad del agua proporcionada en el enunciado para solventar este problema.

Y los 2 ultimos estudiantes no logran realizar la conversion de unidades.

En resumen, se puede evidenciar que para los estudiantes presenta un desafio el realizar ejercicios en
donde se encuentran involucradas férmulas, conversion de unidades y céalculo de moles. Aunque algunos de
ellos si logran sobrepasar los desafios estos mismos presentan fallos en cuanto a definiciones y conceptos de

unidades de concentracién fisicas y quimicas se trata.
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Ahora se presenta un analisis usando la escala de calificaciones del ministerio de educacion. Esto con la
finalidad de observar en qué estado se encuentran los alumnos en la etapa de diagnostico de la investigacion.

Para esto se tabulan las calificaciones obtenidas por los 33 estudiantes en el pre-test.

Figura 21. Escala mixta de calificaciones Ministerio de Educacion.
Cuadro N° 3 ESCALA DE CALIFICACIONES

Escala cualitativa Escala cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos. 9,00-10,00
Alcanza los aprendizajes requeridos. 7,00-8,99
Esta préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos. 4,01-6,99
Mo alcanza los aprendizajes requeridos. =4

Fuente: Decreto Ejecutive N° 366, publicado en el Registro Oficial N°286 de 10 de julio de 2014

Figura 22. Estado del aprendizaje de los estudiantes segun la escala de calificaciones.

Calificaciones del pre-test
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Notas obtenidas

Como se observa en la figura anterior existe una gran cantidad de estudiantes no alcanzan los aprendizajes
requeridos, esto segun la escala de calificaciones, ya que sus calificaciones se encuentran entre 0,00 y 3,99. Esto
muestra que existe una necesidad de reforzar los conocimientos sobre unidades de concentracion fisicas y

quimicas. Mientras que 8 alumnos estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos, solo un estudiante
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alcanza los aprendizajes requeridos, reforzando la idea de buscar una alternativa para que los estudiantados
aprendan este tema. EIl promedio de las calificaciones obtenidas por los estudiantes en el pre-test es de 3.4 sobre

10.

Regularidades del diagndstico

Se presentan las similitudes que existen en los resultados de los diferentes instrumentos utilizados. Con
respecto a la observacion participante se destacan algunas posibles causas por las que los estudiantes no son
capaces de resolver los ejercicios que se encuentran propuestos en el pre-test. Siendo estos comportamientos
disruptivos por parte de los estudiantes, ademas de conversar entre comparfieros distrayéndose del tema que se

estd impartiendo en la clase.

Estas actitudes influyen en el aprendizaje y la retencion de conocimiento en los estudiantes, lo que se
pudo evidenciar en el pre-test, ya que un gran nimero de estudiantes no es capaz de resolver ejercicios en donde
se requiere saber la formula, realizar conversiones de unidades o las definiciones de las diferentes unidades de
concentracion fisicas y quimicas. Por otro lado, aunque la mayoria de los alumnos escogen la opcidn correcta
en las preguntas de definiciones y conceptos, no se puede asegurar que esto es resultado del aprendizaje de los
alumnos sobre estos temas, si no se debe de tener en cuenta también que los estudiantes escogieron

correctamente de manera aleatoria.

Capitulo 3: Propuesta de intervencion: Sistema de actividades que emplean herramientas de
Inteligencia Artificial para el aprendizaje de unidades de concentracion fisicas y quimicas

Disefio de la propuesta

Dentro del dmbito educativo la busqueda de herramientas de apoyo para la consolidacion de

conocimiento de los estudiantes es una lucha que se tiene desde hace afios atras, ya que las metodologias
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tradicionales van quedando en el pasado y siendo poco atractivas para los estudiantes, lo que repercute en el
rendimiento académico de los mismos. De la mano con esto la aparicion de nuevas tecnologias, dan paso a una
nueva era digital en donde los alumnos se ven mas atraidos por estas mismas. Por lo que la investigacion
presenta como propuesta de intervencion un sistema de actividades que emplean herramientas de Inteligencia

Artificial, que aprovecha la relacidn que tienen los estudiantados con este tipo de tecnologia.

Un sistema de actividades se puede definir como un conjunto de elementos que mantiene estrecha relacion
entre si, y que buscan lograr un objetivo final tras desarrollar acciones organizadas I6gicamente, que fueron
guiadas, supervisadas y reguladas. En las actividades se debe tener en cuenta necesidades, motivos, condiciones
en las que se llevan a cabo, acciones y evaluacion de las mismas (Comendador y Hidalgo, 2019). De este modo
se busca tener una participacion activa de los participantes de las actividades fomentando la generacion de

conocimiento y estimulando su motivacion.

Ademas, se tiene en cuenta los tres elementos presentes en el conocimiento metacognitivo los cuales
mantienen una estrecha relacion entre si. Primero se tiene a la persona, que debe entender su rol como aprendiz
y el papel que tienen en el aprendizaje. Segundo a la tarea, que requiere del conocimiento previo que se tiene
sobre el tema, que a su vez determina las estrategias que se van a utilizar para resolverla dependiendo de su

complejidad, siendo la ultima (Gandini, 2018).

Otro aspecto para resaltar sobre el aprendizaje metacognitivo es el control o regulacion que debe de tener
el docente durante el proceso de implementacion de las tareas o actividades. Sobre esto Gandini (2018) sefiala
tres procesos clave que son: la fase de planificacién previa a la tarea, supervisar el desarrollo de la mismay la
evaluacion de resultados de aprendizaje. En este proceso el estudiante llega a ser consciente de sus limitaciones,

capacidades y habilidades, reflexionado y regulando lo que necesita aprender o reforzar.
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Bajo este contexto, el sistema de actividades se plantea con un enfoque en el aprendizaje metacognitivo.
En donde el estudiante tendra que generar un conocimiento usando herramientas de IA que posteriormente le
permitira realizar ejercicios y problemas, para finalmente consolidar su conocimiento con ayuda de otra
Inteligencia Artificial que le permita ejemplificar de manera visual las definiciones y conceptos sobre el tema,
en este caso en particular unidades de concentracion fisicas y quimicas. Con esta estructura se espera que el
alumno desarrolle el pensamiento critico y reflexivo que se requiere para diferenciar las respuestas acertadas de

las erroneas que genere la herramienta de 1A.

En cuanto a la viabilidad y replicabilidad de esta propuesta de intervencion educativa, se encuentra en su
disefio flexible y accesible, lo que permite que su aplicacion en diversos contextos educativos. El sistema de
actividades emplea herramientas de Inteligencia Artificial como ChatGPT y Perplexity, las cuales cuentan con
versiones gratuitas que pueden ser utilizadas en cualquier institucion con acceso a internet, aunque de no ser el
caso existen también algunas alternativas, como los datos maviles. Lo que implica que la aplicacion del sistema
no requiera una infraestructura tecnoldgica avanzada ni una inversion econémica significativa. Por otro lado,
las actividades han sido estructuradas de manera que puedan ajustarse a diferentes necesidades pedagdgicas y

ritmos de aprendizaje garantizando su pertinencia en contextos tanto urbanos como rurales.

Otro aspecto que favorece a la replicabilidad de la propuesta es su alineacion con enfoques pedagdgicos
innovadores, como el aprendizaje metacognitivo, basado en la indagacion y el uso de tecnologias emergentes
para potenciar el pensamiento critico. Fomentando de este modo, la construccién del conocimiento a través de
la interaccion con la Inteligencia Artificial, promoviendo un aprendizaje activo y reflexivo. Esto permite que la
propuesta de intervencion no solo sea aplicable en el aprendizaje de la Quimica, sino que pueda adaptarse a
otras diciplinas dentro de las ciencias experimentales y mas alld. Ademas, la estructura de las actividades puede

ser modificada a distintos niveles de educacion, desde la educacién basica hasta la universidad.
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La accesibilidad de los recursos a utilizar y la naturaleza adaptable de las actividades de la propuesta de
intervencion contribuyen a que esta pueda integrarse en distintos modelos educativos. Su aplicacion puede
ajustarse a planes de estudio con distintos enfoques curriculares, permitiendo su contextualizacion segun las
necesidades de cada institucion. Asimismo, su caracter dinamico permite que los docentes personalicen las
actividades en funcion del perfil de sus estudiantes, asegurando que el uso de la A no reemplace el rol docente,

sino que sirva como complemento a esta labor.

A continuacién, con el propésito de afrontar la problematica planteada e impulsar la participacion activa
de los alumnos, se presenta un esquema del sistema de actividades que emplea herramientas de Inteligencia
Artificial. En dicho esquema se puede observar cada una de las etapas con sus respectivas actividades, ademas
de la duracion de cada actividad con su respectivo numero de clase necesario para el desarrollo de cada una de

ellas.
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Figura 23. Esquema de la propuesta.
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En esta parte del trabajo de investigacion se presenta una descripcion en donde de detallan las actividades
de cada una de las etapas del sistema de actividades que empelan herramientas de Inteligencia Artificial para el
aprendizaje de unidades de concentracion fisicas y quimicas. Asi mismo se encuentran los objetivos que se

esperan lograr con cada actividad, ademas de los recursos necesarios y acciones que se deben realizar.

Etapa 0: Diagnostico

Para una correcta implementacion del sistema de actividades empleando herramientas de IA, se debe de
cumplir antes un paso indispensable, que es el evaluar los conocimientos que los estudiantes tienen sobre el
tema de Unidades de concentracion fisicas y quimicas. Lo que permitira conocer el nivel de dominio de
conceptos basicos que los alumnos de tercero de Bachillerato General Unificado, en especial el paralelo C tienen
sobre el tema. La evaluacion (pre-test) engloba aspectos clave como, por ejemplo, los diferentes tipos de
concentraciones en las soluciones, ejercicios practicos sobre las unidades fisicas y quimicas de concentracion,
siendo estos en donde los estudiantes van a demostrar las habilidades adquiridas para usar las distintas formulas

y realizar despejes conforme el ejercicio asi lo necesite.

En la etapa O se realiza una induccion sobre la Inteligencia Artificial, en donde se presentan algunos
conceptos sobre la misma, ademas de presentar el tipo de herramientas de 1A que se usan en cada actividad. De
la misma manera se les ensefia a realizar un prompt adecuado que les permita recibir una respuesta precisa. Esta
accion como actividad de la etapa 0 se ve necesaria, ya que no se puede suponer que los estudiantes conozcan

sobre la Ay su uso adecuado y ético.

Objetivos:

e Evaluar el nivel de conocimiento y habilidades para la resolucion de ejercicios y dominio de conceptos

sobre Unidades de concentracion fisicas y quimicas de los estudiantes de tercero de BGU del paralelo C
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e Realizar una introduccion a conceptos basicos y caracteristicas de la Inteligencia Artificial

Acciones:

1. Se realiza un recordatorio rapido de las formulas y conceptos clave sobre el tema de unidades de
concentracion fisicas y quimicas teniendo en cuenta que este tema fue visto al principio del tercer
trimestre cuando los estudiantes cursaban el segundo BGU.

2. Toma de la evaluacion (pre-test) para conocer el conocimiento y habilidades que tienen los estudiantes
de tercero de BGU del paralelo C de la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez, sobre unidades de
concentracion, como conceptos sobre soluciones, realizacion de ejercicios tanto de unidades fisicas
como quimicas.

3. Breve introduccidn sobre conceptos y caracteristicas de la Inteligencia Artificial, en especial de las dos
herramientas que se van a utilizar en el sistema de actividades.

Duracion:

e Sesionl,clasely?2
e Sesion 2,clase3y4

Instrumentos:

e Pre-test realizado en formato Word, el cual tiene 10 preguntas sobre el tema de unidades de

concentracion fisicas y quimicas.

e Diapositivas realizadas en PowerPoint que contiene conceptos clave y férmulas sobre unidades de
concentracion fisicas y quimicas (Anexo 7).
e Diapositivas realizadas en PowerPoint sobre una breve introduccidn a conceptos y caracteristicas de la

Inteligencia Artificial (Anexo 8).
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Aspectos generales sobre las etapas 1-2 y sus actividades

Para el desarrollo de las actividades, primero se tuvo en cuenta que las herramientas de 1A pueden tener
respuestas equivocadas 0 no tan acertadas. Ademas de que se puede aprovechar que las herramientas de 1A
aceptan archivos para proporcionarle una base de datos y una base de contextualizacion que le permita depurar
la informacién que esta posee, asimismo complementar los conocimientos que los investigadores le
proporcionan sobre el tema. Debido a esto primero se trabaja en la creacion de una base de datos, que vaya de

la mano con las destrezas con criterio de desempefio del Ministerio de Educacion.

Para lograr lo anterior se tiene en cuenta el contenido sobre el tema unidades de concentracion fisicas y
quimicas el cual se encuentra contenido en la unidad tematica nimero 3. En base a esta informacion se busca
un complemento en libros referentes de Quimica con autores como Raymond Chang y Theodore L. Brown, los
cuales se usan como referencia, mas no se usan los contenidos textuales de estos libros. En total se tienen 4
bases de datos que contienen dos unidades de concentracion cada una, por ejemplo, la primera base contiene

definiciones, conceptos y ejercicios sobre disoluciones, porcentaje en masa y en volumen (Anexo 9).

Para la base de contextualizacion primero se solicito una planificacion realizada por la docente de Quimica, esto
para que la IA conozca como se llevan las clases dentro del aula y que los estudiantes se sientan familiarizados
con la manera de llevar las actividades. Ademas, se le proporciona las dificultades que se pudieron evidenciar
que los alumnos tienen al momento de realizar ejercicios o en el aprendizaje de definiciones y conceptos. Esto
para que la A sea capaz de direccionar a los estudiantes en el desarrollo de su conocimiento. Tras la provision
estructurada de informacion a la IA, se generaron actividades con el contexto educativo y las necesidades de los

estudiantes.
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Recursos a utilizar:

o Actividades: A manera de tener una mejor comunicacion entre los estudiantes y los practicantes, no
contar con un proyector y sobre todo por las condiciones eléctricas que vive el pais durante la puesta en
practica de la propuesta, se opta por imprimir una hoja con las actividades y proporcionar una a cada
grupo, por lo que el lenguaje usado en estas mismas es segunda persona. Este recurso es realizado por
los practicantes, precautelando que las actividades inciten al razonamiento propio el aprendizaje
metacognitivo y la consolidacion del tema mediante el uso de las herramientas ChatGPT y Perplexity.

o Cuaderno: Es importante que cada estudiante lleve los apuntes en su cuaderno, ya que al ir trabajando
en las actividades se brindara espacios de reflexion, generacion de imagenes y resolucion de ejercicios,
por lo que se pretende aprovechar al maximo los resultados obtenidos con ChatGPT y Perplexity
Ilevando apuntes en el cuaderno.

o Celular: Haciendo uso del internet que la institucion brinda y los datos que los practicantes facilitan, se
dispone de un celular por grupo, el mismo que tendra acceso a internet para poder ir llevando a cabo la

ejecucion de las actividades en especifico los apartados que solicita hacer uso de las herramientas de IA.

