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Introduccion: Como se entiende la sistematizacion, cual es el objeto y el proposito de

esta sistematizacion.

La presente sistematizacion de la experiencia educativa “Aprendizaje Asistido por
Inteligencia Artificial (Chat GPT) y ABP para Promover habilidades cientificas en el Contexto
de las Reacciones Quimicas en Estudiantes de Grado Once de la Institucion Educativa del
Dagua, Valle del Cauca” tiene como objetivo describir, reflexionar y evaluar los aspectos
metodoldgicos, didacticos y pedagdgicos que permitan desarrollar la competencia cientifica-
formulacién de preguntas investigables, a través del aprendizaje asistido por la Inteligencia
artificial, en el proceso de aprendizaje de los contenidos relacionados a las reacciones quimicas,
contenido tematico presente en los grados undécimo de la Institucion Educativa Del Dagua.
También, es de interés evaluar el efecto de este modelo de lenguaje en una posible aceleracion

del modelo de aprendizaje basado en problemas.

En esta propuesta, el proceso de sistematizacion partira de la practica educativa
vivenciada colectivamente para, mediante un proceso que incluye descripcion, reflexividad e
interpretacion (DRI), lograr recuperar la experiencia de manera que se posibilite la generacion

de nuevas perspectivas de conocimiento.

1. Sobre la Practica Educativa: ¢De qué se trata la practica que se sistematiza?

1.1. Descripcion del contexto

La experiencia se realiz6 en la Institucion Educativa del Dagua del municipio de
Dagua, Valle del Cauca. Este establecimiento es de caracter publico, cuenta con jornada Unica
y pertenece al calendario A; el afio lectivo esta dividido en tres periodos académicos y emplea

las secuencias didacticas como estrategia educativa.

Posee un total de 800 estudiantes recibiendo el servicio educativo desde el primer
grado hasta el undécimo grado. Es en los grados 11-1 y 11-3 donde se implementd la
experiencia de aprendizaje durante el primer periodo del afio 2023; estos cursos cuentan con

un total de 55 integrantes con una intensidad horaria de 4 horas semanales por cada curso.



Es de resaltar que un 80% de los estudiantes provienen de la zona rural del
municipio y que las fuentes principales de ingresos de sus familias proceden de la actividad
agricolay pecuaria. En su totalidad, los estudiantes cuentan con computadores en la institucion,
celulares y conexion a internet, que le permiten disponer de un espacio adecuado para las
clases; esto permite minimizar la falta de equipos de laboratorios éptimos de Quimica por parte

de la institucién educativa

1.2. Identificacion de la situacion, problema o necesidad que hace surgir la practica.

Después de superada la pandemia, los primeros andlisis de las pruebas externas dan
cuenta de un retroceso en las competencias cientificas de nuestros estudiantes. Esto
acompariado de que la comprension de los fendmenos relacionados con las reacciones quimicas
siempre ha presentado un nivel de dificultad para los estudiantes de la educacion basica y
media; si no se dispone de equipos de laboratorio es dificil comprender las caracteristicas que

presentan los fendmenos quimicos y su aplicacién en diversos contextos.

El no contar con instalaciones propicias para realizar la experimentacion da lugar a
dos dificultades: primera, no poder demostrar de manera material todos los contenidos tedricos
que se puedan abordar; y segunda, no realizar analisis de los diferentes fendmenos, lo que
conlleva a una oportunidad desaprovechada de desarrollar competencias cientificas

incrementando la pérdida de interés de los estudiantes.

Por otro lado, los estudiantes han mostrado ciertas habilidades para el manejo de
aplicaciones web, mostrando hacia estas actividades una motivacion permanente que genera
tensidn con los métodos tradicionales de ensefianza, aparte de esto, es importante que nuestros
estudiantes empiecen a manejar tecnologias del futuro desde ya, como lo son los modelos de
inteligencia artificial, que dentro de poco tiempo ganaran popularidad. Es por esto que esta
investigacion pretende monitorear los efectos del uso de la inteligencia artificial en el desarrollo
de habilidades de pensamiento cientifico y la compresion de las reacciones quimicas mediante
un enfoque centrado en el aprendizaje basado en problemas enfoque de aprendizaje basado en

problemas.



1.3. Caracterizacion de los actores que hacen parte de la préctica y sus respectivos

roles (dentro de la practica y del proceso de sistematizacion).

En esta practica educativa se tienen como actores principales el estudiante, el padre
de familia y el docente; son quienes materializaran la experiencia de aprendizaje, pues son las
interacciones directamente vinculadas en dicho proceso. En la practica los roles que desempefia

cada uno son los siguientes:

Docente: se presenta como un orientador frente a los procesos a realizar anticipando
los posibles retos que conlleva la implementacion de asistencia de la inteligencia artificial, las
simulaciones de las préacticas de laboratorios y usos de los recursos TIC adicionales que se
vayan a implementar, media en los conflictos del trabajo grupal. Dentro del proceso de
sistematizacion es el encargado de disefiar e implementar las metodologias y los instrumentos

usados en el transcurso de la experiencia de aprendizaje.

Estudiante: se presenta como participante activo durante las diferentes actividades,
propone estrategias para la elaboracion del proyecto, criterios para la heteroevaluacion y la
autoevaluacion, participa activamente en la ejecucion de los laboratorios, creando hipétesis,
predicen comportamientos de los fendmenos quimicos, llegando a explicaciones partiendo de
un trabajo colaborativo. Son el sujeto principal de la sistematizacion con quien se entabla una
interaccion permanente frente a las actividades ABP implementados en la experiencia,
obteniendo insumos importantes que son usados en los momentos de reflexion e interpretacion

de la préctica educativa.

Padre de familia: desempefian un rol de apoyo y guia, fomentando la curiosidad, la
resolucion de problemas y el pensamiento critico en sus hijos. Al involucrarse en las
discusiones sobre los desafios y proyectos que sus hijos enfrentan en la educacion basada en
problemas, los padres pueden promover un ambiente de aprendizaje en el hogar que refuerce
y complemente lo que se ensefia en la escuela. Ademas, el didlogo abierto con los educadores
permite a los padres comprender mejor las metas y los métodos del ABP, lo que les permite

brindar un apoyo mas efectivo a sus hijos en su viaje educativo.

1.4. Actividades y recursos que hacen parte de la practica



Esta experiencia educativa tiene como propdsito el desarrollo de las capacidades
cientificas por medio de la asistencia de una inteligencia artificial y algunas actividades con un
fuerte componente de la metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) que median el
proceso de aprendizaje de los contenidos relacionados con las reacciones quimicas organicas;
para ello, se propone la realizacion de actividades centradas en: analisis de las situaciones
reales, prediccidon de comportamiento al variar un factor, recoleccion e interpretacion de datos

y graficas y establecimiento de explicaciones.

Adicionalmente, se orienta todo el proceso con la implementacién de una secuencia
didactica que permite la evaluacion constante en cada una de las fases, estableciendo una

retroalimentacion para cada uno de los actores involucrados en la préctica.

Dentro de los recursos que se usaran, se resalta el modelo GTP-3.5, los simuladores
quimicos, animaciones, plataformas digitales, y herramientas multimedia, recursos que seran
empleados para la recoleccion de informacién tanto de los informes de laboratorio como para

la evaluacion y reflexién de la experiencia; entre ellos encontramos:

GPT 3.5: es una version mejorada del modelo de lenguaje natural GPT-3 (Generative
Pre-trained Transformer 3), desarrollado por OpenAl. Es una de las herramientas de
inteligencia artificial mas avanzadas y poderosas que existen actualmente, capaz de generar
texto de manera autonoma y realizar tareas de procesamiento de lenguaje natural con un alto
grado de precision. GPT 3.5 utiliza una arquitectura basada en transformers, que le permite
analizar y comprender patrones complejos en el lenguaje natural. Ademas, cuenta con un mayor
numero de parametros y una mayor capacidad de procesamiento que su predecesor, lo que le

permite generar texto aun mas natural y coherente.

Simuladores Phet: Los simuladores PhET son recursos educativos en linea
desarrollados por la Universidad de Colorado Boulder que permiten a estudiantes y docentes
explorar conceptos cientificos y matematicos mediante experimentacion virtual. Ofrecen una
amplia gama de simulaciones interactivas que permiten a los usuarios ajustar variables y
realizar experimentos para comprender mejor los principios cientificos. Estos simuladores son
ampliamente utilizados en la educacion para fomentar el aprendizaje activo y la visualizacion

de conceptos complejos, y estan disponibles de forma gratuita en linea.



CloudLabs es un entorno virtual de aprendizaje, compuesto por unidades de
aprendizaje y simuladores de laboratorio que permiten realizar mas de 600 practicas. Se
implementara con el proposito de llevar una trazabilidad en el proceso de aprendizaje,
interactuar a través de un entorno intuitivo y gamificado y ahorrar en equipos, reactivos y

mantenimiento sin riesgo de accidente.

Youtube: se usard como una estrategia para complementar las actividades vistas en
clase, se construird diversas situaciones con los programas mencionados y se realizan videos

explicando una situacion particular.

1.5. Problema de sistematizacion.

La siguiente sistematizacion describe cémo se desarrollaron las competencias
cientificas en estudiantes de grado once, a través, de la integracién de tareas de procesamiento
de lenguaje natural en el proceso de aprendizaje de los contenidos relacionados con las

reacciones quimicas, sus tipos y caracteristicas.

Las preguntas que problematizan la practica docente y que guiaran este proceso

de sistematizacion son:

¢De qué manera se promueve las capacidades cientificas en el estudio de las
reacciones por medio de una secuencia didactica basada en Aprendizaje Asistido por
Inteligencia Artificial y la metodologia ABP en los estudiantes de grado once de la Institucion

Educativa del Dagua?

1.6. Ejes de la sistematizacion

Se establece como ejes de sistematizacion los siguientes componentes.

e ;Cuales fueron los aprendizajes, los aciertos y desaciertos presentados por los
estudiantes y el docente en el desarrollo de las competencias cientificas propiciados

por el aprendizaje de las reacciones quimicas?



e ;Como el uso de la inteligencia artificial (realizar tareas de procesamiento de lenguaje
natural) en conjunto con la metodologia ABP facilita la promocion de habilidades

cientificas?

1.7. Justificacion de la sistematizacion

El objeto de esta sistematizacion, responde a una necesidad de la institucion
educativa del Dagua de recopilacién de informacidn primaria, promoviendo la identificacion
de patrones, habitos y estrategias de ensefianza susceptibles de perfeccionamiento que
garanticen una mejor aplicabilidad de esta experiencia los proximos afios. Por otro lado, se
resefia que, en el contexto de la institucion educativa, el uso de modelos de IA, bajo la
metodologia ABP es novedosa. Los estudiantes bajo esta perspectiva pueden incorporar
destrezas y conocimientos propios de la labor cientifica para cumplir con los objetivos de
aprendizaje ademas de los conceptos disciplinares de las reacciones quimicas

Se resalta que el estudio de las reacciones quimicas puede incentivar el aprendizaje
de habilidades cientificas tales como, la formulacion de preguntas y el establecimiento de
hip6tesis. Es por esto, que desde las instituciones que no se cuente con un laboratorio 6ptimo
para la realizacién de las practicas, se encuentra factible la incorporacion de herramientas de
inteligencia artificial en el desarrollo de habilidades cientificas. Por lo tanto, se hace entonces
necesario sistematizar experiencias en nuestro contexto que tengan incluidas la inteligencia

artificial.

2. Alcances del proceso de sistematizacion

2.1. Objetivos practicos y de conocimiento planteados.

Objetivo General:

Promover las competencias cientificas, formulacion de preguntas investigables y
establecimiento de hipotesis, a traves de la incorporacion de modelos de inteligencia artificial
de lenguaje natural y la metodologia ABP como mediadores en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje de las reacciones quimicas en un grupo de grado once de la Institucion Educativa

del Dagua



Objetivos especificos.

e Identificar las necesidades formativas que presentan los estudiantes de grado once para

desarrollar competencias cientificas

e Disefar una propuesta formativa basada en la ABP y la IA para promover el desarrollo

de competencias cientificas en estudiantes de grado once.

e Implementar actividades de Al con la metodologia ABP como herramientas de

mediacion para las competencias cientificas.

e Evaluar el desarrollo de habilidades cientificas de los estudiantes en el aprendizaje de

las reacciones quimicas.

2.2. Resultados y usos esperados de la sistematizacion

Con esta sistematizacion se busca estructurar una interpretacion critica frente a los
procesos que se realizaran en esta intervencion educativa que permitan mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las reacciones quimicas; gracias al proceso de autorreflexion y
retroalimentacion de la préctica en si, se pretende incorporar nuevas metodologias que, pueden
verse implementadas en instituciones educativas que carezcan de espacios adecuados para
llevar a cabo las préacticas cientificas pertinentes en el estudio de los conceptos quimicos. Con

el proceso de sistematizacion se establece el siguiente objetivo de aprendizaje:

Objetivo de aprendizaje: Los estudiantes de grado once estaran en la capacidad de
identificar las caracteristicas de las reacciones quimicas estableciendo relaciones entre las

variables dependientes e independientes que interacttan en un fendmeno quimico

Saber Conocer:

e Conozco las caracteristicas de las reacciones quimicas y los principales factores que
influyen en ellas.
e Reconozco Yy diferencié fendmenos, representaciones y preguntas pertinentes sobre

estos fendbmenos.



e Planteo preguntas y procedimientos adecuados y para buscar, seleccionar, organizar e
interpretar informacion relevante para dar respuesta a esas preguntas.
e Construyé y comprendo argumentos, representaciones o modelos que den razén de

fenémenos.

Saber Hacer:
e Aplico leyes, principios, conceptos relacionados con las reacciones quimicos
e Empleo los pasos del método cientifico en las practicas de investigacion y recopilacion
de datos.

Saber Ser:
e Escucho activamente a mis compafieros y comparieras, reconozco otros puntos de vista,

los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso ante argumentos mas solidos

2.3. Requerimientos personales e institucionales y posibles dificultades en el

desarrollo de la sistematizacion

En primer lugar, se debe evaluar una posible delimitacion del objeto de sistematizacion,
ya que podria extender el tiempo y las condiciones de la experiencia. Se debe también
contrastar los objetivos de sistematizacion con estudios similares. En términos de la
reproducibilidad del analisis se debe decidir que la experiencia debe repetirse con otro grupo

de control.

Con respecto a otros recursos, se debe garantizar una constante conexion a internet, este
quizas es el mayor reto. Por otro lado, es necesario esperar si el préximo afio sigue el contrato
de las Instituciones educativas con las empresas que proporcionan las licencias de software. En

cuanto a la recoleccion de datos se podrian redefinir otros instrumentos de informacion.

En las condiciones institucionales, el reto consiste en superar la inercia del
establecimiento de no sistematizar e incorporar los aprendizajes a las distintas dindmicas; dado
esto, es necesario enfocar los esfuerzos para lograr una organizacion adecuada que facilite la

estrategia. Es claro que los diferentes aprendizajes que se puedan dar en la integracion del



modelo de inteligencia artificial, estructurado con la metodologia ABP, junto con nuevas

estrategias permiten generar una cultura cientifica.

3. Marco tedrico

ChatGPT

El chatGPT es un modelo de lenguaje desarrollado por OpenAl, avanzado y
basado en inteligencia artificial, es capaz de generar texto coherente y conversacional. Segln
sus desarrolladores "ChatGPT es un modelo de lenguaje entrenado con grandes cantidades de
texto de internet, que permite a los usuarios interactuar con él en tiempo real y recibir respuestas
generadas por el modelo en funcion de las entradas proporcionadas” (OpenAl, 2021). Su
funcionamiento se basa en el entrenamiento con grandes cantidades de texto, lo que le permite
comprender preguntas, generar respuestas y sostener conversaciones en diversos temas. Una
de las caracteristicas innovadoras de este modelo es su habilidad para generar texto de manera
creativa y adaptarse a diferentes estilos de conversacion. Los usuarios pueden acceder a él a
través de una plataforma en linea en la pagina oficial de OpenAl, donde pueden interactuar con
el modelo mediante una interfaz de chat en tiempo real y recibir respuestas generadas en
funcién de las entradas y preguntas proporcionadas. La accesibilidad y versatilidad de este
modelo ha llevado a explorar su potencial en una amplia variedad de usos, como la educacion,

atencion al cliente, generacion de contenido, entre otros.

Preprints de estudios y numerosas publicaciones de blogs y medios de
comunicacion, como los de Zhai (2022), Lieberman (2023), Mollick y Mollick (2022) y
Ofgang (2022), han destacado las ventajas de utilizar ChatGPT en el ambito educativo. Sin
embargo, una problematica importante es que las preocupaciones derivadas del uso de un
chatbot avanzado, (como ChatGPT), no han sido ampliamente investigadas en el campo de la
educacion. Ademas, no se encontraron investigaciones especificas que aborden el efecto del
uso de un chatbot avanzado en la implementacion de una estrategia ABP en la ensefianza del

concepto de reaccion quimica.

En cuanto a la adaptacion de estrategia de evaluacion frente a esta nueva

tecnologia Tlili et al (2023) sostiene que los docentes tienen la obligacion, de desarrollar nuevas



filosofias de ensefianza que les permitan evaluar el pensamiento logico y critico, la justificacion
y precision de los argumentos, y el poder de convencimiento de los alumnos. Para llevar a cabo
la evaluacion, se pueden utilizar métodos como la evaluacion oral, a través de proyectos
grupales, actividades practicas y presentaciones orales, que permitan a los alumnos interactuar
con la tecnologia ChatGPT vy desarrollar habilidades relevantes en el uso de la inteligencia
artificial (Tlili et al., 2023).

La calidad de las interacciones con Chat GPT en el ambito educativo parece ser
un aspecto fundamental para lograr resultados éptimos. Segun Morales-Chan (2023), esto
implica cuidar la estructura, el formato y la informacion incluida en los prompts que se utilizan
para estimular respuestas del modelo. Un prompt se define como una frase o pregunta que
desencadena una respuesta. Para maximizar el potencial de esta herramienta docente, el autor
propone el uso de una clasificacion basica de tipos de prompts, que puede ser empleada por
disefiadores de recursos educativos y profesores. Ademas, se destaca su capacidad para mejorar
la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y facilitar la tarea de los profesores en diversas
aplicaciones educativas. Es crucial tener en cuenta estas consideraciones al disefiar y formular

los prompts para garantizar una interaccion efectiva y fructifera en el contexto educativo.

Con respecto a su impacto en la educacién, el estudio de percepcion de Shoufan
(2023) revelo que los estudiantes admiran las capacidades de ChatGPT, considerandolo
motivador y Util para estudiar y trabajar. Ademas, aprecian su interfaz similar a la humana que
les brinda respuestas estructuradas y explicaciones claras. Sin embargo, algunos estudiantes
expresaron preocupacion sobre la precision de las respuestas de ChatGPT y creen que requiere
un buen conocimiento previo para utilizarlo, ya que no puede reemplazar completamente la
inteligencia humana. Ante estos hallazgos, el autor propone que los educadores utilicen
ChatGPT vy orienten a los estudiantes en técnicas efectivas de formulacion de preguntas y

evaluacion de las respuestas generadas.

Deng, X., & Yu, Z. (2023) en su metaanalisis indagan sobre los roles de los
chatbots en la educacion. Segun los autores estudiados, los chatbots desempefian tres roles
principales en la educacion: asistentes de ensefianza, comparfieros de aprendizaje y tutores
personales. Operan como asistentes de ensefianza proporcionando conocimientos profesionales

y retroalimentacion formativa, y apoyando el aprendizaje en linea de los estudiantes. Como



compafieros de aprendizaje, interactlan con los estudiantes a través de texto o voz. En el rol de
tutores personales, ofrecen preguntas y respuestas, guian a los estudiantes para que comiencen
su aprendizaje y dan pruebas. Estos tres roles educativos estan relacionados entre si y
contribuyen a una ensefianza y aprendizaje efectivos. Se espera que la educacion basada en esta
tecnologia influya de manera positiva y significativa en el pensamiento critico, el razonamiento
explicito, el logro del aprendizaje, la retencion del conocimiento, el compromiso, la motivacion

y el interés de los estudiantes, segun los autores.