Materiales adicionales:

o Esferos, Marcadores, Pinturas.

Descarga de ChatGPT y Perplexity en los dispositivos moviles Android:

1. Acceder a la aplicacion de descarga llamada Play Store.
2. En el apartado de busqueda escribir ChatGPT y posteriormente Perplexity.

3. Seleccionar la primera opcion que le aparece, que debe ser una aplicacion con un logo de color blanco

para ChatGPT y negro para Perplexity. Seleccionar Instalar.
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4. Esperar a que se termine de instalar.

5. Iniciar sesién con un correo electrénico, esto para aprovechar al maximo la versién gratuita de ChatGPT

y Perplexity. Este paso el estudiante puede o no realizarlo.

Descarga de ChatGPT y Perplexity en dispositivos moviles 10S:

1. Acceder a App Store.
2. En el apartado de busqueda escribir ChatGPT y posteriormente Perplexity.

3. Seleccionar la primera opcion que le aparece, que debe ser una aplicacién con un logo de color blanco

para ChatGPT y negro en el caso de Perplexity. Seleccionar Obtener.
4. Esperar a que se termine de instalar.

5. Iniciar sesidn con un correo electronico, esto para aprovechar al maximo la version gratuita de ChatGPT

y Perplexity. Este paso el estudiante puede o no hacerlo.

Etapa 1: Generacion de conocimiento de las unidades de concentracion fisicas

En esta etapa se forman ocho grupos en total. Cada grupo esta conformado por cuatro integrantes, en
donde un compafiero dispone de un celular con las aplicaciones de ChatGPT y Perplexity descargadas. Con el
fin de generar aprendizaje en los estudiantes de tercero de Bachillerato General Unificado paralelo C de la

Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez sobre el tema de unidades de concentracion fisicas y quimicas.

El uso de estas herramientas de Inteligencia Artificial permitira cambiar la dinamica al momento de
generar aprendizaje en los educandos, ya que se hara uso de cada una de ellas aprovechando las cualidades que

ofrecen cada una de ellas, siendo Perplexity usada para buscar conceptos y definiciones, mientras que ChatGPT
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ayuda a los estudiantes a realizar ejercicios que representan un desafio. Permitiendo que los alumnos conozcan

sus capacidades y limitaciones, reforzando con ayuda de la 1A estas mismas.

Objetivo:

e Entender el concepto de disolucion y los tipos de unidades de concentracion fisicas para poder analizar
y resolver problemas relacionados con el porcentaje en masa, porcentaje en volumen, concentracion

masa/volumen y partes por millon, con ayuda de ChatGPT y Perplexity.

Acciones:

e Puesta en practica de las diferentes actividades referentes al aprendizaje de porcentaje en masa,
porcentaje en volumen, concentracion masa/volumen y partes por millon empleando las herramientas
de IA ChatGPT y Perplexity.

Duracion:

e Sesion 3,clase5y 6

e Sesion4, clase 7y 8

Actividad 1: Explorando las disoluciones, el porcentaje en masa y en volumen empleando Perplexity
Objetivo:
e Comprender los conceptos de disolucion, porcentaje en masa (%om/m) y porcentaje en volumen (%v/v),
utilizando Perplexity como herramienta clave para investigar y conectar los conceptos con la vida
cotidiana.

Desarrollo de la actividad:

1. Introduccion: activando conocimientos previos
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e Mapa mental colaborativo

- ¢Que cree que significa disolucion?

- ¢Han visto porcentajes en etiquetas de productos como jugos o soluciones de limpieza?
- Con las ideas de los estudiantes se realiza un mapa mental en la pizarra.

2. Investigacion guiada con Perplexity

e Instrucciones para los estudiantes:

1. Cargaran la base de datos de conocimiento que se les proporciono en Perplexity.

2. Realizar las siguientes busquedas guiadas:

Definicion de disolucion, soluto y solvente.

¢ Coémo se les caracteriza a las soluciones con distintas concentraciones de soluto?

Férmula y ejemplo practico de porcentaje en masa (%m/m).

Foérmula y ejemplo practico de porcentaje en volumen (%v/v).

Errores comunes al interpretar estos porcentajes.
3. Solicite a Perplexity que genere un ejemplo aleatorio relacionado con los datos cargados.
- Ejemplo de instruccion: Crea un problema relacionado con el calculo del %m/m y %v/v basado en
los datos del libro y la base de datos.
e Tareas grupales:
- Interpretar el ejemplo generado por Perplexity y relacionarlo con un caso cotidiano.
- Explicar con sus propias palabras como resolverian el problema.
3. Socializacién y analisis conjunto
e Cada grupo presenta:

- Las definiciones clave encontradas.
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- El ejemplo generado por Perplexity y su solucion.

- Suinterpretacion del caso cotidiano.

e Resolver el siguiente ejercicio:
Se mezcla una solucion de 125 ml de metanol, 25 ml de etanol y 300 ml de agua. ¢ Cual es el porcentaje
en volumen (%v/v) de metanol y etanol en la solucion?

4. Ejercicio

e Resuelva:
En una solucion se disuelven 15 g de sal en 85 g de agua. ¢ Cual es el porcentaje en masa (%m/m) de la
solucion?

Duracion:

e Sesion 3, clase 5.

Actividad 2: Resolviendo ejercicios sobre porcentaje en masa y en volumen empleando ChatGPT
Objetivo
e Aplicar los conceptos de porcentaje en masa (%m/m), porcentaje en volumen (%v/v) y propiedades de
las disoluciones (diluidas, concentradas, saturadas y sobresaturas) mediante ejercicios practicos con la
ayuda de ChatGPT.
Desarrollo de la actividad:
1. Revisién de conceptos clave aprendidos

e Repaso de formulas y definiciones:

m masa del soluto
- Y= 4100

m masa de solucion

v volumen del soluto
- %; = * 100

volumende soluciéon
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e Tipos de soluciones:
- Diluidas: baja cantidad de soluto respecto al solvente.
- Concentradas: alta cantidad de soluto en comparacion con el solvente.
- Saturadas: el maximo de soluto disuelto a una temperatura adecuada.
- Sobresaturadas: contienen mas soluto del que puede disolverse normalmente, logradas con

calentamiento.

2. Resolucién guiada con ChatGPT

e Instrucciones:
- Cargaran la base de datos de conocimiento que se les proporcioné en ChatGPT.
- Ensu grupo ingresen los ejercicios proporcionados a ChatGPT para obtener soluciones detalladas.
- Analizaran las respuestas proporcionadas y razonaran el porqué de las respuestas.
- Encaso de tener alguna duda en algin paso que no entienden preguntar a ChatGPT que les justifique

y explique el porqué de ese paso.

e Ejercicios propuestos:

1. Una solucion contiene 25 g de sal disueltos en 75 g de agua. ¢ Cual es el porcentaje en masa de sal en la
disolucion?

2. Se mezclan 60 ml de vinagre con 240 ml de agua. ¢Cuél es el porcentaje en volumen de vinagre en la
solucion?

3. Una bebida indica que tiene un 10% de concentracion en masa de azucar. Si la bebida pesa 500 g,
¢ Cuantos gramos de azlcar contiene?

4. Se disuelven 4 g de vinagre en 96 g de agua destilada. Calcula el porcentaje en masa (%m/m) del soluto

y del solvente.
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5. Una solucion tiene un porcentaje en masa del 25%. Si la masa total de la solucion es de 30 g, calcula los
gramos de soluto y de solvente.
6. Se mezclan 15 g de glucosa con 200 g de agua. Calcula el porcentaje en masa.

7. Se mezclan 2 moles de NaCl con 500 g de agua. Calcula el porcentaje en masa (%m/m) de la solucion.
(dato: PMy4c; = 58.45 ﬁ).

8. Prepara 500 g de una solucién al 15% m/m de NaCl. ;Cuantos gramos de NaCl y de agua necesitas?

9. Se disuelven 40 ml de metanol en 110 ml de agua destilada. Calcula el porcentaje en volumen (%v/v)
de metanol en la solucién.

10. Se mezclan 125 ml de metanol con 25 ml de etanol y 450 ml de agua. Determina el % v/v de metanol y
etanol.

11. Se disuelven 35 ml de &cido acético en 0.5 L de etanol. Calcula el % v/v de la disolucion.

12. Una solucién contiene 30 ml de whisky disueltos en 80 ml de agua. Calcula el porcentaje en volumen y
los ml de solvente.

13. Prepara 300 ml de una solucion al 20% v/v de alcohol. ¢ Cuantos ml de alcohol y cuantos ml de agua se
necesitan?

14. Se disuelven 15 g de sal en 100 g de agua. La solucion se clasifica como diluida o concentrada.

3. Socializacion y discusion

- Los grupos presentan sus respuestas y explican como resolvieron los problemas.

- Con ayuda de los practicantes se ayuda a corregir errores que se pudieron tener al final, también resaltar
pasos importantes.

4. Cierre y reflexion

- ¢Qué aprendieron sobre disoluciones y sus tipos?

Trabajo de titulacion paralas carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Duracion:

Sesiodn 3, clase 6.

Actividad 3: Explorando la concentracion masa/volumen y partes por millén empleando Perplexity

Objetivo:

Comprender los conceptos de concentracion masa/volumen (%m/v) y partes por millon (ppm),

utilizando Perplexity como herramienta clave para investigar.

Desarrollo de la actividad:

1.

Introduccion: activando conocimientos previos
Preguntas rapidas escritas
En grupos responder las siguientes preguntas:
1. Escriban lo que entienden por porcentaje masa/volumen.
¢Has visto alguna vez un porcentaje masa/volumen o ppm en un producto o etiqueta? Si la respuesta es
si escriban un ejemplo.
3. ¢Por qué creen que es importante medir la cantidad exacta de soluto en una solucién?
Tienen 5 minutos para contestar, después comparten sus conocimientos con la clase.
Investigacion guiada con Perplexity
Instrucciones:
1. Cargar en Perplexity la base de datos proporcionados.
2. Realizarén una busqueda guiada con preguntas como, por ejemplo:
- ¢Qué es la concentracion masa/volumen (%m/v)?

- ¢Qué es la concentracion en partes por millon?

- Férmula 'y ejemplo practico de porcentaje en masa (%om/v).
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- Formula 'y ejemplo practico de partes por millon (ppm).
- ¢Cudl es la formula para calcular la densidad y como se relaciona con el %m/v y con el porcentaje
en masa?
- Errores comunes al interpretar estos porcentajes.
3. Solicite a Perplexity que genere un ejemplo aleatorio relacionado con los datos cargados.
- Ejemplo de instruccion: Crea un problema relacionado con el calculo del %m/v y ppm basado en los
datos del libro y la base de datos.
- Cree un ejemplo de %m/v basado en un experimento quimico.
- Genere un problema de ppm relacionado con el analisis de alimentos.
3. Socializacion y analisis conjunto
e Presentacion grupal:

Definiciones clave encontradas.

El ejemplo y la resolucion generado por Perplexity.

Su interpretacién del caso préactico.

Interpretacion sobre la relacion entre la densidad y %om/v.
e Resolucién grupal de problema
- Una solucion contiene 10 mg de iones fluoruro F~ en 1 kg de agua. ¢Cual es la concentracion en
ppm?
- Unasolucion tiene una densidad de 1.5 g/ml y contiene 15 g de soluto en 100 ml de solucion. Calcula
el %m/v.

4. Ejercicio
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e Resuelva
Una solucion contiene 12 g de azucar disueltos en 250 ml de agua. ¢ Cual es el porcentaje masa/volumen
(%m/v) de la solucion?
En un anélisis de calidad de agua, se detectaron 3 mg de plomo en 2 L de agua. ¢ Cual es la concentracion
en ppm?
Duracion:
e Sesion 4, clase 7.
Actividad 4: Resolucidn de ejercicios sobre concentracion masa/volumen y partes por millon empleando
ChatGPT
Objetivo:
e Aplicar y reforzar los conceptos de concentracién masa/volumen (%om/v) y partes por millén (ppm)
mediante ejercicios practicos resueltos con el apoyo de ChatGPT.
Desarrollo de la actividad:
1. Introduccion: revision de conceptos clave

e Realizar un repaso rapido de las formulas principales:

m masa del soluto
- %—= . — x 100
v masa de la disolucion
masa del soluto 6
- ppm = - —— %
masa de la disolucion
_ mg del soluto
- ppm = . —
litros de la disolucién
m = mg del soluto
ppm = kilogramos de la disolucion
. masa de solucion
- densidad =

volumen solucién

2. Resolucidn de ejercicios guiada por ChatGPT
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e Instrucciones para los estudiantes:
1. Cargar en ChatGPT la base de datos proporcionados.
2. Ingresen los ejercicios proporcionados ChatGPT para obtener soluciones detalladas.
3. En caso tener conflictos en algun paso solicitar explicaciones adicionales o ejemplos alternativos para
mejor comprension.

e Ejercicios propuestos:
1. Se disuelven 8 g de sal en 200 ml de agua. ¢Cual es el porcentaje masa/volumen de la solucion?
2. Una etiqueta de medicamento indica que contiene un 12% m/v de paracetamol. ;Cuantos gramos de
paracetamol hay en 250 ml de disolucion?
3. En una muestra de agua de 1 litro, se encontraron 0.003 g de plomo. Calcula la concentracion de
plomo en ppm.
4. Se analizan 500 ml de agua potable y se detectan 2 mg de mercurio. ¢Cual es la concentracion de
mercurio en partes por millon?
5. La OMS establece que el limite maximo permitido de arsénico en agua potable es de 10 ppm. Si un
analisis revela 0.015 g de arsénico en 2 L de agua ¢esta por encima del limite permitido?
6. Una solucion tiene una concentracion de 10% m/v y una densidad de 1.2 g/ml. Calcula el porcentaje
en masa (%m/m) de la solucion.
7. Un medicamento tiene una concentracion de 15% m/v de ibuprofeno. Si se tienen 300 ml de esta
solucion, ¢Cuantos gramos de ibuprofeno hay?
8. una solucion tiene un porcentaje en masa (%m/m) de 20% y una densidad de 1.1 g/ml. Calcula el
porcentaje en masa/volumen (%om/v).
9. Un desinfectante indica que tiene una concentracion del 8% m/v de etanol. ;Cuantos gramos de etanol

hay en 500 ml de disolucion?
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10. Se prepara una bebida con 7 g de azucar en 150 ml de agua. ¢ Cuél es la concentracion masa/volumen
(%m/v) de la bebida?
11. Una solucion tiene un porcentaje en masa/volumen (%m/v) de 15% y un porcentaje en masa (%m/m)
de 12%. Calcula la densidad de la solucion.
12. Se analiza una muestra de aire de 500 m?3 y se detectan 0.15 g de di6xido de azufre. Determina la
concentracion en partes por millon.
13. En una solucidn de 2 litros de agua se disuelven 0.01 g de mercurio. ;Cual es la concentracién de
mercurio en ppm?
14. Un andlisis revela que 0.005 g de plomo estan disueltos en 750 ml de agua. Calcula la concentracion
de plomo en ppm.
15. La concentracion méaxima permitida de arsénico en agua es de 10 ppm. Si se detectan en 0.03 g en 3
litros de agua, ¢supera el limite permitido?