Secuencia didactica

Las secuencias constituyen una organizacion de las actividades de aprendizaje que se
realizan con los alumnos y con la finalidad de crear situaciones que les permitan desarrollar un

aprendizaje significativo. (Diaz Barriga, A. 2013)

La secuencia didactica orienta y facilita el desarrollo practico, la concebimos como una
propuesta flexible que puede y debe, adaptarse a la realidad concreta a la que intenta servir, de
manera que sea susceptible un cierto grado de estructuracion del proceso de ensefianza
aprendizaje con objeto de evitar la improvisacion constante y la dispersion, mediante un
proceso reflexivo en el que participan los estudiantes, los profesores, los contenidos de la

asignatura y el contexto. (Obaya, A., y Ponce, 2007)

Competencias cientificas

En este texto de Hernandez, C. (2005) las “competencias cientificas” se hace referencia
a la capacidad de establecer un cierto tipo de relacion con las ciencias. La relacion que los
cientificos de profesion tienen con las ciencias no es la misma que establecen con ellas quienes
no estan directamente comprometidos con la produccién de los conocimientos sobre la

naturaleza o la sociedad.

Por su parte Acosta, & Pineda (2022) establece que la competencia cientifica se
estructura en grandes bloques denominados dimensiones, en la que cada una agrupa una serie

de subcompetencias y para cada una de estas subcompetencias se sefialan unos indicadores de



evaluacion que son las tareas u operaciones concretas que se espera que el alumnado sea capaz

de desarrollar para demostrar el dominio de la competencia.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) definen las competencias cientificas como un
conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que permiten a los estudiantes comprender,
aplicar y apreciar la ciencia. Estas competencias se pueden dividir en tres categorias:
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Las competencias conceptuales implican la
capacidad de comprender los conceptos y teorias cientificos para explicar y predecir
fendmenos. Por ejemplo, un estudiante con competencias conceptuales en fisica puede entender
el concepto de fuerza y aplicarlo para predecir el movimiento de un objeto. Las competencias
procedimentales se relacionan con la capacidad de utilizar métodos y técnicas cientificas para
investigar y resolver problemas. Por ejemplo, un estudiante con competencias procedimentales
en biologia puede llevar a cabo experimentos para probar hipotesis, como la influencia de la
temperatura en el crecimiento de las plantas. Por ultimo, las competencias actitudinales se
refieren a la capacidad de adoptar una actitud positiva hacia la ciencia y utilizarla de manera

ética y responsable, reconociendo su importancia en la sociedad.

Aprendizaje Basado en Problemas

Segun Exley y Dennick (2007), el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se
caracteriza por ser un enfoque educativo que promueve la participacién activa de los
estudiantes, la colaboracion entre ellos y un fuerte énfasis en el aprendizaje independiente
altamente motivado. A continuacién, exploraremos con mas detalle algunas de sus

caracteristicas clave:

Enfoca su metodologia en el estudiante y su proceso de aprendizaje. A través del trabajo
autébnomo y en equipo, los estudiantes deben alcanzar los objetivos establecidos en un marco

de tiempo definido.

Los estudiantes trabajan en grupos pequefios, y autores como Morales y Landa (2004),
Exley y Dennick (2007), y de Miguel (2005) sugieren que el nimero de miembros en cada
grupo debe estar en el rango de cinco a ocho. Esto facilita la gestion efectiva de posibles

conflictos entre los estudiantes y fomenta que todos asuman la responsabilidad de lograr los



objetivos establecidos. Esta colectiva responsabilidad eleva la motivacion para completar la
tarea y fomenta un compromiso genuino tanto con su propio aprendizaje como con el de sus

companeros.

Este enfoque metodoldgico promueve la interrelacion entre diferentes materias o
disciplinas académicas. Para abordar y resolver un problema, los estudiantes pueden necesitar
aplicar conocimientos adquiridos en diversas asignaturas. Esto contribuye a que los estudiantes

integren sus aprendizajes de manera coherente en un conjunto unificado.

El ABP puede ser utilizado como una estrategia dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje o puede implementarse en una asignatura a lo largo de todo el curso académico.
Incluso es posible disefiar el plan de estudios completo de una titulacion en torno a esta

metodologia.

Estas caracteristicas distintivas del Aprendizaje Basado en Problemas ofrecen un
enfoque flexible y efectivo para la educacidn, que coloca al estudiante en el centro de su propio
proceso de aprendizaje y fomenta la colaboracion, la motivacion y la integracion de

conocimientos de manera significativa.

3.1. Antecedentes empiricos en distintos ambitos.

Agudelo Gil (2020) en su trabajo de maestria, recoge los resultados de un estudio sobre
el desarrollo de habilidades cientificas en estudiantes de educacion media a traves de la
formulacion de proyectos de investigacion sobre energia quimica. Se disefio y aplico una
estrategia didactica basada en el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y se identificd y
caracterizd el desarrollo de tres habilidades cientificas (indagacion, documentacion y
organizacion de la informacion alrededor de un problema y uso comprensivo del conocimiento
cientifico) en tres momentos del ciclo escolar. Los resultados mostraron un desarrollo
significativo en las habilidades cientificas de los estudiantes, gracias a la implementacién de

proyectos en energia quimica

En cuanto al proceso de sistematizacion de la investigacion de Agudelo Gil (2020) se
disefid y validé un instrumento principal para identificar el nivel de desarrollo de habilidades

cientificas en estudiantes de educacion media. Se aplico en tres momentos de la investigacion,



antes, durante y después de la aplicacion de la estrategia de aprendizaje basado en proyectos
(ABP). Ademas, se utilizé6 una matriz de valoracion de los proyectos realizados por los
estudiantes como una forma de registrar y verificar la implementacion de la estrategia en el
aula. Otros instrumentos utilizados en la estrategia didactica ABP incluyen una ficha de
caracterizacion del problema de investigacion, una ficha de caracterizacion de antecedentes, un

esquema de sintesis de investigacion y un diario de campo.

Torres Mesia (2012), en la investigacion “Desarrollo de competencias cientificas
mediante el uso de estrategias didacticas basadas en la indagacion” se identifican tres
momentos clave en la estrategia de ensefianza: el caracter problematizador, la construccién
activa del conocimiento y el caracter social del conocimiento. Se observé que las competencias
se pueden presentar de manera dindmica en el aula, aunque no todas al mismo tiempo, y que
las competencias basicas (argumentativa, interpretativa y propositiva) afloran en diferentes
momentos y con diferente intensidad. Esto sugiere que en la planeacién de clases es importante
tener en cuenta la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje y considerar que las

competencias pueden emerger en diferentes momentos.

La metodologia empleada fue una investigacion accién que tuvo como punto de partida
los resultados de una investigacion previa que encontré que los docentes del area de ciencias
naturales en una region del pais necesitaban estrategias innovadoras para ensefiar. La
investigacion incluy6 la revision tedrica, el plan de intervencion y la puesta en practica del
plan. Los resultados mostraron un desarrollo significativo en las habilidades cientificas de los

estudiantes.

Por su parte Perdomo Astudillo, D y Salazar Vallejo, L.(2020), en su propuesta de
investigacion Indaga sobre Incidencia del uso de simuladores en el aprendizaje significativo en
el area de ciencias naturales y su repercusion en el desarrollo de competencias cientificas, se
llevd a cabo en una institucion educativa en Bugalagrande, Valle del Cauca, con estudiantes de
sexto grado. En este estudio se utilizo un enfoque de investigacion accion educativa, utilizando
pruebas diagnoésticas y el metodo Delphi para disefiar acciones enmarcadas en el disefio
metodoldgico. Los resultados mostraron que el enfoque de modelado y simulacién permite un

acercamiento del estudiante a la construccién de modelos mentales y estimula el desarrollo de



competencias cientificas mediante el uso de simuladores. La propuesta pedagdgica serd

validada por un panel de expertos.

Zérate-Moedano (2022) en su revision bibliografica sistematica resalté que los
laboratorios virtuales (LV) y los laboratorios remotos (LR) son herramientas que utilizan
tecnologia de internet para simular experimentos de laboratorio a través de una computadora o
un dispositivo movil. Los LV estdn basados completamente en aplicaciones multimedia
enriquecidas con desarrollos de software, permitiendo simular el mundo real con el propoésito
de mediar el aprendizaje y proporcionar acceso a experimentos que de otra forma serian
imposibles de realizar en un salon de clases. Los LR son un enfoque hibrido que proporciona
acceso emulado o basado en internet a salas de laboratorios fisicos con acceso a experimentos
y datos cientificos reales a través de la pantalla de dispositivos moviles o computadoras
conectadas a internet. Los LV y LR tienen ventajas para maestros y alumnos, como
adaptabilidad en los procesos de experimentacion y habilidades relacionadas con los procesos

cientificos.

Se sefiala también que el desarrollo y popularizacion de laboratorios virtuales y remotos
se debe a que las précticas experimentales son necesarias para mejorar el aprendizaje, pero los
laboratorios convencionales son costosos Yy requieren de equipo especializado que no es
accesible para la mayoria de las escuelas. Los laboratorios remotos son una buena opcion ya
que se pueden desarrollar de forma econémica y con requerimientos moderados para su
instalacion. Un ejemplo de la capacidad de estos laboratorios es el proyecto RexLab, donde un
laboratorio convencional con equipo sofisticado se conecta a una computadora Raspberry Piy

es utilizado por estudiantes para la experimentacidn con la propagacion del calor.

Por su parte Sandoval (2021) en su trabajo de grado analiza el uso de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC) con la incorporacion del laboratorio virtual de
quimica Crocodile Chemistry 605 en el rendimiento académico en los pedagdgicos de esta
asignatura de quimica inorganica de los estudiantes del grado décimo del Colegio. Se observd
la influencia del programa informatico en las calificaciones de un examen por medio de grupo
de prueba en comparacion con el grupo de control, quién tuvo una clase sin practicas de
laboratorio. En su metodologia se usé dos tipos de instrumentos de recoleccion de datos, un

cuestionario examen de conocimiento y la escala Likert, posterior al analisis de los datos se



evidencia una mejora en las calificaciones de los estudiantes que usaron el programa
informatico Crocodile Chemistry 605, obteniendo notas un 20% superiores en comparacion al

grupo de control.

3.2. Marco conceptual

3.2.1. Las reacciones quimicas en el curriculo de ciencias naturales.

El concepto de reaccion quimica se presenta como uno de los contenidos fundamentales
en el plan curricular de areas como lo son la Fisica, Quimica y Biologia; como se expresa en
los Lineamiento Curriculares de Ciencias Naturales MEN (2008) la reaccion quimica es un
concepto estructural que permite la integracion de diversos procesos fisicos, bioldgicos,
quimicos y fendmenos naturales, que a su vez estructuran un funcionamiento universal (p.69),
estos dan paso al manejo de lo que se denomina en los Estandares Basicos de Competencias en
Ciencias Naturales (2004) como los conocimientos propios de las ciencias, que son los
conocimientos especificos de cada una de las disciplinas que componen a las Ciencias
Naturales. Lo anterior, se evidencia en las diferentes unidades tematicas, ya que el concepto se
estudia desde grado primero (como cambio quimico) hasta grado undécimo en donde se
incorporan contenidos relacionados a la Quimica como los son la estequiometria, la
termodindmica, cinética y equilibro quimico electricidad; estos, segun ICFES (2007), son
componentes conceptuales fundamentales en las pruebas saber para el area de Ciencias

Naturales.

3.2.2. Desarrollo histérico del concepto de reacciones quimicas

A lo largo de la historia, diversas teorias y experimentos han llevado a la evolucion del
concepto de reaccion quimica, que hoy en dia es fundamental para comprender el mundo que
nos rodea. A continuacion, se explora algunos de los hitos mas significativos en este desarrollo
historico

Con respecto a sus inicios resaltar que, en la antigiiedad, la alquimia fue una disciplina
precursora de la quimica, que se centraba en la bisqueda de la transmutacion de elementos.
Holmyard, E. J. (2012) sefiala: "Los alquimistas medievales buscaban transformar metales
comunes en oro y descubrir el elixir de la vida eterna, sentando asi las bases de la quimica

moderna”. La teoria del flogisto y el descubrimiento del oxigeno:



En relacion a la teoria de flogisto y el descubrimiento del oxigeno en el siglo XVIII,
destacar que esta dominaba el pensamiento quimico. Sin embargo, el trabajo de Antoine
Lavoisier marcé un punto de inflexion afirmando que en las reacciones quimicas, la masa se

conserva, sentando las bases de la ley de conservacion de la masa.

A mediados del siglo XIX, John Dalton presento la teoria atomica, un hito que
revoluciono la forma en que entendiamos las reacciones quimicas. Esta teoria postulaba que
los &tomos eran indivisibles y se combinaban en proporciones fijas durante las reacciones

quimicas.

Posteriormente, a finales del siglo XIX, Svante Arrhenius y Max Trautz desarrollaron
la teoria de colisiones, la cual arrojo luz sobre como las reacciones quimicas se llevan a cabo a
nivel molecular. La teoria de colisiones explicaba cdmo las particulas en movimiento chocan

y reaccionan entre si, un concepto fundamental en la cinética quimica.

Luego, en el siglo XX, la mecanica cuantica se convirtié en una herramienta esencial
para comprender las reacciones quimicas. Cientificos como Linus Pauling utilizaron esta teoria
para explorar la distribucién de electrones y la formacion de enlaces, lo que permitié una
comprension mas profunda de las reacciones quimicas. En resumen, a lo largo de la historia, el
concepto de reacciones quimicas ha evolucionado gracias a una serie de teorias y

descubrimientos fundamentales. (Gribbin, J, 2005).

3.2.3. Dificultades en la ensefianza de las reacciones quimicas

Con respecto a las dificultades en la ensefianza de las reacciones quimicas empezar
resefiando las investigaciones de Johnstone (1982) quien fue uno de los primeros autores en
resaltar la importancia de distinguir tres niveles de representacion en el estudio de la materia
para evitar problemas de comunicacion dentro de aula tales como: (1) el nivel sensorial o
perceptivo, que corresponde al nivel macroscopico; (2) el nivel de las particulas, que incluye
atomos, moléculas o iones y se relaciona con el nivel microscépico o submicroscopico; y (3)
el nivel de simbolos, férmulas y ecuaciones, conocido como nivel simbdlico. Desde esta
mirada, el conocimiento en quimica implica la habilidad para aplicar estos tres niveles de

manera interconectada al estudio de un fenémeno.



Por otro lado, Gabel (1993) argumentd que la investigacion en esta area enfrenta
dificultades debido al enfoque excesivo en el nivel simbolico y la resoluciéon de problemas
algoritmicos, a menudo en detrimento de los niveles macro y micro, y a la falta de conexiones
adecuadas entre los tres niveles, si es que se presentan en la ensefianza. Algunos autores, como
Russell y otros (1997), incluso introdujeron un cuarto nivel de representacion: el nivel grafico,
que comprende graficos o diagramas cuantitativos, especialmente los graficos XY, que
representan la evolucién de propiedades macroscépicas en el tiempo, como la variacion de las

concentraciones.

En lo que respecta al concepto de reaccidén quimica, evidenciar que los estudiantes
mantienen concepciones alternativas que no se abordan de manera efectiva en la ensefianza
convencional (Baker, 2001). A pesar de esto, la mayoria de los textos y docentes dedican poco

tiempo y espacio a los aspectos conceptuales relacionados con este tema.

3.2.4. Pensamiento cientifico

El pensamiento cientifico es una forma de razonamiento critico y analitico que se basa
en la observacion y la experimentacion para entender la realidad y los fendbmenos naturales.
Este tipo de pensamiento se caracteriza por su objetividad, racionalidad, demostrabilidad,
verificabilidad, sistematicidad, precision, y su capacidad para hacer predicciones. Ademas, el

pensamiento cientifico siempre esta abierto a nuevas aportaciones y descubrimientos.

Este enfoque racional entonces es un componente esencial de la educacion en ciencias
naturales. Como sefiald0 Severo Ochoa, “La ciencia siempre vale la pena, porque sus
descubrimientos, tarde o temprano, siempre se aplican” (Ochoa, 1987). Esta idea subraya la
importancia de fomentar la curiosidad y el interés por la ciencia en los estudiantes. Albert
Szent-Gyorgyi también destaco la importancia de la observacion y el pensamiento critico en la
ciencia, afirmando que “Investigar es ver lo que todo el mundo ha visto, y pensar lo que nadie
mas ha pensado” (Szent-Gyorgyi, 2021). Estas habilidades pueden ser promovidas en el aula a
través de actividades practicas y experimentos que permitan a los estudiantes observar

fendmenos y formular sus propias hipotesis.



Por otro lado, Carrillo (2012) destaca la importancia de integrar el pensamiento
cientifico en la vida cotidiana y en las instituciones educativas. Segun Carrillo, es esencial
desmitificar la idea de que la ciencia es ajena a la sociedad y a la escuela. En su lugar, se deben
generar procesos que fortalezcan las practicas formativas e incentiven en los estudiantes
procesos mentales que les ayuden a solucionar problemas de su entorno. Esto implica
identificar elementos constitutivos del pensamiento cientifico desde experiencias tangibles, lo
que permite a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento critico y analitico

aplicables a situaciones cotidianas.

4. Modelo metodoldgico que orientara el proceso de DRI para la sistematizacion

4.1. Enfoque de la investigacion

El proposito de la investigacion es determinar la incidencia de la metodologia ABP con
ChatGPT en la formacion de conceptos relacionados con las reacciones quimicas y la habilidad
cientifica de formulacion de preguntas investigables. El estudio se llevara a cabo con dos
grupos de estudiantes de grado once que seran categorizados en dos grupos: un grupo
experimental y un grupo de control. EI grupo experimental recibird una secuencia didactica
basada en la metodologia ABP con ChatGPT, mientras que el grupo de control recibird una

secuencia didactica tradicional.

Al final de la secuencia didactica, ambos grupos seran evaluados con una prueba de
entrada y una prueba de salida. La prueba de entrada se utilizara para conocer los preconceptos
de reacciones quimicas de los estudiantes, mientras que la prueba de salida se utilizara para

analizar los resultados posteriores postest de la incidencia de la metodologia ABP con ChatGPT

Se espera que los resultados de la investigacion muestren que el grupo experimental
que recibid la secuencia didactica basada en la metodologia ABP con IA tendra un mejor
rendimiento en las pruebas de salida que el grupo de control. Esto sugiere que la metodologia
ABP en combinacion con el modelo ChatGPT es efectiva para mejorar la formacion de
conceptos relacionados con las reacciones quimicas y la habilidad cientifica de formulacion de

preguntas investigables.



El presente estudio se enmarca dentro del disefio pretest-postest con grupo de control y
tiene como objetivo medir el efecto del uso de ChatGPT en el aprendizaje de reacciones
quimicas. Para ello, se cuenta con un total de 60 estudiantes de grado once, los cuales estan
asignados en dos grupos de 30 personas cada uno: el grupo experimental (11-3) y el grupo de
control. (11-1)

Previo a la intervencion, se realizé un pre test para medir el conocimiento previo de
ambos grupos en reacciones quimicas a través de una evaluacién escrita. Los puntajes
obtenidos fueron registrados y comparados para asegurar que no existieran diferencias
significativas entre los grupos. La intervencidn consistio en brindar acceso gratuito durante
cuatro semanas a una plataforma de aprendizaje en linea que utiliza ChatGPT para ensefiar
reacciones quimicas al grupo experimental, mientras que al grupo de control no se le ofrecid
ninguna intervencion especifica, aunque se les brindé acceso a otros recursos educativos sobre

el tema.