3. Socializacién y discusion

e Cada grupo presentara alguno de los ejercicios y explicara el procedimiento seguido con la ayuda de
ChatGPT.

e Seaclaran las dudas y errores que se pueden cometer.

4. Cierre
e Leccion:
Resuelva el siguiente gjercicio de forma individual:

Calcula el porcentaje en masa/volumen con 5 g de azucar disueltos en 150 ml de agua.
Duracion

e Sesion 4, clase 8.
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Etapa 2: Generacion de conocimiento de las unidades de concentracidén quimicas

En la etapa 2 del proyecto la manera de trabajar es similar, con los ocho grupos de estudiantes quienes
emplean las mismas herramientas de 1A aprovechando cada una de las potencialidades de estos mismos. Aunque
aqui existe una actividad extra, la cual surge de la ultima etapa del aprendizaje metacognitivo la cual es la
consolidacion del tema, después de haber creado una base de conocimiento y haber realizado ejercicios sobre
unidades de concentracion, tanto fisicas como quimicas. Dicha actividad se basa en crear un video usando un
IA, a quien se le proporciona un texto, que en este caso es la informacion sobre la unidad de concentracion, de

este modo creando un ejemplo visual sobre el tema.
Objetivo:

e Entender los conceptos sobre unidades de concentracion quimicas para poder analizar y resolver
problemas relacionados con molaridad, molalidad, normalidad y fraccion molar con ayuda de
herramientas de 1A.

Acciones:

e Puesta en practica de las diferentes actividades referentes al aprendizaje de molaridad, molalidad,
normalidad y fraccién molar empleando las herramientas ChatGPT y Perplexity.
e Crear un video con una herramienta de 1A que crea material visual.

Duracion:

e Sesion 5, clase 9y 10
e Sesion 6, clase 11y 12

e Sesion7,clase 13y 14

Trabajo de titulacion paralas carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Actividad 1: Explorando molaridad y molalidad empleando Perplexity
Objetivo:
e Comprender los conceptos de molaridad (M) y molalidad (m), utilizando Perplexity como herramienta
clave para investigar y conectar estos conceptos con aplicaciones practicas.
Desarrollo de la actividad:
1. Introduccion: activando conocimientos previos
e Bolsa de preguntas
- Material: una bolsa con papelitos que contienen las siguientes preguntas relacionadas con situaciones

cotidianas.

1. ¢Qué crees que significa molaridad?
2. ¢Qué crees que significa molalidad?
3. ¢Por que es importante saber la cantidad de soluto en una solucion quimica?
4. Si preparas una bebida y afiades mucho azucar, ¢qué cambia en la solucion?
5. ¢Qué diferencia hay entre medir soluto por volumen y por masa?
6. En un laboratorio, ;,coOmo crees que se mide la concentracion de una solucion?
7. Si aumentas la cantidad de agua en una solucidn, ¢queé sucede con su concentracion?
8. ¢Por qué es importante medir la concentracion exacta en medicamentos o soluciones quimicas?
e Dinamica:
- Un integrante del grupo escoge un papel y la lee en voz alta.
- En grupo discuten cual puede ser la posible respuesta.
- Al final se conectan las preguntas con conceptos de molaridad y molalidad.

2. Investigacion guiada con Perplexity
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e Instrucciones para los estudiantes:
1. Cargar en Perplexity la base de datos proporcionados.
2. Realizar la basqueda guiada con preguntas como:
- ¢Qué es la molaridad (M)?
- ¢Que es la molalidad (m)?
- ¢Qué es dilucion?
- Formulay ejemplo préactico de la molaridad (M).
- Formulay ejemplo préactico de la molalidad (m).
- Formulay ejemplo préactico de como calcular soluciones diluidas.
- ¢Cbmo se relaciona la dilucién con la molaridad y la molalidad?
- ¢Cudl es la diferencia entre molaridad y molalidad, de acuerdo a los documentos cargados?
3. Solicite a Perplexity que genere problemas practicos:
- Cree un problema relacionado con molaridad basandose en los documentos cargados.
- Cree un problema que relacione la dilucion con molaridad.
- Cree un problema relacionado con molalidad en un contexto experimental.
e Tareas grupales:
- Relacionar lo investigado con un caso cotidiano, por ejemplo, preparacion de reacciones en un
laboratorio.
- Explicar con sus propias palabras como resolverian el problema generado por Perplexity.
3. Socializacién y analisis en conjunto
e Cada grupo presenta:

- Las definiciones claves encontradas.
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Su interpretacion del caso cotidiano.

e En conjunto resolver

Ejemplo generado por Perplexity y su solucion.

Calcula la molaridad de una solucion formada por 40 g de NaOH en un volumen total de 500 ml de

solucién (dato: PMygoy = 40-L)

mol
4. Ejercicio

e Resuelva de

individual:

Una solucién contiene 10 g de KCI disueltos en 1 kg de agua. La masa molar de KCl es de 74.55 g/mol.

¢Cual es la molalidad de la solucion?

Duracion

e Sesion 5, clase 9.

Actividad 2: Resolviendo ejercicios sobre molaridad y molalidad empleando ChatGPT

Objetivo:

e Aplicar los conceptos de molaridad (M) y molalidad (m) para resolver ejercicios practicos utilizando

ChatGPT como herramienta de apoyo.

Desarrollo de la clase:

1. Revision de conceptos:

__ molesde soluto

litros de solucion

__moles de soluto
- kg de solvente

2. Resolucion guiada de ejercicios con ChatGPT
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e Instrucciones para los estudiantes:
1. Ingresar la base de datos en ChatGPT
2. Proporcionar los ejercicios a ChatGPT para obtener resoluciones y pasos para resolverlos.
3. Analizar y comparar las respuestas de ChatGPT con sus propios calculos.
4. ChatGPT puede ayudarles si necesitan aclarar un paso o si existen dudad adicionales.

e Ejercicios propuestos
1. Se disuelven 0.5 moles de NaCl en 1 litro de agua. Calcule la molaridad de la solucién
Una solucion contiene 2 moles de KOH disueltos en 500 ml de agua. ¢Cuél es la molaridad de la
solucion?
3. Se disuelven 0.8 moles de sulfato de cobre en 1.2 kg de agua. Calcula la molalidad de la solucion y
explica el procedimiento.
4. Se disuelven 0.6 moles de sulfato de potasio en 300 ml de agua. Calcula la molaridad de la solucion.
5. Una disolucién de 250 ml contiene 2 gramos de &cido sulfurico. ¢Cual es la molaridad de la solucion?
(PMy,s0,=98.08 g/mol)
6. Se preparan 2 litros de una solucion de hidréxido de sodio con 4 gramos de soluto. Calcula la

molaridad de la solucion (PMy 4oy = 40 ﬁ).

7. Un quimico mezcla 0.8 moles de acido acético en 1.2 kg de agua. Determina la molalidad de la
disolucion.
8. Se disuelven 0.5 moles de cloruro de calcio en 900 g de agua. Calcula la molalidad de la solucion.

9. Se agregan 14 gramos de amoniaco en 750 gramos de agua. ¢Cuél es la molalidad de la disolucién?

_ 9
(PMyg, = 17.03-L).
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10. Un técnico disuelve 1.1 moles de sulfato de cobre en 1.5 kg de agua. Calcula la molalidad de la
disolucion.
11. Se tienen 200 ml de una solucion de NaCl 1.5M y se diluye hasta alcanzar 500ml. Calcula la nueva
molaridad de la solucion.
12. Un laboratorio tiene 100 ml de una solucion de HCI 2M y se afiade agua hasta completar 400 ml.
¢ Cual es la concentracion final de la disolucién?
13. Un quimico tiene 250 ml de una solucion de KOH 4M. Y busca bajar la concentracion a 1M. ¢ Cuanta
agua debe afiadir?
14. Se disuelven 0.2 moles de NaCl en 500 ml de agua. Calcula la molaridad de la solucién.

3. Socializacién y discusion

e Cada grupo presenta los ejercicios resueltos aleatoriamente y explica los pasos seguidos con la guia de
ChatGPT.

o Ser refuerzas dudas y conceptos clave.

4. Leccion

e Resuelva:
Calcula la molaridad de una solucién que contiene 0.75 moles de acido sulfarico en 250 ml de disolucion.
Cuanto solvente se necesita para preparar una solucion 0.5 m con 10 gramos de NaCl

Duracion

e Sesidén 5, clase 10.

Actividad 3: Explorando la normalidad y fraccion molar empleando Perplexity

Objetivo:
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e Comprender los conceptos de normalidad (N) y fraccion molar (X), utilizando Perplexity como

herramienta clave para investigar y conectar estos conceptos con aplicaciones practicas.
Desarrollo de la actividad:

1. Pregunta encadenada:

e Un estudiante de un grupo responde una pregunta inicial:
- ¢Qué crees que significa la palabra normalidad en las unidades de concentracion?

e Seguido formula otra pregunta para que un estudiante de otro grupo responda:
- ¢Como podriamos relacionar la normalidad con el volumen de una solucion?

e De este modo hasta que todos los grupos hayan contestado una pregunta cada uno.

e Al final se conectan las respuestas y se las corrige en el caso de que haya habido un error o necesite ser
complementada la idea.

2. Investigacion guiada con Perplexity

Instrucciones para los estudiantes:

[EN

. Cargar la base de datos en Perplexity.

2. Realizar busquedas guiadas:

¢Qué es normalidad (N)? Proporcione la férmula, una definicion clara y un ejemplo practico basado
en los documentos cargados.

- ¢Cdmo calcular los equivalentes gramos para calcular la normalidad?

- ¢Qué es la fraccion molar (X)? Proporcione la formula, una definicion clara y un ejemplo préctico

basado en los documentos cargados.

¢En qué situaciones se usa la normalidad y la fraccién molar?

3. Solicite a Perplexity que genere problemas practicos relacionados con normalidad y fraccion molar.
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e Cree un problema de célculo de normalidad.
e Cree un ejemplo de fraccién molar relacionado a mezclas quimicas.
3. Socializacion y andlisis conjunto
e Presentacion grupal:
- Las definiciones clave encontradas.
- Los ejemplos generados por Perplexity y sus soluciones.
- Suinterpretacion del caso practico.
e Solucidn de ejercicio en conjunto:
- Calcula la normalidad de una solucion preparada disolviendo 49 g de H,S0, en agua hasta
completar 35 ml de solucion.
4. Ejercicio
e Resuelva:
En una solucion con 2 moles de NaCl y 8 moles de agua ¢ Cual es la fraccion molar del NaCl?
Calcular lo equivalentes quimicos de:
1. CaCl,
2. NaOH
3. HNO;

Duracion:

e Sesion 6, clase 11.

Actividad 4: Resolucién de ejercicios sobre normalidad y fraccion molar empleando ChatGPT

Objetivo:
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e Aplicar los conceptos de normalidad (N) y fraccion molar (X) mediante la resolucion de ejercicios
practicos con el apoyo de ChatGPT.

Desarrollo de la actividad:

1. Revision de conceptos clave:

e Repaso de las formulas importantes:

__ equivalentes de soluto

listros de disolucion

. Eq= PM

particulas intercambiadas

- N = M x particulas intercambiadas

Ng

- Ngt+np

a
- X+t Xyt X, =1
2. Resolucidn de ejercicios guiada con ChatGPT
e Instrucciones para los estudiantes:
1. Ingresan la base de datos en ChatGPT
2. Ingresar los ejercicios en ChatGPT.
3. Analizar las respuestas y comprar con sus propios calculos.
4. En caso de que haya alguna pregunta adicional en algn paso o que algo no este claro preguntar
a ChatGPT.
e Ejercicios propuestos:
1. Determina los equivalentes de HCI

2. Calcula los equivalentes de NaCl
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3. Se desea preparar 2 L de una solucion 1.5 N de &cido nitrico (HN 03). ¢ Cuéantos equivalentes de
HNOs se requieren?
4. Se disuelven 0.4 equivalentes de HCI en 800 ml de agua. Calcula la normalidad de la disolucion.
5. Se mezclan 2 equivalentes de H,S0, en 1.5 litros de solucion. ¢Cual es la normalidad de la
disolucion
6. Se disuelven 1.2 equivalentes de NaOH en 400 ml de agua. Calcula la normalidad de la solucion.
7. Una disolucién de 3 L contiene 4 moles de H; PO,. Determina la normalidad de la disolucion.
8. Se mezclan 1 mol de etanol con 4 moles de agua. Calcula la fraccion molar del etanol y agua en
la disolucién.
9. Se preparan 3 moles de NaCl disueltos en 7 moles de agua. Determina la fraccién molar de NaCl
y agua.
10. Una solucién contiene 5 moles de soluto A 'y 15 moles de solvente B. ¢ Cual es la fraccién molar
de Ay B en la mezcla?
11. Se mezclan 2 moles de metanol con 5 moles de agua y 1 mol de propanol. Calcula la fraccion
molar de cada sustancia en la disolucidn.
12. Una disolucion de acido sulfarico H,S0, contiene 1 equivalente en 500 ml de agua. Determina
la normalidad e la disolucion.
3. Socializacion y discusion
e Los estudiantes presentan ejercicios de manera aleatoria y explican los pasos seguidos.
e Sesolventan dudas y errores que se pudieron haber cometido.

4. Leccion

- Resuelva:
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Calcula la normalidad de una solucion que contiene 3 moles de NaCl en 250 ml de disolucion.
El aire estd compuesto aproximadamente por 78 moles de nitrogeno, 21 moles de oxigeno y 1 mol
de otros gases. Calcula la fraccion molar de nitrogeno, oxigeno y otros gases en el aire.

Duracion

e Sesion 6, clase 12.

Actividad 5: Realizando ejemplos visuales con el conocimiento adquirido

Objetivo:

e Consolidar el aprendizaje de las unidades de concentracion fisicas y quimicas mediante la creacion
de un recurso visual utilizando Fliki basado en la informacion y conocimiento que se obtuvo durante
el desarrollo de las actividades.

Desarrollo de la actividad:

1. Asignacion de unidades de concentracion a cada grupo
e Cada grupo de estudiantes recibe una unidad de concentracion para realizar el video:
- Grupo 1: Porcentaje en masa (Y%om/m).
- Grupo 2: Porcentaje en volumen (%v/v)
- Grupo 3: Porcentaje masa/volumen (%om/v).
- Grupo 4: Partes por millon (ppm).

- Grupo 5: Molaridad (M).

- Grupo 6: Molalidad (m).

- Grupo 7: Normalidad (N).
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- Grupo 8: Fraccion molar (X)

2. Recopilacion de la informacion sobre la unidad de concentracion asignada.

e Instrucciones para los estudiantes:

1. Cada grupo recopilara informacion sobre la unidad de concentracion asignada, esto con ayuda de sus

apuntes. También puede guiarse o ayudarse de ChatGPT o Perplexity.
2. Buscaran:

- Definicion y formula.
- Aplicaciones cotidianas o en laboratorio.

3. Organizar la informacion en un documento.

3. Creacion de video con Fliki

e Instrucciones:

1. Usaran la herramienta Fliki para crear un video educativo.
2. Elementos clave del video:

- Una breve introduccion explicando qué es la unidad asignada.

- Tratar de mostrar de la manera mas clara posible de que se trata la unidad de concentracién en

el video.

- Pueden colocar ejemplos de uso cotidiana sobre esta unidad.

3. Revisar el video para asegurarse de que sea claro y educativo.

Pueden seguir el siguiente video tutorial para la creacion de su video. El video se encuentra en el

siguiente enlace:
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https://drive.google.com/drive/folders/18KrAvLzkHajTvHqU1PRkr_X26SMWI6pv?usp=sharing

4. Presentacion
- Subir el video, con su nombre de grupo y con el nombre de la unidad de concentracion asignado
al siguiente enlace de Drive para compartirlo con sus  comparieros:
https://drive.google.com/drive/folders/18KrAvLzkHajTvHqU1PRkr_X26SMWI6pv?usp=shari
ng
- Recibiran una retroalimentacion por parte de sus compafieros, practicantes y docente sobre el
ejemplo visual creado. Esto con ayuda de una rabrica que se encontrara en el mismo Drive.

Duracion

e Sesion 7, clase 13y 14

La propuesta presentada se centra en la integracion de herramientas de Inteligencia Artificial dentro del
proceso de aprendizaje de las unidades de concentracion fisicas y quimicas. Sin embargo, es importante también
tener una evaluacion sobre el impacto pedagdgico, considerando aspectos clave como la mejora en la
comprensién de los conceptos, el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de resolucion de problemas
por parte de los estudiantes. En este sentido, el uso de la 1A no solo facilita el acceso a informacion personalizada
y adaptativa, sino que también fomenta la autonomia en el aprendizaje, permitiendo que los alumnos avancen a

su propio ritmo y refuercen areas en las que presentan dificultades.

Desde un enfoque pedagogico la propuesta también promueve el aprendizaje metacognitivo en el cual
los estudiantes no solo adquieren conocimientos, sino que reflexionan sobre sus propias carencias en su
conocimiento. La implementacion de herramientas de 1A en la educacién ayuda a que los alumnos sean mas
conscientes de sus estrategias de estudio y tomen decisiones informadas sobre como abordar problemas

complejos. Por su parte, el docente asume un rol de guia y facilitador, supervisando el desarrollo de las
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actividades y brindando retroalimentacidn oportuna en funcién de los avances y dificultades que presentes sus

alumnos.

Otro aspecto relevante del impacto pedagdgico de la propuesta de intervencion radica en la motivacion
estudiantil. El uso de tecnologias emergentes como la IA capta la atencién de los alumnos y hace que su
aprendizaje sea méas dinamico e interactivo. A través de simulaciones, asistentes virtuales y plataformas de
aprendizaje que se adaptan a su nivel de conocimiento. Los estudiantes pueden experimentar un entorno
educativo mas atractivo y contextualizado, lo que contribuye a una mayor retencion del conocimiento y una

participacion activa en clase.

Ademas de la influencia en la adquisicion de conocimientos, es fundamental evaluar como el uso de la
IA influye en el desarrollo de habilidades trasversales en los estudiantes. Por ejemplo, la autonomia en el
aprendizaje, la capacidad de autorregulacion, la resolucion de problemas y el pensamiento critico. La
Inteligencia Artificial, al brindar respuestas inmediatas y adaptadas a las necesidades de cada alumno fomenta
la exploracion del conocimiento y la construccién de aprendizajes significativos, elementos esenciales en un

enfoque pedagogico centrado en el estudiante.

Asimismo, la propuesta de intervencion contribuye al aprendizaje colaborativo, ya que las herramientas
de IA pueden utilizarse en actividades grupales donde los estudiantes debaten y contrastan sus diferentes
posturas con las de sus compafieros. De este modo, se promueve un aprendizaje mas interactivo en el que la 1A
se convierte en un medio para la discusion y analisis conjunto de los contenidos, favoreciendo el desarrollo de

habilidades sociales y comunicativas que se encuentran en la educacion moderna.

Desde una perspectiva evaluativa, se han propuesto anteriormente en la operacionalizacion de la variable

dependiente, una serie de dimensiones con indicadores cada una que permitan medir la efectividad de la
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propuesta a lo largo de las practicas preprofesionales. Para garantizar que el impacto pedagdgico sea positivo y
sostenible resulta necesario que el docente tenga conocimiento sobre como interactuar con este tipo de
herramientas de Inteligencia Artificial. Su papel sigue siendo relevante en la mediacion de los aprendizajes y la
orientacion de los estudiantes en un uso critico y responsable de la tecnologia. Bajo este contexto, el sistema de
actividades no solo busca mejorar los resultados académicos, sino también contribuir a la transformacion en la

que los alumnos interacttan con el conocimiento.

Implementacion del sistema de actividades que emplean herramientas de Inteligencia Artificial para el
aprendizaje de unidades de concentracion fisicas y quimicas

Para la implementacion del proyecto de intervencion, se trabaja junto con la tutora profesional que es la
encargada de la asignatura de Quimica. Con quien se realizo la socializacion de las actividades que se
implementaran dentro de clases. Ademas, la intervencion esta enfocada en el tema de unidades de concentracion
fisicas y quimicas, perteneciente a la unidad tematica 3 que aborda el tema de disoluciones. También se presenta
a los estudiantes la propuesta que busca contribuir a su proceso de aprendizaje empleando herramientas de

Inteligencia Atrtificial.

El sistema de actividades que emplean herramientas de Inteligencia Artificial se encuentra sustentado en
un marco temporal organizado en tres etapas, y teniendo en total siete sesiones. Todas las siete sesiones tienen
un total de dos clases para su implementacion, esto de acuerdo con el contenido que se encuentra en la unidad
teméatica nimero 3 sobre unidades de concentracion fisicas y quimicas. Esta distribucion permite que los

estudiantes tengan un aprendizaje secuencial y coherente.

En la siguiente tabla se expone un disefio detallado para facilitar la aplicacion e identificacion de la previa
estructura temporal descrita. También se puede observar los contenidos de la unidad tematica sobre unidades

de concentracion fisicas y quimicas.
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Tabla 5. Esquema de implementacion del sistema de actividades

Implementacion del sistema de actividades que emplean herramientas de Inteligencia
Artificial para el aprendizaje de unidades de concentracion fisicas y quimicas

NUmero de | Tiempo de cada | Contenido NUmero de | Herramienta de
periodos de | clase abordado ¢Qué | actividades IA que se
clase ¢Cuando contenido se | elaboradas emplea
se ensefa? ensefia?
Etapa0: 22 al 29 | Clase 1: 45 min | Repaso sobre el | O actividades Ninguna
de octubre del | Clase 2: 45 min | tema de unidades | 1 accion
2024 (Anexo 10) de concentracion
fisicas y
quimicas.
Clase 3: 45min | Diagnostico 0 actividades Ninguna
(Anexo 11) sobre el estado | 1 accion
de conocimiento
del tema de
unidades de
concentracion
fisicas y
quimicas.
Clase 4: 45min | Introduccion al | O actividades Ninguna
(Anexo 11) concepto de | 1 accién
Inteligencia
Artificial 'y su
uso ético en el
aula.
Etapa 1: 5 al 12 | Clase 5: 45 min | Unidades fisicas | 4 actividades ChatGPT
de noviembre de | (Anexo 12) de Perplexity
2024 concentracion:
Clase 6: 45 min | -Porcentaje  en
(Anexo 12) masa
-Porcentaje  en
Clase 7: 45min | volumen
(Anexo 13) -Concentracion
masa-volumen
Clase 8: 45 min | -Partes por
(Anexo 13) millon
Etapa 2: 19 de | Clase 9: 45 min | Unidades 5 actividades Perplexity
noviembre al 10 | (Anexo 14) quimicas de | 1 accién ChatGPT
de diciembre del concentracion: Fliki
2024 Clase 10: 45 min | -Molaridad
(Anexo 14) -Molalidad
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-Normalidad
Clase 11: 45 min | -Fraccion molar
(Anexo 15)
Clase 12: 45 min
(Anexo 15)
Clase 13: 45 min | Consolidacion
(Anexo 16) sobre Unidades
de concentracién
Clase 14: 45 min | fisicas y
(Anexo 16) quimicas.

Clase 15: 45 min | Post-test
(Anexo 17)

Nota: Las etapas del sistema de actividades que emplean herramientas de Inteligencia Artificial para el aprendizaje de
unidades de concentracion fisicas y quimicas tienen una estructura de acuerdo con la complejidad de los contenidos
tematicos que se abordan. Ademas, cada actividad tiene una estrecha relacion con los lineamientos establecidos en el

curriculum priorizado, para precisar el aprendizaje de los conceptos a desarrollar con la implementacion del sistema.

Analisis critico del impacto de la 1A en la educacion

El uso de herramientas de Inteligencia Artificial en el campo educativo presenta una serie de beneficios
y desafios que deben ser analizados desde distintas perspectivas: ética, pedagdgica y organizativa. Si bien la A
ofrece oportunidades para la personalizacién del aprendizaje, optimizar la ensefianza y facilitar una
retroalimentacion inmediata. Su integracién en los entornos educativos también plantea interrogantes sobre la

equidad, la privacidad de datos y el papel del docente en el proceso de aprendizaje.

Desde un punto de vista ético, el uso de la IA en educacion genera preocupaciones sobre la privacidad
y la seguridad de los datos que proporciona los estudiantes, como por ejemplo el correo electrénico necesario
no para usar la IA como tal, sino para tener ciertos beneficios que iniciar sesion ofrece. Los algoritmos de la

Inteligencia Artificial requieren grandes volimenes de informacién para su funcionamiento, lo que implica
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riesgos en la gestion y proteccion de la informacion personal de los alumnos. Ademas, la posibilidad de sesgos
en los sistemas de 1A puede afectar la equidad en el acceso a oportunidades de aprendizaje, favoreciendo a
ciertos grupos mientras que margina a otros. Esto debe de tenerse en cuenta para poder crear estrategias que
aseguren que se puede utilizar este tipo de metodologias en distintos contextos educativos. Es fundamental
establecer regulaciones claras y mecanismos de transparencia para garantizar que el uso de la IA en educacién

sea justo, seguro y confiable.

En cuanto a los pedagogico, la Inteligencia Artificial puede transformar la manera en que los estudiantes
adquieren conocimientos y desarrollan habilidades. Herramientas como los tutores inteligentes y los sistemas
que se adaptan a las necesidades educativas de sus usuarios pueden ofrecer experiencias de aprendizaje
personalizadas segun su ritmo individual. Sin embargo, su uso excesivo puede generar una dependencia a este
tipo de tecnologia, siendo esto un riesgo claro y evidente. Por otro lado, puede ayudar a desarrollar el
pensamiento critico, la dependencia y autonomia de los alumnos. Asimismo, es esencial considerar el rol del
docente en este nuevo paradigma: en lugar de ser reemplazado, debe de asumir la funcion de mediador y guia
en el proceso de aprendizaje, asegurando que la IA se utilice de manera complementaria y no como sustituto

del factor humano en la educacion.

Por el lado de la organizacién en infraestructura para le uso de la 1A en centros educativos presentan una
gran barrera econémica, ya que significa una inversion significativa, formacion docente y adaptacion curricular.
Aunque por el momento existen alternativas que no requieren tanto esfuerzo en lo econémico, como, por
ejemplo, usar las versiones en linea de estas herramientas, ademas de sus versiones gratuitas, también el
aprovechar algunas ventajas que tienen los estudiantes en tiempos actuales y que poseen un dispositivo movil
ademas de un plan de datos en estos mismos. Sin embargo, se pueden crear también actividades en donde se

puede aprovechar herramientas de IA en contextos educativos vulnerables. La implementacion de estos
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instrumentos implica garantizar el acceso equitativo a la tecnologia y desarrollar estrategias para capacitar a los
educadores en el uso de estas aplicaciones que usan IA. Teniendo en cuenta que es crucial establecer normativas
institucionales que regulen su uso y promuevan una cultura de innovacion responsable dentro del sistema

educativo, aunque estos a grandes rasgos.

Por ende, el uso de la IA en la educacion presenta una oportunidad para mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, pero su adopcion debe de abordarse con una vision critica y equilibrada. Es necesario
implementar estrategias que mitiguen sus riesgos éticos, garanticen su efectividad pedagdgica y aseguren su
viabilidad organizativa, promoviendo un enfoque centrado en el bienestar y desarrollo integral de los

estudiantes.

Evaluacion del sistema de actividades que emplean herramientas de Inteligencia Artificial para el
aprendizaje de unidades de concentracion fisicas y quimicas

En el siguiente apartado se presentan los resultados de la implementacion del sistema de actividades el
cual se propuso como una solucion a la problematica encontrada en el segundo de BGU paralelo C, en donde
los estudiantes presentaban dificultades para aprender las unidades de concentracién fisicas y quimicas. Para
conocer si la propuesta de intervencion tuvo resultados positivos o negativos, primero se les evalud a los
alumnos con un pre-test que buscaba medir el conocimiento que los estudiantes tenian sobre el tema y su

capacidad para resolver ejercicios sobre estas unidades.

Después se procedid a intervenir, es decir poner en practica el sistema de actividades. Con esto se
esperaba que los estudiantes adquieran los conocimientos basicos sobre las definiciones y conceptos que abarcan
a las unidades de concentracion tanto fisicas como quimicas y de este modo sean capaces de resolver ejercicios

y problemas. Y finalmente se les aplicd un post-test, que iba de la mano con los indicadores y las dimensiones
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que se tuvieron en cuenta en el pre-test. Este test cuenta con ejercicios de opcion mdultiple, en donde los alumnos
deben de resolverlos y posteriormente escoger la respuesta correcta, para calificar los ejercicios se cuenta con
una rabrica (Anexo 18). Esto para identificar el conocimiento que los alumnos adquirieron a través del sistema

de actividades.

Resultados del pos-test

Para una mejor comprension y a manera de presentar la relacion que existe entre el post-test, las
dimensiones y los indicadores que se propusieron en la operacionalizacion de la variable dependiente, se
presentan las preguntas relacionadas con cada dimension, acompafiada de una figura con los puntajes obtenidos

por los estudiantes y un breve analisis de estos mismos.

Primero para la dimensién 1: Disoluciones, se les propuso a los estudiantes 1 pregunta que responda al
indicador: reconoce los componentes de una disolucion, los tipos de disoluciones y como varian segun su

concentracion:

e Seleccione la opcién correcta:
¢Cual de los siguientes componentes de una solucidn se encuentra en mayor proporcion?
¢Cual de las siguientes opciones define correctamente a un soluto?

Los estados fisicos en los que se pueden presentar las soluciones son.
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Figura 24. Analisis de la respuesta relacionada a la dimension 1.

Indicador: reconoce los componentes de una disolucién,
los tipos de disoluciones y como varian segun su
concentracion.