Tras finalizar la intervencién, se realiz6 un pos test para medir el conocimiento
adquirido por ambos grupos a través de una evaluacion escrita idéntica a la del pre test. Los
puntajes obtenidos por cada participante fueron registrados y comparados entre los dos grupos.
El anélisis estadistico consistié en comparar los puntajes del pre test y pos test en el grupo
experimental para medir el efecto de la intervencion, y comparar los puntajes del pos test entre
el grupo experimental y el grupo de control para determinar si existia alguna diferencia

significativa en el conocimiento adquirido.

Se espera que los resultados obtenidos a partir de este disefio permitan determinar si el
uso de ChatGPT es efectivo para mejorar el aprendizaje de reacciones quimicas. En particular,
se espera que el grupo experimental que utilizo esta plataforma muestre un mayor incremento

en el conocimiento adquirido en comparacién con el grupo de control.

Para comprender los fenomenos desde la perspectiva de los participantes en un
ambiente natural y en relacion con su contexto, se utilizan métodos de recoleccion de datos no
estandarizados o predeterminados, como la observacion no estructurada, entrevistas abiertas,

revision de documentos y evaluacién de experiencias.



El resumen del disefio metodologico se presenta en la siguiente tabla 1.

Tabla 1 Resumen del Disefio metodoldgico y de la sistematizacion

Disefo

Experimental

Pretest-postest con grupo

de control.

Objetivo

Medir el efecto de usar
ChatGPT en el
aprendizaje de la

reaccion quimica

Grupo Experimental

11-3y 11-1

Grupo Control

11-2y 11-4

Pretest

Evaluacion escrita

Objetivo de Pretest

Medir conocimientos
previo de reacciones

quimicas

Intervencioén

Una unidad didactica
tipo ABP que utiliza
ChatGPT para el
aprendizaje de las

reacciones quimicas

Postest

Evolucion escrita

Objetivo

Medir el conocimiento
adquirido de reaccion
quimica de ambos grupos

mediante

Procedimiento

Estadistico

Se comparan los puntajes
del pretest y postest en el
grupo experimental para
medir el efecto de la
intervencion, y se
comparan los puntajes
del postest entre el grupo

experimental y el grupo




de control para
determinar si hay alguna
diferencia significativa
en el conocimiento

adquirido.

Andlisis estadistico

Un anélisis de prueba T-
student para determinar
si hay diferencias
significativas entre los
grupos en cuanto al

conocimiento adquirido

adicionalmente otra

Tabla 2 Resumen de la sistematizacion.

Dimension de la Tipo de informacion Actividades Instrumento Momento de
practica/momentos aplicacion
Caracterizacion del Contexto y la Disefio y realizacion de | Cuestionario Antes de

grado once poblacion donde se una encuesta que implementar la
(poblacion) Llevara a cabo la permita estrategia
experiencia de caracterizar el
aprendizaje. contexto y la
poblacién
Seleccion de los criterios para el Descripcion -Tablas de criterios. - | Durante
recursos TIC analisis en la de los Resultados de el disefio las

incorporacion de los

recursos TIC

criterios para la

seleccion de los

encuesta de

caracterizacion del

préacticas de

laboratorios

recursos TIC contexto. .
virtuales
Implementacion Disefio de guias Establecer cronograma Antes,
ABP con ChatGPT con Diagrama de Gatt durante del
Instrumentos de los tiempos desarrollo de la

recopilacion de

datos.

Criterios para

adecuados para la
realizacion de las
practicas de

laboratorio virtual

Ficha de registro
sobre la evaluacion

de los informes

actividades ABP
con chatgpt




los informes de uso
de chatgpt

Retroalimentacion

retroalimentacion
frente al uso del
modelo de lenguaje
natural para la

recopilacion de los

Diario de

campo,

incorporacion de la
inteligencia artificial
y ABP

inicio y final de la

experiencia

Informe con las
transcripciones de

las entrevistas

datos
Evaluacion Disefio de Realizacién Resultados de Antes,
pretest y post test. de entrevistas a los las pruebas con durante y después
participantes preguntas del
Viabilidad en la estandarizadas

desarrollo de las
précticas de
laboratorio y del
ABP-Chatgpt

4.2. Sistematizacion de la experiencia

4.2.1. Instrumentos

Como instrumentos de recoleccion de informacion para esta investigacion se usaran los
siguientes: Diario de campo, Matriz de Integracion TIM, la Muestra, Entrevista, grupo de

enfoque, la rdbrica. A continuacidn, algunas consideraciones tedricas de cada instrumento.

4.2.1.1. Diario de Campo

El diario de campo es un registro de informacion procesual que permite obtener un
panorama ampliado y organizado en cuanto a la informacion obtenida en el proceso
investigativo. Ademas, permite enriquecer la relacién tedrico-practica a través de la
sistematizacion de las practicas investigativas. Es una herramienta Gtil que permite registrar
observaciones, sucesos, acontecimientos y experiencias presentadas en las practicas
educativas, y que estas puedan ser interpretadas por el docente para potenciar el proceso de

reflexion y evaluacion de la experiencia y enriquecerla y transformarla.



4.2.1.2. Matriz de Integracion TIM

Lépez (2019) sefiala que la matriz TIM es un recurso usado por los docentes para
facilitar el disefio de actividades mediadas por las TIC y enriquecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje a través del analisis de contenidos académicos, competencias y aprendizajes
deseados. EI marco tedrico de esta herramienta se basa en la teoria constructivista del

aprendizaje y en la investigacion relacionada con la préctica docente.

4.2.1.3. Entrevista

La entrevista es una de las herramientas mas comunes utilizadas en la investigacion
cualitativa para obtener datos. Se considera un procedimiento intimo, flexible y abierto en el
que se busca obtener una vision mas amplia y objetiva de la practica desde la perspectiva del
entrevistado. La entrevista se define segun Sampieri, Fernandez y Baptista (2014) como una
reunion para conversar e intercambiar informacion entre una persona (el entrevistador) y otra
(el entrevistado) con el objetivo de obtener una vision mas amplia y objetiva de la practica

desde la perspectiva del entrevistado.

4.2.1.4. Instrumentos de Evaluacion: Rubrica

Esta investigacion parte del criterio de que la evaluacion es un proceso que se usa para
mejorar y orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje de acuerdo con las competencias
marcadas. La evaluacion de esta experiencia de aprendizaje es inicial, procesual y final. La
evaluacion inicial o diagndstica es importante para decidir y guiar los objetivos. La evaluacion
procesual o formativa se utiliza para analizar los datos y mejorar la practica. La evaluacion
final se utiliza para dar una valoracién al finalizar un periodo de aprendizaje. Los diferentes
contextos en los que se desarrollen las practicas educativas también deben tenerse en cuenta a

la hora de evaluar.

4.3. Procedimientos de validacion y organizacion de la informacion recogida.

Se contrastara la informacién recogida con los antecedentes tedricos con el fin de
obtener algunas generalizaciones, es de resaltar que se identifico tres momentos del modelo

metodoldgico



La primera dimension del modelo metodoldgico se centra en la caracterizacion de los
estudiantes y en la seleccion de los recursos TIC a utilizar en la practica educativa. Para
caracterizar a los estudiantes, se solicitara permiso para realizar una encuesta en la institucion
educativa. La seleccion de recursos TIC se realizard mediante una descripcion detallada de los
criterios que deben cumplir. Para validar la informacién se utilizaran diferentes instrumentos
como una ficha de registro de uso, una tabla con criterios previamente establecidos y una

encuesta de caracterizacion.

La segunda dimensién, la didactica, se focaliza en la implementacion del chatGPT al
ABP. Para la recoleccion de la informacién se usara grabaciones de pantalla durante las
busquedas, ficha de registro de los informes de laboratorio entregados por los estudiantes y un

diario de campo.

La tercera dimension, evaluacion, busca conocer los resultados luego de la integracion
de la inteligencia artificial al estudio de un problema real relacionado con las reacciones
quimicas, estos resultados se relacionan a diferentes enfoques, no solamente resultados

numéricos. Para ello, se usaran como instrumentos las entrevistas

4.4. De la practica educativa

En términos de su estructura, esta practica educativa consta de 8 momentos bien
diferenciados, cada uno de ellos con su respectivo mecanismo de evaluacién que permita
evidenciar el aprendizaje. Los momentos o secciones tienen como referente la evaluacion
diagnostica, la evaluacion formativa y la evaluacién formativa-sumativa.

Las primeras dos etapas corresponden a una introduccion de la secuencia didactica, el
tercer momento esta asociado a la fase de desarrollo y el cuarto a la etapa de cierre.

Para comprender el concepto “reacciones quimicas” se considera necesario que el
estudiante identifique los siguientes términos: atomo, molécula, enlaces quimicos, reactivos,

productos, ecuaciones quimicas, ley de conservacion de la masa y energia de activacion.

Tabla 3 Saberes, Conceptos, Ideas, habilidades y actitudes priorizadas



Evaluacion Inicial o diagnéstica

# Saberes previos
1. La materia esta formada por atomos y moléculas
2. Enlace quimico

3. Ecuaciones quimicas

4. Los enlaces quimicos entre los atomos de los compuestos originales se pueden rompen, y se puede

formar nuevos enlaces para crear los compuestos nuevos

5. Las reacciones quimicas pueden ocurrir en diferentes condiciones, como cambios de temperatura,

presién o concentracion.