20 19

15

10

NUmero de estudiantes

1 2 3
Puntaje obtenido

En la figura anterior se puede observar que el 100% de los estudiantes conocen, aunque sea una
caracteristica sobre las disoluciones, ya que ninguno de ellos obtiene un puntaje de cero. Los investigadores
infieren esto debido a que en esta pregunta tenian que escoger una opcion correcta en una serie de interrogantes
que se encontraban relacionadas con las caracteristicas de las disoluciones y sus componentes. Aunque resulta
conveniente que el 21.21% de los alumnos gue obtuvieron 1 revisen nuevamente la actividad que habla sobre
disoluciones en el sistema para que refuercen sus conocimientos. Por otro lado, dicha actividad resulté favorable

para el resto de los alumnos que alcanzo un puntaje igual o mayor a 2.

Después tenemos la dimension 2: unidades de concentracion fisicas. Para el primer indicador conoce los

conceptos bésicos de cada unidad fisica se plated una pregunta:

e Escoja verdadero o falso segun corresponda: La relacion entre el porcentaje en masa, la densidad y la

concentracion masa/volumen puede expresase mediante la ecuacion:

m %g*densidad

v 100
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Figura 25. Analisis de la respuesta relacionada a la dimension 2.

Indicador: conoce los conceptos basicos de cada unidad
fisica.
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NUmero de estudiantes

(6]

Puntaje obtenido

En el gréfico anterior se puede observar que 23 correspondientes al 69.69% del total de estudiantes saben
reconocer la ecuacion que permite expresar la relacion que existen entre el porcentaje en masa, el porcentaje
masa/volumen y la densidad. Lo que significa que conocen los conceptos basicos de las dos unidades fisicas de
concentracion y como se puede usar la densidad para poder pasar de una a la otra. Mientras que el 30.31% de
los alumnos no son capaces de contestar de manera correcta a la pregunta, lo que implica que para este grupo
es necesario un refuerzo en cuanto a los conceptos y definiciones sobre las unidades fisicas, en especial %om/m

y %m/v.

En cuanto al segundo indicador: reconoce y usa de manera adecuada las diferentes formulas, se

consideraron 2 preguntas:

e Se disuelven 2 gramos de NaCl en 15 gramos de agua. ¢ Calcular el porcentaje en masa de la solucion?
e Se detectaron 4mg de nitrato en 20g de agua potable de una ciudad. ¢ Cual es la concentracion en partes

por millon de la muestra?
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Figura 26. Analisis de la respuesta relacionada al indicador 2, pregunta 1.

Indicador: reconoce y usa de manera adecuada las
diferentes formulas
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Puntaje obtenido

En la figura se puede evidenciar que un 60.60% de los estudiantes, siendo la mayoria, son capaces de
reconocer la férmula que deben de utilizar, ademas, son competentes para hacer uso de esta misma obteniendo
la respuesta correcta, lo que refleja la validez de las actividades propuestas para la ensefianza de estos temas.
Por otro lado, tenemos a 9 alumnos que fallan en pasos como la suma de soluto y solvente para conseguir los
gramos de la solucidn, lo que les resta puntos y no les permite seleccionar la respuesta adecuada. Mientras que
el 12.12% restante obtienen la minima nota, demostrando falencias y carencia de conocimiento en cuanto al

calculo del porcentaje en masa.
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Figura 27. Analisis de la respuesta relacionada al indicador 2, pregunta 2.

Indicador: reconoce y usa de manera adecuada las
diferentes formulas
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Puntaje obtenido

En este caso siguen siendo la mayoria los estudiantes que son capaces de resolver el ejercicio de manera
adecuada, o estar cerca de lograrlo, teniendo falencias en conversion de unidades a pesar de no ser necesario.
Pero en este caso el numero de alumnos no competentes, es mayor, esto puede deberse a que existen varias
férmulas para calcular la concentracion en partes por millon, revisadas en las actividades, en donde también se

les instruyd que se usan de acuerdo a los datos que proporciona el ejercicio.

Como ultimo indicador en esta dimension se tiene: capacidad para resolver ejercicios, para la cual se

propuso 1 ejercicio:

e El porcentaje en volumen de una solucion de HCI es de 30% v/v, si el volumen total de la solucién es

de 50ml. ¢Calcular el volumen del soluto?
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Figura 28. Analisis de la respuesta relacionada al indicador 3.

Indicador: capacidad para resolver ejercicios
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Puntaje de la pregunta

Como se evidencia en la figura anterior existen 57.57% de estudiantes que tienen la capacidad para
razonar el problema que se les propone y logran usar la formula adecuadamente, es decir realizan despejes para
llegar a la respuesta. Mientras que el 30.30% muestran alguna dificultad en los pasos de la resolucion, por lo
que se les resta puntos segun la rabrica, aunque esto no significa que no sean competentes, si no que al errar
una fase del proceso ya no llegan a la solucion. El resto de alumnos a penas y logran escribir la formula del

porcentaje en volumen, por tanto, el inconveniente puede radicar en la falta de practica en este tipo de ejercicios.

Finalmente, la dimension 3: unidades de concentracion quimica, en donde los indicadores son similares
a los anteriores, ya que con laimplementacion del sistema de actividades se esperaba que los estudiantes generen
conocimiento sobre las definiciones y conceptos para que sean capaces de resolver ejercicios y problemas

referentes a este tema.

Para medir el primer indicador: conoce los conceptos basicos de cada unidad quimica, se plantearon 2

preguntas:
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e ;Cual de las siguientes opciones describe correctamente el concepto de molalidad?

e Lasuma total de todas las fracciones molares de los componentes de una mezcla debe ser igual a.

Figura 29. Analisis de la respuesta relacionada a la dimension 3, pregunta 1.

Indicador: conoce los conceptos basicos de cada unidad
quimica.
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Puntaje obtenido

Se puede evidenciar claramente como la mayoria de los estudiantes conocen la definicion sobre la
molalidad y escogen la respuesta correcta, lo que evidencia la eficiencia de las actividades sobre esta unidad de
concentracion quimica. Por otro lado, el 33.3% de los estudiantes seleccionan otra opcion, la razén de esto
puede ser que mientras que en las demas unidades de concentracidn se tiene en cuenta la masa o el volumen de
la solucién, aqui intervienen los kilogramos de solvente. Esto se reafirma, ya que los alumnos marcan las

opciones que contienen volumen o gramos de solucion.

Trabajo de titulacion paralas carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Figura 30. Analisis de la respuesta relacionada a la dimension 3, pregunta 2.

Indicador: conoce los conceptos basicos de cada unidad
quimica.
30 28
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Puntaje obtenido

En cuanto a la fraccién molar el 84.84% de los alumnos conocen sobre su concepto, lo que les puede
permitir posteriormente resolver ejercicios y problemas que tengan relacion con esta unidad quimica de
concentracion, brindandoles una ventaja frente al resto de compafieros. El pequefio grupo de estudiantes pueden
necesitar un refuerzo en este aspecto. Pero al ser un pequefio fragmento del curso el que tuvo este error se deduce

que el uso de la 1A fue adecuado en gran mayoria para aprender sobre la fraccion molar.

Para abordar el segundo indicador: reconoce y usa de manera adecuada las diferentes formulas, se

plantearon igualmente 2 preguntas:

e De las siguientes opciones ¢Cual corresponde a la formula correcta para calcular la dilucion de una
solucion?

e Una solucion 3M de H,S0, se encuentra disponible en un laboratorio. ¢ Calcule su normalidad?
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Figura 31. Analisis de la respuesta relacionada al indicador 2, pregunta 1.

Indicador: reconoce y usa de manera adecuada las
diferentes formulas.
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Puntaje obtenido

En esta pregunta, donde los estudiantes debian escoger la férmula correcta entre algunas opciones en
que eran distractores a quienes se les hizo pequefios cambios. Se evidencia en la figura anterior que el 81.81%
de los estudiantes responden de manera correcta a esta interrogante lo que demuestra el conocimiento tedrico
que poseen. Por otro lado, el 18.19% escogen incorrectamente, esto puede repercutir en la resolucion de

posteriores ejercicios.

Figura 32. Anélisis de la respuesta relacionada al indicador 2, pregunta 2.

Indicador: reconoce y usa de manera adecuada las
diferentes formulas.
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Puntaje obtenido
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Se puede observar en la figura que el 57.57% de los estudiantes resuelven de manera adecuada el
ejercicio planteado con la formula y los pasos adecuados. En contraste existen 9 alumnos con un puntaje entre
1,5y 2, esto por fallar en pasos al momento de usar la formula adecuada, ya que con el sistema de actividades
se aprendid que segun los datos que se proporcionan en el ejercicio se usa una o otra. Una cosa en comun entre

los 9y los 5 restantes es el error al calcular el equivalente quimico, que se necesita para la resolucion.

Para el altimo indicador: capacidad para resolver ejercicios, se les propuso un ejercicio a los estudiantes,

para conocer su habilidad de resolucion:

e Se disuelven 15g de NaOH en agua hasta completar un volumen total de 1.5 litros de solucién. Si el

peso molecular de NaOH es 39.99 g/mol. ¢ Cual es la molaridad de la solucion?

Figura 33. Analisis de la respuesta relacionada al indicador 3.

Indicador: capacidad para resolver ejercicios.
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Puntaje obtenido

Del total de estudiantes 54.54% no presentan dificultades para llegar a la respuesta correcta de la
interrogante. 33.33% tienen inconvenientes para la transformacién de unidades, debilidades y escogiendo la

opciodn equivocada. 12.12% de alumnos no puede ni siquiera escribir la formula adecuada para el ejercicio, esto
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puede deberse a varios factores, como la poca atencion al momento de realizar las actividades, comportamientos

disruptivos o la falta de préactica.

Ahora como se realizé anteriormente en el analisis del pre-test, se comparan las calificaciones obtenidas
por los estudiantes en el post-test con la escala de calificaciones del ministerio de educacién. Esto para conocer
el avance que han tenido los alumnos en cuanto a sus conocimientos y de este modo poder contrastar las notas
antes y despues de la intervencion educativa y evidenciar si la contribucion del sistema de actividades fue

beneficioso.

Figura 34. Calificaciones obtenidas en el post-test.
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Notas obtenidas

Se puede evidenciar que 3 estudiantes, segin la escala de calificaciones, lograron dominar los
aprendizajes requeridos, por otro lado 17 de ellos alcanzan los aprendizajes requeridos sobre el tema. Esto
demuestra un cambio en el conocimiento de los estudiantes influenciado por el sistema de actividades y por
ende de las herramientas de Inteligencia Artificial que fueron empleadas. Sobre los 13 alumnos que estan

préximos a alcanzar los aprendizajes requeridos se nota también un avance en cuanto a lo que demostraron en
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el pre-test y lo que demuestran en el post-test. La media de las calificaciones del post-test es de 7.27 sobre 10

puntos.

Andlisis estadistico de los resultados del Pre-test y Pos-test

En este apartado de la investigacion se realiza un analisis estadistico que abarca las calificaciones
obtenidas en el pre y post test. Esto con la finalidad de contrastar los conocimientos previos y posteriores que
poseian los estudiantes antes y después de la intervencion. Por otro lado, esto ayuda a ver de manera mas clara
los resultados que se obtuvieron con la puesta en practica del sistema de actividades y como esta contribuy6 en

el aprendizaje de unidades de concentracion fisicas y quimicas.

Primero se presenta una ilustracion con la media de las calificaciones generales que se obtuvieron en el

pre-test y en el post-test:

Figura 35. Media de calificaciones del Pre y Post-test.
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A primera vista se puede observar en la ilustracion que la media de las notas y por ende las calificaciones

del post-test es mucho mayor a la del pre-test. Con esto se puede evidenciar que la intervencion con el sistema
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de actividades fue beneficiosa, ya que generd conocimiento sobre el tema de unidades de concentracion fisicas
y quimicas. Esto también demuestra el potencial que tiene el uso adecuado de la Inteligencia Artificial dentro

del aula de clases.

Ahora el andlisis estadistico se centr6 en comparar los resultados del pre y post-test, ambos aplicados al
mismo grupo de estudiantes. Esto permitié evaluar los cambios en el desempefio después de la implementacion
de las actividades empleando herramientas de Inteligencia Artificial. Primero se debe de conocer si los datos
obtenidos siguen una distribucién normal o no normal, esto para saber si se debe de escoger una prueba
estadistica paramétrica o0 no paramétrica permitiendo de este modo que el analisis sea correcto y se usen las

pruebas indicadas.

Para evaluar la distribucion de los datos, se realizo la prueba Shapiro-Wilk en la plataforma R-studio,
para los resultados del pre-test y post-test. Esta prueba estadistica se utiliza para evaluar si un conjunto de datos
sigue una distribucion normal. Los elementos clave son: primero el W es un valor numérico que mientras mas
cercano este de 1 es mas probable que los datos sigan una distribucion normal. Pero para concluir si es normal
0 no se evalla el valor p, si este es mayor a 0.05 la distribucién es normal, por otro lado, si p es menor a 0.05

los datos no siguen una distribucion normal. En este caso los resultados fueron los siguientes:

e Pre-test: W = 0.928,p = 0.030
e Post-test: W = 0.916,p = 0.014

Estos resultados sugieren que los datos obtenidos no siguen una distribucion normal, entonces para
evaluar si hubo o no una diferencia significativa entre el pre y el post-test se realiza una prueba no paramétrica.
Por lo que se escoge la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas y no independientes, esto debido a que
las notas son del mismo grupo de estudiantes. En esta prueba también existen dos valores estadisticos, primero

el V que se calcula como la suma de los rangos pequerios asignados a las diferencias absolutas entre los datos
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pareados (pre-test y post-test). Con el V se calcula el valor p, que indica la probabilidad de tener una diferencia

significativa entre la media de los datos, lo que aumenta si p es menor a 0.05. Los resultados fueron:

e EstadisticoV =0
e Valorp=5.639 x 1077
El valor de V igual a cero significa que las notas del post-test son mayores a las del pre-test. Mientras
que el valor p en este caso es mucho menor a 0.05. Estos resultados estadisticos confirman que las actividades
gue empelan herramientas de Inteligencia Artificial contribuyeron al aprendizaje de unidades de concentracién
fisicas y quimicas en los estudiantes, reflejandose en una mejora estadisticamente significativa en los puntajes

del post-test en comparacion con el pre-test.

Como una acotacion y para reforzar la afirmacidn anterior, se evalu6 también la diferencia de media con
ayuda de la prueba estadistica T-students que, a pesar de ser una prueba paramétrica, el tamafio de la muestra
(n=32) permite su uso. En esta prueba el valor p fue de 2.2 x 1071 y la diferencia estimada de las medias de
3,87 lo cual siguiere que las calificaciones del post-test son mayores a las del pre-test. Intensificando de este
modo que el sistema de actividades que emplean herramientas de I A tuvo un aporte beneficioso en el aprendizaje

de unidades de concentracién fisicas y quimicas en los estudiantes tercero de BGU.