6. Reacciones endotérmicas y exotérmicas

7. Planteamiento de hipotesis

8. Formulacioén de preguntas investigables.

9. Las evidencias un posible reaccién quimica son: Cambio de color, Formacién de precipitado,

Desprendimiento de gas, Cambio de temperatura, Cambio en las propiedades fisicas

10.  Curiosidad para fomentar la investigacion

11.  Flexibilidad para adaptarse al uso de la IA en procesos investigativos

12 Disposicion hacia el cuidado y la conservacion del medio ambiente

Tipologia

Idea

Concepto

Concepto

Idea

Idea

Concepto

Habilidad del
pensamiento
cientifico
Habilidad del
pensamiento
cientifico

Idea

Aptitud

Aptitud

Aptitud

Se considera pertinente para esta sistematizacion registrar el proceso de disefio de la

secuencia didactica, empezando por la identificacién de los conceptos, ideas, habilidades y

aptitudes que se priorizaron a la hora de construir esta intervencion educativa, a continuacion,

se describe el proceso.

Tabla 4 Insumos para el disefio de la unidad didactica

Insumos para el Disefio de la unidad didactica

Contenido tematico

Reacciones quimicas

promover

Habilidades a | Planteamiento de hipétesis
promover | Formulacion de preguntas investigables
Uso de la 1A en investigacion
Aptitudes a | Curiosidad para fomentar la investigacion

Disposicion a la conservacion del ambiente




Conceptos previos | Atomo, Molécula, Enlaces Quimicos,
Reactivos, Productos, Ecuaciones Quimicas,
Ley de conservacion de la masa, Energia de

activacion.

Obijetivo de | El estudiante sera capaz de identificar las
aprendizaje | principales caracteristicas del concepto de
reacciones quimicas, asi como también
adquirir habilidades para el uso efectivo de
ChatGPT en el aprendizaje basado en

problemas.

Estrategia didactica | Aprendizaje Basado en Problemas

Evaluacion | Pre Test
Pos Test
Trabajo escrito

Exposicion

Recursos | Internet
Celulares Mbéviles
Computadores Portatiles

Video Bean.

Tiempo | 8 Secciones

45 minutos por seccion

4.4.1. Sesion 1. Actividad Diagnostica.

La actividad se realiza con el objetivo de obtener informacion sobre el nivel de
conocimientos, habilidades y competencias que posee los estudiantes frente al concepto de
cambio quimico, para ello se realizo, a través de la herramienta Google Form (anexo 3) una
bateria de preguntas que aborda diferentes items; el primero, “;Con que términos usted podria
relacionar el concepto de reacciones quimicas?” busca identificar en qué situaciones el
estudiante reconoce el concepto de reaccion quimica el segundo item, “;cudles de las

siguientes opciones puede ser respondida a través de la recopilacion de datos y la realizacion



de experimentos?”’, se indaga sobre las concepciones que presentan los estudiantes frente las
caracteristicas de las preguntas investigables; el tercero, se propone establecer ejemplos en
donde el estudiante evidencie la identificacion de pregunta de tipo investigativo; finalmente, el
cuarto item los estudiantes deben aportar una pregunta de investigacion en relacién a un cambio
quimico cotidiano. En esta sesion se presenta el plan de accion, se muestra la secuencia
didactica, la pregunta problematizadora tipo ABP que guiara la practica y las etapas que

seguiran los estudiantes para el cumplimiento del proceso.

4.4.2. Sesion 2. Introduccion al ChatGPT

La actividad 2 se realiza a través de dos momentos; en el primero se presenta a los
estudiantes el ChatGPT y explicando cémo funciona, sus limitaciones y funcionalidades; en el
segundo momento se les pide a los estudiantes que formulen una pregunta sobre un tema de
ciencias que les interese. Por ejemplo, ";Qué es la fotosintesis?" o ";Cémo se produce la
energia solar?" después utilizando la inteligencia artificial, se introduce la pregunta formulada
por el estudiante y se anota la respuesta proporcionada por el modelo de lenguaje. Se les pide
a los estudiantes que formulen la misma pregunta indicando al Chat que la respuesta debe estar
dirigida a una nifia de 7 afios y la comparen con la respuesta ofrecida en la indicacién anterior.
Se discute en grupo las similitudes y diferencias entre la respuesta del Chat y los conocimientos
previos de los estudiantes.

.Tabla 5 Formato para la comparacion de preguntas.

Comparacidn de las dos preguntas.

Registre la respuesta a la pregunta

factica inicial

Escriba la respuesta a la pregunta
indicando que la respuesta debe estar

dirigida a una nifia de 7 afio

Registre en el siguiente cuadro aquellos
aspectos que ha aprendido o reforzado y

que desea seguir investigando




¢ Como crees que esta aplicacion te podria

servir al estudiar un nuevo tema?

Después los estudiantes formulan una nueva pregunta relacionada con el tema que han
elegido, pero esta vez, se les pide formular preguntas investigables que permitan incluir algin
factor que pueda incidir en el fendmeno descrito. Por ejemplo, si el tema es la fotosintesis,
podrian preguntar "¢, Como afecta la luz del sol a la fotosintesis?". Repetir el proceso de utilizar
el ChatGPT para obtener una respuesta, revisar y compararla con los conocimientos previos de
los estudiantes. Se debe repetir este proceso con varias preguntas, asegurandose de que los

estudiantes registren las preguntas y respuestas en su cuaderno o documento.

Tabla 6 Preguntas Investigables

No Pregunta ChatGPT Registra

4.4.3. Sesion 3. Introduccion a las preguntas investigables

Se comienza explicando a los estudiantes qué es una reaccion quimica y las evidencias
que indican que ha ocurrido una. También se explica el concepto de pregunta investigable y

como se relaciona con la investigacion cientifica.

Se pide a los estudiantes que usen el modelo de lenguaje para mostrar cémo formular
preguntas investigables sobre cambios quimicos. Se le pide al modelo de lenguaje que genere

preguntas relacionadas con cambios quimicos utilizando las palabras clave "reaccién quimica".



Después se indica a los estudiantes en grupos que utilicen ChatGPT para generar
preguntas investigables sobre cambios quimicos. Se proporciona a los grupos una lista de
palabras clave relacionadas con cambios quimicos para ayudarlos a empezar, como "acido",
"base", "combustion", "oxidacion”, etc. Los estudiantes reciben retroalimentacion sobre sus
preguntas y como se pueden mejorar. Se da a los estudiantes un periodo de tiempo para

investigar y recopilar informacion sobre su pregunta, y luego presentar sus hallazgos a la clase.

Se evaltan las preguntas investigables que los estudiantes han formulado se brinda
retroalimentacion sobre cémo se pueden mejorar. Ademas, se monitorea la calidad de la

investigacion que han realizado para responder a sus preguntas

4.4.4. Sesion 4. El uso del ChatGPT en el abordaje de un problema tipo ABP

(Aprendizaje Basado en Problema)

Contexto: El municipio de Dagua, en Colombia, se enfrenta a una problematica relacionada
con la gestion de residuos domésticos, en particular con la disposicién adecuada de aceite de cocina
usado. Este residuo representa un problema ambiental debido a su impacto en el sistema de

alcantarillado y en la contaminacidon del agua. Ademas, su gestion es costosa para el municipio.

Situacién problematica 1: ;Como podemos crear una alternativa sostenible para la gestion de

residuos domeésticos y al mismo tiempo generar una fuente de ingresos para la comunidad?

Contexto: Los estudiantes de la institucion educativa del municipio de Dagua proponen la
produccién de jabon a partir de estos aceites como una alternativa sostenible para la gestion de los

aceites usados y como una fuente de ingresos para la comunidad.

Situacion problematica 2. ;Cémo podemos saber qué compuestos quimicos intervienen en la

produccion de jabdn a partir de aceites usados? ;Qué reaccion quimica ocurre?

Contexto: Al estudiar los compuestos quimicos y la reaccion quimica que participan en la
produccién de jabon uno de los estudiantes encuentra la siguiente ecuacion quimica. De la ecuacion
quimica surgieron preguntas tales como ¢Cémo se mantienen unidos los compuestos quimicos? ¢Qué

pasa con los enlaces de los compuestos durante una reaccion quimica? Y muchas otras mas.



llustracion 1 Ecuacion quimica que describe la reaccion quimica de la produccion de Jabon

o)
1

CHo- 0 —C(CHa)14CH3 CH,-OH
o)

| Reaccion de saponificacion | |

I
CH,-0—C(CH3)14CH3 + 3 NaOH — CH,-OH + CH3(CH5)14CO3Na
0O

I
CHy- 0 —C(CH3)14CH3 CH,-OH

saponification

Fat + Sodium Hydroxide ——— glycerol + a crude soap

Situacion problematica 3. ;Como podemos saber cuéles son los enlaces quimicos presentes
en el aceite de cocina usado y como se pueden romper durante el proceso de saponificacion para
producir jabon? ;Como se forman los nuevos enlaces quimicos durante el proceso de saponificacion y

cémo influyen en la estructura y propiedades del jabon producido?

Contexto: una estudiante curiosa se dio cuenta que el nimero de atomos de carbono en la parte
izquierda es el mismo nimero de 4tomos de carbono en la parte derecha. Igual sucede con los demas
atomos de cada elemento. (Como se puede explicar este fendémeno?

Situacién problematica 4. ; COmo podemos saber que una ecuacion quimica cumpla con la ley
de la conservacion de la masa? ; Como podemos entender la ley de la conservacion de la masa? ¢ Cuales
son los enlaces quimicos presentes en el aceite de cocina usado y cdmo se pueden romper durante el

proceso de saponificacion para producir jabon?

Contexto: cuando se realice los primeros ensayos se requiere saber si la reaccién ocurrié o no.
¢Cuales serian las evidencias de una reaccion quimica?
Situacion problematica 5. ;Cémo podemos saber una reacciéon quimica ocurre durante el

proceso de saponificacion y como podemos interpretarlas? ¢ Cuales son esas evidencias?