El andlisis de los resultados del post-test refleja una mejora significativa en el rendimiento académico
de los estudiantes en comparacion con las calificaciones del pre-test. Esta mejora puede atribuirse a varios
factores clave dentro del proceso de aprendizaje. Uno de los principales elementos que influyo en estos
resultados positivos fue el uso de herramientas de Inteligencia Artificial en el desarrollo de las actividades. Estos
instrumentos permitieron a los estudiantes acceder a explicaciones detallads, recibir respuestas inmediatas a sus

dudas y reforzar conceptos mediante la interaccion continua con la tecnologia.
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Otro factor importante a destacar que tuvo influencia en la mejora del desempefio fue el enfoque
metodoldgico utilizado. La estructura de las actividades fomento un aprendizaje secuencial, en el que los
alumnos pudieron abordar los conceptos de manera progresiva y aplicada. La posibilidad de resolver ejercicios
con la asistencia de la Inteligencia Artificial facilité la comprension de conceptos y definiciones, ademas brindd
un soporte adicional aquellos estudiantes que requerian un esfuerzo extra en la resolucion de problemas

relacionados con las unidades de concentracion fisicas y quimicas.

En términos de habilidades desarrolladas, los alumnos que pertenecen a la muestra, demostraron una
notable mejora en la resolucion de problemas relacionados con la conversion de unidades, el andlisis critico de
informacion y la capacidad de aplicar formulas contenidas en las unidades de concentracion tanto fisicas como
quimicas. A diferencia del pre-test donde los errores mas comunes estaban relacionados con la identificacion
incorrecta de un mayor dominio de estos aspectos, 1o que indica un avance en su capacidad de razonamiento

I6gico y resolucion de ejercicios.

Ademas, se evidencié un incremento en la autonomia de los estudiantes al momento de abordar
problemas nuevos, ya que la interaccion con las herramientas de 1A fomento el autoaprendizaje y la toma de
decisiones en la resolucion de ejercicios. En contraste con el pre-test en donde un grupo de estudiantes
dependian en gran medida de la instruccion directa de la docente, en el post-test mostraron una mayor iniciativa

para explorar diferentes enfoques en la solucion de problemas de unidades de concentracion fisicas y quimicas.

Sin embargo, no todos los alumnos lograron mejorar su rendimiento de la misma manera. Se identificd
en un grupo de estudiantes que la falta de familiarizacion con las herramientas de 1A representd una barrera
inicial en el proceso de aprendizaje. Algunos de ellos necesitaron mas tiempo para adaptarse al uso e interaccion

con estas tecnologias y para comprender como aprovecharlas en la resolucion de ejercicios. Esto indica que, a

Trabajo de titulacion paralas carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

pesar de que la A en un instrumento de apoyo efectivo, su integracion en el aula requiere de un acompafiamiento

docente que garantice su correcta utilizacion.

Por otro lado, se observo que ciertos estudiantes mostraron dificultades en la conversion de unidades, lo
que sugiere la necesidad de reforzar estos contenidos con ayuda de estas herramientas de 1A. Ademas, algunos
alumnos con menor rendimiento en el post-test presentaron una menos participacién en las actividades
propuestas, lo que pudo haber influido negativamente en su aprendizaje. Estos hallazgos evidencian la
importancia de aplicar estrategias que fomenten un mayor compromiso y una participacion activa en el proceso

educativo.

Entonces, tras haber analizado los resultados obtenidos en el post-test demuestra que la integracion de
herramientas de 1A en el aprendizaje de unidades de concentraciéon fisicas y quimicas contribuyd
significativamente a la mejora en la generacion de conocimiento. Ademas de mejorar el rendimiento academico,
los estudiantes desarrollaron habilidades esenciales como la resolucién de problemas, el pensamiento critico y
la autonomia en el aprendizaje. Sin embargo, se identificaron algunos desafios que deben de tomarse en cuenta

para proximas investigaciones.

Resultados de la Guia de observacion

De acuerdo con la revisién de guia de observacion se determina que cada item se encuentra relacionado.
Notandose una tendencia entre cada categoria donde los estudiantes se encuentran calificados mayormente en

un rango de muy bueno, bueno y regular.

Las primeras categorias tienen que ver con la parte conceptual de los temas abordados, donde se tiene
que los estudiantes deben identificar los elementos del problema, demostrar capacidad de analisis y sintesis,

ademas de manifestar dominio de conceptos basicos. En este aspecto, los investigadores rescatan que todos los
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estudiantes se encuentran entre los rangos mencionados anteriormente, ademas es necesario resaltar que ciertos
educandos que se encuentran en una calificacion regular obtuvieron apoyo tanto de sus mismos compafieros
como de los practicantes.

Las otras tres categorias de la guia de observacion estan relacionadas directamente con la parte practica
de los temas abordados, donde el estudiante debe seleccionar la estrategia adecuada para la resolucion del
problema, para ejecutar la misma y de esta manera aplicar lo tedrico en la resolucién de problemas. En este
aspecto, los investigadores rescatan que todos los estudiantes se encuentran entre los rangos bueno y regular,
ademas es necesario resaltar que en este apartado los educandos estuvieron en constante contacto con los
investigadores.

En cuanto al uso ético y de manera responsable las herramientas de 1A, se notd que los estudiantes no
mostraban actitudes de plagio, o transcripcion de la informacion otorgada por estas mismas. Al contrario,
trataban de primero entender la informacidn y contrastarla con la que ya tenian o con lo que ya sabian con
anterioridad. Ademas, sobre la interaccion de los alumnos con las herramientas, se evidencio la realizacion de

promps adecuados para obtener informacion factible y verificable (Anexo 19).

Discusién de los resultados de la Entrevista a la docente

Categoria 1: Inteligencia Artificial y sus beneficios en la educacion

La IA resulta beneficiosa para los estudiantes, y acorde con ello, Garcia et al., (2020), sefiala que estas
nuevas herramientas tecnologicas permiten al educando alcanzar competencias mediante un aprendizaje
profundo que puede llegar a ser personalizado. Ademas, el estudiante puede conseguir un apoyo sobre guias de
estudio o también obtener capacitaciones desde cualquier lado donde tenga acceso. Siguiendo el hilo y
analizando el criterio de la docente entrevistada, los investigadores se percatan que la docente ve de manera

positiva el uso de la IA en el campo educativo, debido a que, ella menciona que esta podria “personalizar la
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ensefianza, adaptandose a las necesidades individuales de los estudiantes”, ademas que seria un "apoyo fuera

del aula".

La informacion recopilada brinda la oportunidad de analizar y descubrir el optimismo que la docente
presenta respecto a la investigacion que pretende introducir la IA en el campo educativo de la UE Juan Bautista

Vasquez, viendo a estas herramientas con un gran potencial en el area si se utiliza de manera adecuada.

Categoria 2: Preparacion docente en campo de las tecnologias de 1A

Ante un mundo donde la tecnologia se apodera de la educacion, los docentes tienen desafios para irse
adaptando a nuevas formas de ensefianza que integren herramientas de 1A, ya que algunos educadores no se han
adaptado a esta nueva era, por lo que su capacidad para mejorar el aprendizaje se ha visto limitada. Segun Piedra
et al., (2024) algunos factores que limitan la integracion entre tecnologias de IA con la educacion son la
infraestructura, la falta de preparacion y disposicion de docentes que sepan manejar estas herramientas. Por
ende, es fundamental que nuevos educadores con una capacitacion adecuada lleguen a explotar el potencial que

estas tecnologias pueden ofrecer al campo educativo.

Dentro de la entrevista realizada a la docente, los investigadores rescatan la perspectiva que la
entrevistada ofrece acerca de la integracion de la 1A en la educacion, ante ello, menciona que “la formacion
docente debe ser especifica para el uso de la inteligencia artificial, porque esto permitiria utilizar estas
herramientas de manera efectiva”. Ademas, no involucra tnicamente a los educadores sobre la preparacion con
estas herramientas, sino menciona que "es importante que esta formacidn especifica se haga también extensiva

a los estudiantes" con el fin de “obtener mejores resultados”.
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Categoria 3: Desafios de la IA en el aula

Implementar la IA en la educacion puede significar un desafio muy grande antes de obtener los
beneficios de esta. Cordero (2023) resalta que la preparacion docente sobre estas nuevas herramientas, al igual
que, el limitado acceso tanto a internet como tecnologia, nuevas formas de evaluar y por supuesto el aspecto
ético para un uso adecuado de la IA, presentan un desafio a considerar, respecto al gran cambio educativo que
la actualidad demanda. Con relacion a ello, la docente sefiala que por su parte hay disposicidn para trabajar
juntamente con la IA, siempre y cuando se haya llevado a cabo “una capacitacion que aborde el aspecto ético
tanto para mi persona como para los estudiantes” ademas, menciona que “el reto seria de que no todos los
estudiantes cuentan con acceso a dispositivos electronicos”. Por ende, intentar cambiar el sistema educativo es

un desafio que evidentemente se busca alcanzar.

Categoria 4: Aplicacion de la 1A en Quimica en el tema de unidades de concentracion fisicas y quimicas.

A lo largo de la investigacion se ha mencionado el impacto que tendria la 1A en el area de la Quimica
respecto al tema de unidades de concentracion con el fin de transformar el proceso de aprendizaje de dicho
tema. El estudio ha planteado los beneficios de la IA, puesto que, permite facilitar la compresién de conceptos
dificultosos, ademas brinda un aprendizaje mas personalizado y a su vez ofrece nuevas herramientas para la
resolucién de problemas. La entrevista permite tener una vision de la docente respecto al uso de estas nuevas
tecnologias en el tema de Unidades de concentracion de Quimica, donde, menciona que los estudiantes
presentan necesidades en lo que refiere dicho tema, ademas expresa que “seria importante emplear la [A en las
practicas de laboratorio”, debido a que muchas veces no hay reactivos o estan caducados. Por lo que “seria util
emplear los laboratorios virtuales con IA para la ensefianza de esta unidad”. Los resultados obtenidos sugieren
que la implementacion de tecnologias de IA en el aula podria revolucionar la forma en que se ensefia y se

aprende Quimica.
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Generalidades de los resultados obtenidos en la evaluacion del sistema de actividades

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran una relacion directa en los estudios previos que
abordan el uso de herramientas de IA en la educacion, particularmente en el aprendizaje de Quimica. Salinas
(2023), destaca que herramientas como ChatGPT permiten personalizar el aprendizaje, facilitar la simulacion
de experimentos y mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Siendo esto similar en los resultados
del presente estudio, donde se evidencia que el uso de 1A en el aprendizaje de unidades de concentracion fisicas
y quimicas permite a los estudiantes acceder a explicaciones claras, precisas y detalladas, ademas de motivarlos
a explorar conceptos por su cuenta. Sin embargo, tal como sefialan Ocafa et al., (2019), aunque la IA tiene un
gran potencial en la educacién, su uso debe estar acompafiado de la supervision de un docente, ya que esta

tecnologia tiene limites en comparacion con la mente humana.

Por otro lado, Alvarez et al., (2023), subrayan que la IA puede ser una herramienta valiosa para apoyar
el aprendizaje de estudiantes con escolaridad inconclusa, ya que facilita resolver ejercicios ademas de acceso a
informacion relevante. Este hallazgo concuerda con los resultados vistos en la investigacion, donde se encontrd
que herramientas como ChatGPT y Perplexity no solo facilitan la comprension de los conceptos de quimica,
sino que promueven un aprendizaje autonomo y personalizado. Sin embargo, una limitacion identificada en el
presente estudio, al igual que en el trabajo de Alvarez et al., (2023), es que algunos estudiantes pueden enfrentar
dificultades en la adopcion de estas herramientas debido a la falta de familiarizacién con la tecnologia, lo que

sugiere la necesidad de capacitaciones previas.

Asimismo, Luna (2024), menciona que la implementacion de la 1A en el aula debe de ir acompariada de
una vision critica y ética por parte de los docentes, lo que coincide con los datos recopilados en la investigacion.
Aunque la Inteligencia Acrtificial ofrece multiples beneficios en el aprendizaje de la Quimica, también plantea

desafios éticos y pedagdgicos, como la dependencia excesiva de los estudiantes en estas herramientas y posible
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desinformacion si no se utiliza de manera adecuada. Bajo esta linea, Rendon y Escobar (2024), y Davilay Ortiz
(2024), coinciden que, si bien la 1A fomenta la autonomia en el aprendizaje y mejora la busqueda de
informacion, es crucial establecer estrategias que regulen el uso garantizando que los alumnos desarrollen

pensamiento critico y no se limiten a Gnicamente recibir respuestas generadas por algoritmos.

Por su lado Santana et al., (2020), enfatizan en la importancia del trabajo colaborativo en el aprendizaje,
sefialando que la planificacion docente debe de incluir actividades en grupo para fortalecer la construccion del
conocimiento. Este aspecto es relevante en la presente investigacion, ya que el uso de herramienta de 1A puede
potenciar el aprendizaje cuando se emplean en dindmicas grupales que permiten la discusion y el analisis critico
de la informacion, Sin embargo, una de las limitaciones observadas en este estudio es que si bien estos
instrumentos pueden complementar el aprendizaje su impacto puede variar dependiendo del nivel de acceso

tecnologico la capacitacion tanto de estudiantes como de los docentes en el uso de estas mismas.

Por lo tanto, los resultados de la presente investigacion guardan una estrecha relacion con los
antecedentes antes descritos al demostrar que la IA puede ser una herramienta efectiva para el aprendizaje de la
Quimica, particularmente en el tema de unidades de concentracion fisicas y quimicas. No obstante, al igual que
lo sefialan diversos autores, su implementacion debe considerar aspectos pedagdgicos y éticos para asegurar un

uso responsable y efectivo en el aula.

Conclusiones

Con la revision de los referentes tedricos sobre el uso de la Inteligencia Artificial para el aprendizaje de
temas en el area de Quimica, refleja que el uso de las mismas llega a ser beneficioso para los estudiantes.
Ademas, la IA puede ser capaz de personalizar el aprendizaje segun el nivel de conocimiento que presenta el

alumno en las interacciones que este tiene con la herramienta siendo de gran ayuda al momento de aprender
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temas complejos, ya que se tiene una retroalimentacion inmediata sobre los errores que se comete al resolver

gjercicios o alguna confusién en un concepto.

En cuanto a los resultados del diagndstico que evidencian las pocas habilidades que poseen los
estudiantes en el tema de unidades de concentracion fisicas y quimicas, con un promedio de calificaciones en
el pre-test de 3.4 sobre 10. Siendo un patron frecuente la confusion de definiciones y conceptos, ademas de las
fallas en la conversion de las unidades y el uso inadecuado de formulas. Sin embargo, se observo un interés

inicial en el uso de la 1A como herramienta de apoyo.

El sistema de actividades disefiado combind recursos de 1A con estrategias de aprendizaje
metacognitivo, fomentando la reflexion y el autoconocimiento. Las actividades permitieron a los estudiantes

identificar sus fortalezas y debilidades.

La aplicacion del sistema de actividades que emplea herramientas de Inteligencia Artificial demostré
ser eficaz en el aprendizaje de Quimica, mejorando el rendimiento académico de los estudiantes. Ademas, se
observo que los alumnos utilizaron la 1A para practicar la resolucion de problemas, recibir explicaciones paso

a paso y aclarar dudas conceptuales, permitiendo consolidar su conocimiento.

La evaluacion de los conocimientos y habilidades adquiridas con el sistema de actividades que empelan
herramientas de Inteligencia Artificial tuvo resultados favorables con respecto a las calificaciones de los
estudiantes, con un promedio en el post-test de 7.27 sobre 10. Adicional, la prueba de Wilconxon (p =
5.369 x 10~7) y la prueba T-student (p = 2.2 x 10716), confirmaron la eficacia del sistema de actividades con
IA. Cabe mencionar que la guia de observacién y la entrevista a la docente respaldaron estos hallazgos,

destacando el uso ético de la Inteligencia Artificial y su potencial para personalizar aprendizaje.
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Recomendaciones

Se propone adaptar el sistema de actividades a diferentes temas sobre Quimica, ademas de extender las
areas en donde se usa, ya que puede resultar util en la mayoria de las asignaturas que existen en Bachillerato
General Unificado y en la Educacion General Bésica. El uso adecuado y progresivo del sistema junto con la 1A
puede presentar una ventaja para el estudiante y para el docente facilitando el proceso de generacién y retencion

del conocimiento.

Se sugiere a los docentes capacitarse sobre el uso de IA, para que se pueda aprovechar al maximo todo
lo que esta ofrece. Con esto se pretende ayudar a los estudiantes, debido a que el educador podria abordar
aspectos técnicos y pedagdgicos sobre la IA, a su vez teniendo en cuenta los desafios éticos y practicos

relacionados con su uso.

Se propone establecer lineamientos éticos sobre el uso de la IA en el aula de clase, donde se incluya
politicas de privacidad de datos, prevencion del plagio e impulso del pensamiento critico. Un correcto manejo

y manipulacion ofrece ventajas.

Se recomienda explorar el uso de la 1A para personalizar ain mas el aprendizaje, adaptando el contenido

y las actividades a las necesidades individuales de cada estudiante.
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Anexo 1. Guia de observacion

observacién

UNIDAD EDUCATIVA Lectivo
“JUAN BAUTISTA VASQUEZ” 2023- 2024
Guia de Observacion
Nombre de los Observadores: Fecha:
Asignatura: Tema:
Obijetivo:
Categoria de Excelente | Muy bueno | Bueno Regular Deficiente

Identifica los
elementos del
problema

Demuestra
capacidad de
analisis y sintesis

Manifiesta dominio
de conceptos
basicos

Selecciona
estrategia adecuada
para la resolucion
del problema

Ejecuta de manera
adecuada la
estrategia
seleccionada
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Aplica conceptos
basicos en la
resolucion de
problemas

Transcribe la
informacion sin
comprenderla

Realiza promps
adecuados para
interactuar con la
1A
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Anexo 2. Cuestionario de encuesta

E CUESTIONARIO DE

ENCUESTA PARA LOS
UNAE

Fecha:

Objetivo: Recopilar informacion sobre las experiencias, conocimientos previos y
percepeiones de los estudiantes sobre ¢l aprendizaje de unidades de concentracion y el

uso de herramientas digitales, incluidas las de Inteligencia Artificial (IA).

1. ;Coémo describirias tu interés por la asignatura de quimica?
a) Muy desinteresado (a)
b) Interesado (a)
¢) Poco interesado (a)

d) Desinteresado (a)

W

+Qué tan frecuentemente participa en las actividades o discusiones en
clase?

a) Siempre

b) Frecuentemente

¢) Ocasionalmente

d) Nunca

3. ;Coémo calificarias tu nivel de conocimiento sobre Unidades de
concentracion?

a) Muy bajo

b) Bajo
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¢) Medio
d) Alo
¢) Muy alto
4. ;Qué métodos de aprendizaje has utilizado principalmente para entender
este tema? (puedes marcar mis de una opcion)
a) Clases teoricas en ¢l aula
b) Experimentos en laboratorio
¢) Videos educativos en linca

d) Herramientas digitales

n

+Qué dificultades has enfrentado al aprender sobre Unidades de
concentracion? (puedes marcar mas de una opcibn)

a) Falta de ¢jemplos pricticos

b) Complejidad de formulas

¢) Poco tiempo para practicar en clases

d) Otra

6. ;Consideras que el método actual de enseianza de quimica es adecuado
para entender temas como las unidades de concentracion?

a) Totalmente en desacuerdo

b) En desacuerdo

¢) Nide acuerdo ni en desacuerdo

d) De acuerdo
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¢) Totalmente de acuerdo

7. (Has utilizado alguna vez herramientas de Inteligencia Artificial como
ChatGPT o similares para aprender quimica?
a) Si
b) No

8. Sirespondiste "Si", ;para qué actividades las utilizaste? (puedes marcar
mas de una opcion)
a) Buscar definiciones y explicaciones
b) Resolver ejercicios o problemas
¢) Generar ¢jemplos pricticos
d) Otra

9. ;Qué funcionalidades te gustaria usar de las herramientas de 1A para
ayudarte a aprender? (puedes marcar mis de una opcion)
a) Explicaciones paso a paso de ¢jercicios
b) Simulaciones o actividades interactivas
¢) Generacion de videos o guias practicas
d) Retroalimentacion sobre tus respuestas
e) Otra

10. ;Crees que las herramientas de A podrian complementar ¢l método de
enseianza tradicional para mejorar el aprendizaje en quimica?
a) Totalmente en desacuerdo

b) En desacuerdo

¢} Nide acuerdo mi en desacuerdo

d) De acuerdo

¢) Totalmente de acuerdo
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Anexo 3. Guia de entrevista

GUIA DE ENTREVISTA A LA
DOCENTE

UNAE

AR LA D Al wItAL O § O Al pim

Fecha:

OBJETIVO: Conocer la opinion de la docente sobre el uso de la Inteligencia Arntificial en el
aprendizaje de las Unidades de concentracion en Quimica, especificamente en segundo de
BGU en la UE Juan Bautista Vasquez.

1. ¢Ha tenido alguna experiencia personal utilizando herramientas tecnolégicas en sus
clases que puedan ser relacionadas con la TA?

2. (Coémo cree que la incorporacion de la 1A en el proceso de aprendizaje podria
impactar en toda la comunidad educativa de la UE Juan Bautista Vasquez?

3. ¢Considera que es necesaria una formacion especifica para los docentes para poder
utilizar eficazmente las herramientas de 1A?

4. ;Cudles considera que son las principales necesidades de los estudiantes en cuanto al
aprendizaje de Unidades de concentracion que podrian ser abordadas con el uso de la
IA?

5. ¢Estaria dispuesta a utilizar herramientas de 1A en sus clases, si estuvieran disponibles
y fueran faciles de usar?

6. ;Cudles cree que serian los principales beneficios de utilizar herramientas de 1A en el
aprendizaje de las unidades de concentracion?
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Anexo 4. Pre-test

J— UNIDAD EDUCATIVA Lectivo
“JUAN BAUTISTA VASQUEZ" 2024 - 2025

L

NIVEL: TERCERO BGU CURSO:

[AREA: CIENCIAS ASIGNATURA: QUIMICA | TRIMESTRE |

DOCENTE: Dra. ZAIDA VERDUGO

PRACTICANTES: _| FRANKLIN ANDRES QUIZHPI TENESACA, CHRISTIAN STEVEN YANZA YANZA

ESTUDIANTE: | FECHA:

sencillos. (1.2, 1.4.)

LCN.Q.5.11.1, Explica las caracteristicas de los sistemas dispersos segun su estado de agregacion y compara las
disoluciones de diferente concentracion en las soluciones de uso cotidiano, a través de la realizacion de experimentos

PRETEST

DESEMPENO

DESTREZAS CON CRITERIOS DE

TEMS

VALOR

uso comun

CN.Q.5.3.2. Comparar y analizar
disoluciones de diferente
concentracion, mediante la
elaboracion de soluciones de

e appgs ‘apgoe

r

spapoe wanseNo

an ow

Seleccione la opcion correcta

{Coémo se conoce la mezcla que se forma de la unién de un soluto y
solvente de manera homogénea?

Mezxcla

Unidn

Solucion

Combinacién

Cuando la cantidad de soluto sobrepasa la cantidad de solvente en
una solucién, se denomina cdmo:

Solucion cargada

Solucion saturada

Disolucion homogénea

Solucion sobresaturada

¢A qué se refiere el término "solucién concentrada”?

Hace referencia al punto en el que el soluto ya no puede disolverse,
ya que el solvente alcanzé su punto méximo

Cuando el solvente s mayor al soluto

Cuando una disolucion presenta una cantidad relativamente grande
de soluto

Cuando el soluto es mayor al solvente

Escoja la interpretacién correcta para: 10% m/m

Existen 10 gramos de soluto en 10 gramos de solucién

Existen 10 gramos de solvente en 100 gramos de solucion

Existe 10 gramos de solucién en 10 gramos de solucion

Existen 10 gramos de soluto en 100 gramos de solucion

Se diluye 6ml de dcido sulfirico en agua para obtener 35ml de
disolucién. Encuentre el porcentaje en volumen.

18.14 % viv

16.14 % v/v

15.14 % v/iv

1714 % vV

Se encontraron 2.5mg de iones fluoruro (F ) en 125ml de solucién de
aguas residuales de una ciudad. Calcular las partes por millén de la
muestra.

20ppm

25ppm

30ppm

35ppm

1p

3p

3p
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Nan ow

oaoanocw

ZCudl €5 Ta relacion que existe entre ¢l porcentaje en masa, 1
densidad y la concentracién masa/volumen?

Si conocemos el porcentaje en masa y 1a densidad podemos calcular |3
concentracién masa/volumen

Se puede calcular el porcentaje en masa si solo conocemos |y
concentraciéon masa/volumen

La relacion es que todas tienen las mismas unidades

Son unidades de concentracidn quimicas

Una solucién contiene 40g de KOH en suficiente agua para preparar
2L de solucién. (Cudl es la molaridad de la solucién? (dato: PM KOH =
56.1g/mol)

037M

03m

036M

038M

&Cudl es la molalidad de una solucién en la que se disolvié 40g de urea
CO(NH3); en 2L de agua? (dato: PM CO(NH ;) ,=60g/mol) (densidad
del agua: 1 kg/L)

0.25 mol/kg

0.4 mol/kg

0.33 mol/kg

3.78 mol/kg

Responda verdadero o falso segin

Una dilucién quimica es el proceso de disminuir la concentracion de un
soluto en una solucidn mediante la adicidn de una mayor cantidad de
solvente, manteniendo constante la cantidad de soluto

a
b.

B 4

Verdadero

falso

Escoja la respuesta correcta

r de equival quimicos de |3 sustancia H,S0y es:

moanow

N 0O e

La férmula correcta para calcular la fraccién molar de un compuesto
es:

moles de A
Xa

T ' meoles totaies de fodos tos componentes

Xam males de A
C ——
A ™ nasa de sotmciin

moles de A
Xy= ——
ex de solvente

XN= moles de soluto
A = TReles de solmcion

1p

1p
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Anexo 5. Post-test

[FECHA:

i UNIDAD EDUCATIVA Lectivo
|44} “JUAN BAUTISTA VASQUEZ" 2024 - 2025
[ NIVEL: TERCERO BGU CURSO: =
[ AREA: CIENCIAS ASIGNATURA: QUIMICA | TRIMESTRE |
DOCENTE: Dra. ZAIDA VERDUGO
PRACTICANTES: _| FRANKLIN ANDRES QUIZHP| TENESACA, CHRISTIAN STEVEN YANZA YANZA

sencillos. (1.2.,1.4.)

LCN.Q.5.11.1. Explica las caracteristicas de los sistemas dispersos segun su e
disoluciones de diferente concentracién en las soluciones de uso cotidiano, a través de la realizacion de experimentos

stado de agregacion y compara las

POST-TEST

DESTREZAS CON CRITERIOS DE
DESEMPENO

ITEMS

VALOR

CN.Q.5.3.2. Comparar y analizar
disoluciones de diferente
concentracion, mediante la
elaboracidn de soluciones de
uso comun

ap oW

‘tapEp

NERNFS

wan ow

ange

sdanpoe

Seleccione la opcion correcta

&Cudl de los siguientes componentes de una solucién se encuentra
en mayor proporcién?

solvente

Soluto

Mezcla homogénea

Sustancia disuelta

Cudl de las sigulentes opciones define correctamente a un soluto?
La sustancia que disuelve

La sustancia que se disuelve en otra

La mezcla homogénea resultante

El componente presente en mayor cantidad en una solucion

Los estados fisicos en los que se pueden presentar las soluciones

son:
Sélido y liquido

Liquido y gaseoso

Sélido, lquido y gaseoso

Solo liquido

Se disuelven 2 gramos de NaCl en 15 gramos de agua. {Calcular el
porcentaje en masa de la solucién?

12.76% m/m

0.1176% m/m

11% m/m

11.76% m/m

El porcentaje en vol de una solucién de HCI es de 30% v/v, siel
volumen total de la solucién es de SOml. ¢Calcular el volumen del
soluto?

0.15ml

1Sml

5L

17ml

Se detectaron 4mg de nitrato en 20g de agua potable de una cludad.
&Cudl es la concentracion en partes por milldn de la muestra?

2 000 000 ppm

0.200 ppm

200 000 ppm

20 000 ppm

3p

3p
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Verdadero
Falso

LAl -2

03m
025M™
0.025M
25M

NanroT e

de molalidad?

pap ow

a. M:V; = M;V;
b Mm; = M)”lz
C MgV] - M;V)
d. MN, = MN;
9. Una solucién

6N
8N
06N
7N

peprese

05
1
100%

apew

S. Escoja verdadero o falso segun corresponda: La relacion entre el
porcentaje en masa, la densidad y la concentracién masa/volumen
puede expresase mediante la ecuacion:

m % densidad

Se disuelven 15g de NaOH en agua hasta completar un volumen total
de 1.5 litros de solucidn. Si el peso molecular de NaOH es 39.99 g/mol.
¢Cudl es la molaridad de la solucién?

{Cudl de las siguientes opciones describe correctamente el concepto

La cantidad de moles de soluto por kilogramo de solvente

La cantidad de moles de soluto por ktro de solucion

La masa de soluto en gramos por litro de solvente

L3 masa de soluto en gramos por kilogramo de solucion

De las siguientes opciones {Cudl corresponde a la férmula correcta
para calcular la dilucién de una solucién?

3M de H;S0, se encuentra disponible en un
laboratorio. ¢ Calcule su normalidad?

0. La suma total de todas las fracciones molares de los componentes de
una mezcla debe ser igual a:
Depende de la cantidad de soluto

1p
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Anexo 6. Rubrica de calificacion del Pre-test
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Anexo 7. Portada diapositivas sobre formulas

Disolucionesy
Concentracion

Este documento explora las disoluciones, sus tipos y las unidades de
concentracion que se utilizan para medir la cantidad de soluto
presente en una solucion.
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Anexo 8. Portada diapositivas Instructoras de 1A

Coémo Funciona la
Inteligencia Artificial

En esta presentacién hablaremos sobre las categorias y tipos de la

inteligencia artificial, sus caracteristicas y funciones, y sus proyectos futuros.