Contexto: los estudiantes requieren evaluar el impacto econémico y social de la produccion de
jabdn con aceite de cocina usado en términos de generacion de empleo e ingresos para la comunidad de

Dagua

Situacion problematica 5. ¢Cual es el impacto econdémico y social de la produccion de jabén
con aceite de cocina usado en términos de generacion de empleo e ingresos para la comunidad de
Dagua? ;Como se puede involucrar a la comunidad en el proceso de produccion de jabdn con aceite de

cocina usado y como se puede promover su uso en la region?



llustracion 1 Mapa mental de recoleccion de informacién

Institucion Educativa del Dagua
Propuesta de sistematizacion: “Aprendizaje asistido por Inteligencia artificial [Chat GPT) para Promover hakilidades cientificas en 2l Contexto de las
Resccionss Quimicas &n Estudiantss de Grado Once de Iz Institucicn Educativa del Dagua, Valle del Cauca”
Grupo:

Facha: Mombres:

Analisis del problema

Tabla 7 Tabla de recopilacion de informacién para ABP-ChatGPT

¢Qué ¢ Qué necesitamos ¢Proponga una posible ¢La hipdtesis es

sabemos? saber? respuesta? (hipotesis) acertada o no?

4.4.5. Seccion 5. Realizacion de una préctica de laboratorio virtual y real para

promover desarrollo de habilidades cientificas.

En esta sesion, los estudiantes tendran la oportunidad de llevar a cabo una practica real
sobre la descomposicion del perdxido de hidrogeno. Durante esta practica, los estudiantes
tendran que observar cuidadosamente la reaccién y generar hipdtesis sobre lo que estan viendo.
Luego, tendran que analizar los resultados de su experimento para determinar si sus hipotesis
eran correctas 0 no. Esta practica les permitira a los estudiantes aplicar los conceptos teoricos
que han aprendido en clase a una situacion real y les ayudard a desarrollar habilidades

importantes como la observacion, la formulacion de hipoétesis y el analisis de datos.



Después de la practica real, los estudiantes tendran la oportunidad de llevar a cabo una
practica virtual en la que estudiaran reacciones exotérmicas y endotérmicas. Durante esta
practica, los estudiantes podran explorar como cambia la energia en una reaccion quimica y
como se puede medir esa energia. Esta practica virtual les permitird a los estudiantes
experimentar con diferentes reacciones quimicas y ver como cambia la energia en cada una de
ellas. Al final de la practica, los estudiantes tendran una comprension mas profunda de las

reacciones quimicas y sus principales caracteristicas.

Tabla 8 formato para recopilacién de las respuestas de los estudiantes

Tema Conocimientos previos Observaciones Hipotesis Andlisis
Desarrollo ¢, Qué sabias sobre la | ¢ Qué observaste ¢, Qué hipotesis ¢, Qué analisis
de la descomposicion del durante la puedes generar a puedes hacer
practica peréxido de hidrogeno préactica? partir de tus para confirmar o
antes de la practica? observaciones? refutar tus
hipotesis?

La situacion problema de la practica virtual es la siguiente.

La empresa textil en la que trabajas, ha recibido reclamos de sus
clientes, ya que las prendas del dltimo lote producido no han salido
con las tonalidades solicitadas. Como técnico quimico, eres el
encargado de preparar las soluciones en las concentraciones
requeridas y determinar el poder corrosivo del acido clorhidrico que
se usa en las maquinas, para que las prendas tengan los tonos
ideales. Para esto, la maquina de tintura requiere gue sus tanques
de alimentacion de 400 mL, sean cargados con las soluciones de
dicromato de potasio y de hidroxido de sodio, en unas
concentraciones de 0.125 g/mL vy 0.07 g/mL, respectivamente, para

poder fijar el color en las prendas correctamente. Ten en cuenta que
debes identificar los parametros de cada reaccion para estandarizar
la preparacion de las soluciones.

El método de evaluacion propuesto es la realizacion de un mapa mental. Este mapa
mental debe reflejar todos los aspectos de la practica de laboratorio, incluyendo los
conocimientos practicos adquiridos, las hipotesis formuladas, las observaciones realizadas y
los anélisis efectuados. Los estudiantes deberan demostrar su comprension y aplicacion de los
conceptos aprendidos a través de la creacion de este mapa mental. Este enfoque permite a los
estudiantes visualizar y organizar la informacion de manera coherente y I6gica, facilitando asi
su comprension y retencion. Ademas, este método de evaluacion fomenta el pensamiento
critico y la creatividad, ya que los estudiantes deben encontrar formas efectivas de representar

y conectar las diferentes piezas de informacion.



5. Desarrollo de los ejes de sistematizacion

A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a cada uno de los ejes de
sistematizacion aplicados. El primer eje se enfoca en explorar las ventajas y desafios
experimentados en el proceso de fomentar habilidades de pensamiento cientifico entre los
participantes involucrados en la experiencia de aprendizaje. El segundo eje aborda la
metodologia empleada para evaluar el desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes,
acompafiado de un analisis de los descubrimientos resultantes. El tercer eje describe los
criterios utilizados para la seleccion de recursos tecnoldgicos (TIC) en la préctica educativa.
Por altimo, el cuarto eje de sistematizacion se centra en detallar los beneficios ofrecidos por la
incorporacion de chatGPT en la realizacion de problemas tipo ABP que fomentan el

crecimiento de competencias en el ambito del pensamiento cientifico.

5.1. Aciertos y desaciertos presentados en el desarrollo de habilidades del

pensamiento cientifico

El fomento de las habilidades cientificas se logré gracias a diversas actividades
vinculadas a la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas, asi como la incorporacién
de recursos tecnologicos como la asistencia de una inteligencia artificial. Sin embargo, el
camino elegido no estuvo exento de desafios, los cuales pusieron a prueba las destrezas tanto
del docente como de los estudiantes. Algunas dificultades se superaron con relativa facilidad,

mientras que otras evidenciaron un mayor nivel de complejidad.

Uno de los principales beneficios observados al concluir la practica educativa fue la
comprension generalizada por parte de los estudiantes del concepto de reaccion quimica y una
metodologia de resolucion de problemas, asi como la identificacion de sus conceptos y su
comprension en cuanto a su transformacion y degradacion. Esto se logrdé gracias a la
implementacion de un problema tipo ABP y practicas de laboratorio virtual y fisico, que
desempefiaron un papel fundamental en la adquisicion de estos conocimientos. Uno de los
estudiantes sefialo: Gracias a la metodologia de ABP y la asistencia de ChatGPT, tuve la
oportunidad de adentrarme de manera practica en el fascinante mundo de las reacciones
quimicas, donde pude observar como estas transforman y reorganizan atomos para generar
nuevas sustancias. Estoy emocionado por todo lo que he aprendido hasta ahora y quiero

continuar mi viaje en el apasionante campo de la quimica.”



La interaccién con la inteligencia artificial no sélo impulso el desarrollo de habilidades
de pensamiento cientifico, sino también la adquisicion de habilidades informaticas que, antes
de la intervencion, eran desconocidos para los estudiantes. Uno de los estudiantes menciono:
Darme cuenta de la importancia de hacer preguntas claras para usar ChatGPT de manera
efectiva ha sido un gran descubrimiento en mi experiencia de aprendizaje. He aprendido que la

forma en que formulo mis preguntas influye mucho en las respuestas que recibo”

Una contribucién fundamental de la experiencia educativa fue su capacidad para
motivar la participacion activa de los estudiantes durante las sesiones. Los estudiantes
comprendieron las instrucciones de manera efectiva y se sumergieron de inmediato en la
experimentacién con simuladores web y otros recursos proporcionados. Se fomentd la
colaboracion entre los estudiantes, quienes resolvieron dudas y preocupaciones relacionadas
con el uso de los recursos, mientras que el docente desempefié un papel de guia y orientacion

en el proceso.

No obstante, surgieron dificultades durante las actividades, siendo la mas notable la
necesidad de una supervision y guia adecuadas. Mientras que el ABP fomenta el aprendizaje
autonomo y la exploracién activa, y ChatGPT proporciona informacion valiosa, puede ser un
desafio para los estudiantes, especialmente aquellos menos experimentados, distinguir entre
informacidn precisa y erronea en linea. La necesidad de comprender y verificar las fuentes de
informacion, asi como de desarrollar habilidades criticas para filtrar y evaluar el conocimiento,
se convierte en una habilidad esencial en este enfoque. Un apoyo sélido de un tutor que oriente
a los estudiantes en la seleccion y validacion de contenido relevante puede ser crucial para

superar esta dificultad y garantizar un aprendizaje efectivo.

A pesar de avanzar en el aprendizaje sobre las reacciones quimicas, al revisar
detenidamente el postest, se observaron ain numerosos errores conceptuales relacionados con
la ley de la conservacion de la masa por parte de los estudiantes. Los limites de tiempo de clase
no permitieron abordar en profundidad algunas caracteristicas clave que diferencian este
concepto. Ademas, la incorporacion de chatGPT requirio tiempo adicional para explicar su uso,
lo que redujo ain maés el tiempo disponible. Otra dificultad destacada fue la necesidad de
cambiar el enfoque de ensefianza, ya que a menudo se seguia impartiendo conceptos tedricos

y procedimientos matematicos que resultaban aburridos y desmotivantes para los estudiantes.



Cambiar este enfoque y promover el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico sigue

siendo un desafio significativo.

5.2. Evaluacion del Pensamiento Cientifico en los Estudiantes tras la Incorporacion
del ABP y ChatGPT

La experiencia se llevd a cabo a través del enfoque de Aprendizaje Basado en
Problemas incorporando un modelo de inteligencia artificial esta Gltima se estructurd en tres
fases: apertura, desarrollo y cierre, con una ponderacion del 100% para la postest. Para cumplir
con estas fases, se empled una evaluacién diagnoéstica al inicio de la actividad, antes de
presentar la metodologia ABP-chatGPT y la pregunta problema. Se implementé un
cuestionario tipo test donde se exploraron los conocimientos previos de los estudiantes
mediante preguntas contextualizadas sobre las reacciones quimicas. La evaluacion formativa
se llevd a cabo a lo largo de las tres fases de la actividad, brindando un acompafiamiento
continuo y retroalimentacion de los procesos mediante pregunta en cada fase y diversos
recursos tecnoldgicos que facilitaron la interaccion entre el docente y los estudiantes.
Finalmente, la evaluacién final incluyé un test y el estudio de una reaccion de la
descomposicion peroxido de hidrégeno en el cual los estudiantes recopilaron las conclusiones
de las actividades en la fase de apertura, desarrollo y el proceso de estudio de las reacciones

quimicas.