#h by Hugo Encalada

Anexo 9. Fragmento base de datos

Disclucion

Definicion: La solucion o disolucion s¢ trata de una mezela homogénea de dos o mas
compuestos gue pueden encontrarse en estado liquido, sélido y gaseoso. Aungue

mayormente en las disoluciones el disolvente se encuentra en estado liquido.

En una disolucion existen palabras clave como soluto, disolvente y solucion. En donde
el soluto es la sustancia que se encuenira en menes cantidad v la que se disuclve.
Mientras que por otro lado el disolvente esta en mayor solucion v es el encargado de

disolver al soluto,
Existen diferentes tipos de soluciones entre ellos la disolucion solida, liquida v gaseosa.

Dependiendo de la cantidad de soluio que se mezcla con el solventie, se dice que se tiene
una concentracion mayor, ¥ de este modo nos podemos encontrar las sigulentes

soluciones dependiendo de la concentracidn:

*  Soluciones diluidas: son aguellas soluciones en las cuales existe una pequedia

cantidad da caliva an al calivanta mar la tanfa asiclan ain aeasas e
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Anexo 10. Diario de campo 1

El UNAE

DIARIO DE CAMPO

Carrera: Educacion en Cuncias Expenmeniales

Ciclo académico: 152024

Institucion Ed tiva: Unidad Edu Juan Bautsta Vasquez Lugar: Azogues

NivellSubnivel: 3r0 BGU par C

Parcja pedagogica: Frankiin Andres Quizhpl Tenesaca, Christan Steven Yanza Yanza

Nivel: Noveno  Paralelo: 1

Hora de iniclo: 700 am Hora final: 12 00 am Fechade prdctica: 22/ Ocwubre / 2024 Nro. de practica:
1

Tutor ¢ PhO. Wilmer Lopez Tutor profesional: Doctora Zada Verdugo
Nuckeo problémico: L Qué valores, funcones y pertil del docente?
Ejo integrador: Informe de pricicas peoleson Mos

Relatoria de las actividades desarrolladas.

Asistencia y acompafamiento en la clase de Quimica, en donde, por pane de la tutora preprod ol se total
Apenurs para Hevar b Cabo un NePAaso sobre ef tema de Unidades de concentracidn fisicas y quimicas en los estudiantes de tercero
deo BOU paraleio C

Se toma las dos horas de clase para poder dar un repaso completo sobve of tema de Uridades de concentracion fisicas (%m/m, %v/v,
%Nm/v, ppm) y guimicas (Molaridad, molalidad, normalidad, fraccion molar)

Anexo 11. Diario de campo 2

[ UNAE

DIARIO DE CAMPO
Carrera: Educacién en Ciencias Expenmentales
Ciclo académico: 1S2024
Institucion Educativa: Unidad Educatva Juan Baussta Vasquez Lugar: Azogues

Nivel'Subnivel: 3r0 BGU paralelo C

Pareja pedagbgica: Franklin Andres Quizhps Tenesaca, Chrissan Steven Yanza Yanza

Nivel: Noveno  Paralelo: 1

Hora de inicio:  7.00 am Hora final: 1200 am Fechade practica: 29/ Ocwubre /2024  Nro. de prictica
2

Tutor académico: PhD. Wilmer Lopez Tutor profesional: Doctora Zavda Verdugo

Nucleo problémico: . Qué valores, funciones y perfil del docente?
Eje integrador: informe de practicas profesionales

Relatoria de las actividades desarrolladas.

Durante |3 primera hora de clase gue dura 45 min, 104 practicantes impl ¢l Diagnd&stico sobre el estado de conocimiento ded
tema de Unidades de concentracidn fisicas y quimicas (Pre-Test),

= Enla segunda hora se lleva a cabo 1a Gitima clase de 13 etapa 0 de 13 propuesta donde los practicantes realizan una Introduccion al
concepto de inteligencia Artificial, ademis con ayuda del tutor preprofesional se aborda e aspecto ético que el estudiante debe tener
claro, antes de comenzar a trabajar juntamente con 1A,
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Anexo 12. Diario de campo 3

L UNAE

DIARIO DE CAMPO
Carrera: Educacion en Cienclas Expenmentales
Ciclo académico: 152024
Institucion Educativa: Unidad Educatva Juan Baunsta Vasquez Lugar: Azogues
Nivel'Subnivel: 3r0 BGU paralelo C
Pareja pedagégica: Frankiin Andres Quizhps T a, Chnssan Steven Yanza Yanza
Nivel: Noveno  Paralelo: 1
Hora de inicio:  7.00 am Hora final: 12.00 am Fecha de practica: 05 / Noviembre /2024 Nro. de prictica:
3
Tutor académico: PhD. Wilmer Lopez Tutor profesional: Doctora Zasda Verdugo

Nucleo problémico: ¢ Qué vadores, funciones y perfil del docente?
Eje integrador: Informe de practicas profesionales

Relatoria de las actividades desarrolladas.

Da Inkcio 12 etapa 1 de la propuesta planteada de 1a tesis. Se distribuye 3 103 alumnos en grupos aleatorios de 4 integrantes cada uno.
Durante la primera hora de clase que dura 45 min, los practicantes llevan a cabo una introduccidn sobre disoluciones y desacrollan el
tema de Unidades de concentracidn fisicas, en especifico el porcentaje en masa y el porcentaje en volumen. Se trabaja juntamente con
2 herramienta de |A denominada perplexity,

< Durante la segundy hora de clase que dura 45 min, 1os practicantes llevan a cabo 1a resolucion de ejercicios sobre [os dos temas vistos
anteriormente empleando [a herramienta de 1A ChatGPT.
A lo largo de estas dos acthvidades, 10s Practicantes se encuentran en Constante interaccién con los estudiantes.

Anexo 13. Diario de campo 4

[IUNAE

DIARIO DE CAMPO
Carrera: Educacion en Cienclas Expermentales
Ciclo académico: 152024
Institucion Educativa: Unidad Educatva Juan Baussta Vasquez Lugar: Azogues
Nivel'Subnivel: 3r10 BGU paralelo C
Pareja pedagdgica: Franklin Andres Quizhps T a, Chnssan Steven Yanza Yanza
Nivel: Noveno  Paralelo: 1
Hora de inicio:  7.00 am Hora final: 12.00 am Fecha de practica: 12 / Noviembre / 2024 Nro. de prictica:
4
Tutor académico: PhD. Wilmer Lopez Tutor profesional: Doctora Zada Verdugo

Nucleo probkémico: ¢ Qué vadores, funciones y perfil del docente?
Eje integrador: informe de practicas profesionales

Relatoria de las actividades desarrolladas.

Continuando con I etapa 1 de la propuesta planteada de la tesis. Durante 1a primera hora de clase que dura 45 min, los practicantes
Bevan a cabo el tema de Unidades de concentracion fisicas, en especifico 1a concentracién masa / volumen y partes por millén, Se
trabaja juntamente con la herramienta de 1A denominada perplexity.

Durante la segunda hora de clase. Los practicantes llevan a cabo fa resolucion de ejercicids sobre los temas antes visto, para ef
desarroio de esta actividad se utihza ChatGPT.

Alo largo de estas dos actividades, 1os practicantes se encuentran en constante interaccidn con los estudiantes.
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Anexo

Anexo

14. Diario de campo 5

EUNAE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION

DIARIO DE CAMPO
Carrera: Educacion en Ciencias Experimentales
Ciclo académico: 152024
Institucion Educativa: Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez Lugar: Azogues
Nivel/Subnivel: 3ro BGU paralelo C
Pareja pedagdgica: Franklin Andres Quizhpi Tenesaca, Christian Steven Yanza Yanza
Nivel: Noveno Paralelo: 1

Hora de inicio:  7:00 am Hora final: 12:00 am Fecha de practica: 19 / Noviembre / 2024  Nro. de practica:
5
Tutor académico: PhD. Wilmer Lopez Tutor profesional: Doctora Zaida Verdugo

Nucleo problémico: ¢Qué valores, funciones y perfil del docente?
Eje integrador: Informe de practicas profesionales

Relatona de las actividades desarrolladas.
Dainicio la etapa 2. Durante la primera hora de clase los practicantes hacen uso de la herramienta perplexity para abordar
el aspecto tedrico de las Unidades de concentracion quimicas, en especifico la molaridad y molalidad.
Posterior en la segunda hora de clase los practicantes llevan a cabo la resolucién de ejercicios relacionados con dicho tema,
haciendo uso de ChatGPT.
Alo largo de estas dos actividades, los practicantes se encuentran en constante interaccion con los estudiantes.

Firma de tutor profesional Firma de estudiantes practicantes

15. Diario de campo 6

[ UNAE

DIARIO DE CAMPO

Carrera: Educacion en Ciencias Expenmentales

Ciclo académico: 152024

Institucion Educativa: Unidad Educativa Juan Bautsta Vasquez Lugar: Azogues

Nivel/Subnivel: 3r0o BGU paralelo C

Pareja pedagoégica: Franklin Andres Quizhpi Tenesaca, Chnssan Steven Yanza Yanza

Nivel: Noveno  Paralelo: 1

Hora de inicio:  7.00 am Hora final: 1200 am Fecha de prictica: 26 / Noviembre /2024 Nro. de prictica:
6

Tutor académico: PhD. Wilmer Lopez Tutor profesional: Doctora Zada Verdugo
Nucleo problémico: ;Qué valores, funciones y perfil del docente?
Eje integrador: Informe de practicas profesionales

Rcmorh de las actividades desarrolladas.
Continuando con la etapa 2. Duranie la primera ho de clase los pracecanies hacen uso de la heramienta perplexity para
abordar el aspecio tednco de las Unidades de concentracion Quimicas, en especifico la normalidad y fraccion molar,
Posterior en la segunda hora de clase los practicantes llevan a cabo la resolucion de epercicios relacionados con dicho tema,
haciendo uso de ChatGPT.
= Alolargo de estas dos actividades, 1os practicantes se encuentran en constante Interaccidn con los estudiantes.
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Anexo 16. Diario de campo 7

[ UNAE

DIARIO DE CAMPO

Ciclo académico: 1S2024
Institucion Educativa: Unidad Educativa Juan Baussta Vasquez Lugar: Azogues
Nivel'Subnivel: 370 BGU paralelo C
Pareja pedagégica: Frankiin Andres Quizhpe Tenesaca, Chnssan Steven Yanza Yanza
Nivel: Noveno  Paralelo: 1
Hora de inicio: 700 am Hora final: 1200 am Fecha de prictica: 3/Diciembre /2024  Nro. de prictica: 7
Tutor académico: PhD, Wilmer Lopez Tutor profesional: Doctora Zada Verdugo
Nucleo problémico: ;Qué valores, funciones y perfil del docente?
Eje integrador: Informe de pricticas profesionales
Relatoria de las actividades desarrolladas.
Para Terminas la etapa 2. Se lleva a cabo una Consolidacion sobre Unidades de concentracidn fisicas y quimicas, donde los

estudiantes realizan contenido visual usando ka 1A Fliki,
«  Deigual forma los estudiantes se encuentran distriduldos en 8 grupos, cada uno con un total de 4 integrantes.

Anexo 17. Diario de campo 8

E1UNAE

DIARIO DE CAMPO
Carrera: Educacion en Ciencias Expenmentales
Ciclo académico: 1S2024
Instituciéon Educativa: Unidad Educatva Juan Bautsta Vasquez Lugar: Azogues

Nivel'Subnivel: 3ro BGU pasalelo C

Pareja pedagégica: Franklin Andres Quizhpx Tenesaca, Chnssan Steven Yanza Yanza

Nivel: Noveno  Paralelo: 1

Hora de inicio:  7.00 am Hora final: 1200 am Fecha de prictica: 10/ Diciembre /2024 Nro, de prictica:
8

Tutor académico: PhD. Wilmer Lopez Tutor profesional: Doctora Zaida Verdugo

Nacleo problémico: L Qué vadores, funciones y perfil del docente?
Eje integrador: informe de pricticas profesionales

Relatoria de las actividades desarrolladas.
Los practicantes realizan post-iest con el tin de evaiuar los aprendzajes obienidos a lo largo de La implementacion de la
propuesta de Tesis. Se lleva a cabo de igual forma que el pre-test en una hora de clase que dura exactamente 45 minutos,
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Anexo 18. Rubrica de calificacion del Post-test
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Anexo 19. Interaccibn de los alumnos con la 1A Perplexity y ChatGPT
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ChatGPT

Memoria compieta ©

Rol: Actia como un experto en
quimica con experiencia en
ensefnanza a nivel de Bachillerato

Instruccion: Resuelve el problema
sobre porcentaje en masa (% m/m)
paso a paso, explicando el
procedimiento de manera clara y
detallada.

Contexto: Soy un estudiante de
tercero de Bachillerato que esta
aprendiendo sobre unidades de
concentracion en quimica
Necesito entender como calcular
el porcentaje en masa en una
disolucién para aplicar este
concepto en ejercicios y
expenmentos.

Formato:

1. Explica la férmula del porcentaje
en masa.

2. Sustituye los valores dados en el
problema.

3. Realiza , Vculo paso a paso.
4. Da la respuesta final con

+ @ Buscar  Q Analiza Q @

ChatGPT

Memoria completa ©

Formato:

1. Explica la férmula del porcentaje
en masa.

2. Sustituye los valores dados en el
problema.

3. Realiza el calculo paso a paso.
4. Da la respuesta final con
unidades.

Adjetivo: Explicacion clara,
detallada y paso a paso.

Pregunta si entendié: ;La solucion
fue clara o necesitas que la
explique de otra manera?

Aqui tienes la solucion explicada paso a paso:

Problema:

Se prepara una disolucién disolviendo 10 g de
sal (NaCl) en 90 g de agua. ;Cual es el
porcentaje en masa (% m/m) de lasalenla

disolucion?

+

$

cnllanallem da o BLuwesda Sab

@ Buscar Q Analiza o} @
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oK perplexity

Rol: Actia como un experto en quimica con
experiencia en ensefianza a nivel de Bachillerato.

Instruccion: Explica de manera clara y concisa los
conceptos de disolucion, soluto y solvente,
utilizando ejemplos sencillos y cotidianos.

Contexto: Soy un estudiante de tercero de
Bachillerato que esta aprendiendo sobre las
unidades de concentracién en quimica. Quiero
comprender bien estos conceptos para aplicarlos
en problemas y experimentos en clase.

Formato: Responde con una explicaciéon breve y
clara, seguida de un ejemplo de la vida cotidiana
para cada concepto. Usa un lenguaje sencillo, pero
preciso, sin tecnicismos innecesarios.

Adjetivo: Explicacién clara, estructurada y
accesible.

Pregunta si entendio: s Te quedd claro o necesitas
que lo explique de otra manera?

i Responder

Conceptos Basicos de Disolucion,
Soluto y Solvente

Disolucion

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos
0 mas sustancias. En una disolucion, los

componentes se combinan de tal manera que no

Trabajo de titulacion paralas carreras de grado