Evaluacion Diagnostica:

La evaluacion diagnostica se llevo a cabo mediante la administracion de un cuestionario
que constaba de seis preguntas de autoevaluacién. De un total de 30 estudiantes sometidos a la
evaluacion, se observo que 20 de ellos afirmaron poseer la habilidad para definir el concepto
de reaccion quimica utilizando sus propias palabras. Asimismo, 19 estudiantes aseguraron que
eran capaces de extraer informacion relevante de una ecuacion quimica, mientras que 20
indicaron que podian explicar el proceso que ocurre con los enlaces quimicos de los reactivos
y los productos durante una reaccion quimica. Por Gltimo, 20 estudiantes declararon no estar
seguros de su capacidad para determinar si una reaccién quimica cumple con la ley de

conservacion de la masa. Los resultados obtenidos en esta fase permitieron obtener una



comprension mas clara de la problematica y serviran como base para el desarrollo de las

siguientes etapas del estudio.

Resultados cuantitativos pretest y postest

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de las pruebas pretest y postest
aplicadas a los estudiantes. Ademas, se incluye un andlisis estadistico que utiliza el factor de
ganancia de Hake y el coeficiente de correlacion de Pearson para evaluar las diferentes pruebas
aplicadas en esta unidad didactica. También se aborda el estudio de los resultados relativos a
la parte cualitativa, que se centra en las habilidades cientificas y la influencia de la metodologia

ABP y ChatGPT en la formacidn de conceptos relacionados con las reacciones quimicas.

Tabla 9 Tabla de clasificacion y nimero de aciertos de las preguntas Pretest del grupo A (Chatgpt Y ABP)

Muestra |P |P |P (P P |P |P [P |P |P1 |P1 | Tota
112 |3 |4 |5 1|6 |7 |8 |9 |0 1 I
El 0 (0|1 (0|1 (12 |O |0 |1 |O 0 4
E2 0O (1 |0 (2 |1 (0 |O |1 |jO |1 0 5
E3 0 (0 |O0O (0O |O (O |O |O |1 |1 1 3
E4 i1/0 (0 |1 (O |O (O |1 (2 |O 0 4
ES5 112 (12 |0 (O |21 (O |O (O |1 1 6
E6 0 (0|1 (2 |0 (0 |1 (O |1 |1 0 5
E7 110 (0 |1 (O |21 (O |O |2 |O 1 5
ES8 1/0 (0 |1 (O |O (O |1 (O |1 0 4
E9 112 (12 |0 (2 |0 (0O |O |2 |O 0 5
E10 1 /1)1 |0 |0 |0 |O |O |O |O 0 3
E1ll 0 (1|1 (0 |0 (0O |1 (O |1 |1 1 6
E12 0O (1|0 (2 |0 (1 |O |1 O |0 0 4
E13 1/0 (0 |O (2 |O (1 |1 (O |1 1 6
El4 0O (0 |O0O (0O |2 (12 |O |0 |1 |0 0 3
E15 1/1 (0 |0 (O |1 (2 |O (0 |1 0 5
E16 0|12 |02 O |0 |2 (0O |0 |O 1 4
E17 1 /0 (1 |1 |0 |1 |0 |1 |O |O 1 6




E18 1 /10 |0 |1 |O |1 |O |O |O 0 4
E19 0 (0|0 (2 |2 (12 |12 |1 |0 |0 0 5
E20 1 /0 |1 |0 |1 |0 |O |O |O |O 0 3
E21 0 (1 |0 (2 |0 (0 |O |1 |1 |1 1 6
E22 0|12 |0 |0 |2 |2 0|2 (0O |O 0 4
E23 110 (0 |O (2 |O (21 |1 (2 |O 0 5
E24 0|12 |/0 (|2 O |2 |0 |0 |2 |O 0 4
E25 1 {1 (12 |0 (O |O (O |1 (O |1 1 6
E26 0 (1 |0 (2 |O (1 |O |1 |1 0 0 5
E27 0 (0 |O0O (2 |O (O |O |1 |1 |0 1 4
E28 1 /12 (12 |1 (0 |O (O |1 (O |O 0 5
E29 0 (0 |0 (0 |O (1 |2 |1 |O |O 0 3
E30 0 (1 |0 (2 |12 (0 |21 |0 |1 |1 0 6
Acierto (1113 |8 |[11| 9 | 9 | 6 |11|12] 9 8

S

Tabla 10 Resumen del tipo de analisis postest

Analisis de resultados

Postest

indice de dificultad de las
preguntas basado en (Hurtado,
2018).

indice de discriminacion
basado en (Ebel, 1986).

Verificacion de la ganancia

conceptual y cognitiva

Ganancia de Hake

Analisis por cada pregunta

Gréfica porcentaje de
respuestas (%) Vs Opciones de

Respuesta.




Se calcula el indice de dificultad de las preguntas segun la ecuacion (5-1)
I(Dif)y=1—-1, (5-1)

Donde C es el nimero de aciertos y N el nimero de examinados.
Tabla 11 indice de dificultad prueba pretest en el grupo A (ABP+chatGPT)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | P11
Aciertos (C) 11 13 8 11 9 9 6 11 12 9 8
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

iDif 0.63, | 057 | 0.73 | 0.63 | 0.70 [ 0.70, | 0.80 | 0.63 | 0.60, | 0.70 | 0.73

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de las respuestas del Pre test,
del grupo experimental encontrando el indice de dificultad de las preguntas y la discriminacion
de las preguntas a partir del patron de respuestas dadas por los estudiantes que se tomaron como
muestra (30 estudiantes) de la investigacion. Se establece que la pregunta con mas aciertos es
P2 con un total de 13 aciertos. Las preguntas con menos aciertos son P3, P7, y P11 cada una
con 8 aciertos. Analizando el cuestionario del Pre test, hemos observado que la pregunta que
ha generado la mayor cantidad de respuestas correctas esta vinculada a la identificacion de

reactivos en una ecuacion quimica extremadamente sencilla.

En este sentido, los estudiantes han demostrado una solida comprension de los
elementos involucrados en una reaccion quimica basica. Sin embargo, se destacaron tres
preguntas que generaron menos aciertos. Estas fueron la pregunta 3, la 7 y la 11. La tercera
cuestion se centraba en la identificacion de coeficientes en una ecuacion quimica balanceada,
lo que sugiere que los estudiantes pueden necesitar mas practica en el equilibrio de ecuaciones.
En la séptima pregunta, que versaba sobre la identificacion de la ley de conservacion de la
materia, encontramos un desafio adicional. Los estudiantes presentaron dificultades en
comprender esta ley fundamental, y una de las razones detras de esto es la presencia de
concepciones alternativas muy arraigadas. Finalmente, en la undécima pregunta, relacionada
con los enlaces en reacciones quimicas, los estudiantes tuvieron dificultades para conectar la
representacion simbdlica y matematica de una ecuacion quimica con el nivel microscépico

explicativo.

En cuanto a los indices de acierto estos reflejan la dificultad de cada pregunta, donde

un indice mas alto indica una mayor dificultad y un indice mas bajo denota una pregunta mas



facil. Las preguntas P1, P4 y P8 se consideran moderadamente dificiles con un indice de acierto
de 0.63, mientras que P2 fue la mas sencilla con un indice de 0.57. P3 y P11 se destacaron
como bastante dificiles, con un indice de 0.73, mientras que P5, P6 y P10 se ubicaron en una
dificultad moderada, con un indice de 0.70. P7 se identific6 como la pregunta mas complicada
con un indice de 0.80, y P9 resulto relativamente facil con un indice de 0.60. Para lograr un
equilibrio en la dificultad de las preguntas, se podria revisar y ajustar las preguntas con los
indices de acierto més altos y mas bajos, por ejemplo, simplificando P7 o aumentando la
dificultad de P2.

Tabla 12 Tabla de clasificacién y nUmero de aciertos de las preguntas Postest del grupo A (Chatgpt Y ABP)

o
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E22 o1 [o oz fr]o s 11 2 [7
E23 1 lofofo 11|22 11 |1 |8
E24 0 |1 |0 [z o1 ]o |z [1 |1 |12 [7
E25 1 (11 ]ofofo 12|11 |1 |8
E26 o101 lof2 o212 |1 |7
E27 0o |o o1 fofo 1222 [1 |6
E28 1 (111 lofo]o 1|11 |1 |8
E29 11 ]ofofof1]1]1]o]o [o |5
E30 1 (1o 1202221 1 o
Aciero |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 [1 |1 |15 |17

s 4 |5 |1 |4 (3|4 |2 |36

Tabla 13 indice de dificultad prueba Pos test en el grupo A (ABP+chatGPT)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Aciertos (C) 14 15 11 14 13 14 12 13 16 15 17
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
iDif 0.53 0.50 0.63 0.53 0.57 0.53 0.60 0.57 0.47 0.50 0.43

En el anélisis de los resultados de la evaluacion, se observa que la pregunta nimero 11,
destinada a evaluar la identificacion de preguntas investigables, obtuvo el indice de dificultad
mas bajo, con un 0.43, lo que sugiere que fue la pregunta mas facil para los estudiantes. Aqui
es importante destacar que la implementacién de la estrategia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) y el apoyo proporcionado por ChatGPT pudo haber influido positivamente
en la identificacién de preguntas investigables. En contraste, la pregunta 3, que se centraba en
la correcta identificacion de coeficientes en reacciones quimicas, demostré ser bastante
desafiante, con un indice de acierto de 0.63, indicando dificultades entre los estudiantes. Por
su parte, las preguntas 5y 8, relacionadas con la identificacion de estados de la materia a partir
de simbolos de reacciones quimicas y los enlaces quimicos en productos y reactivos durante
una reaccion, presentaron un indice de acierto de 0.57, situandose en un nivel de dificultad
moderada para los alumnos. Estos resultados resaltan la importancia de continuar utilizando
estrategias como el ABP y herramientas como ChatGPT para mejorar la comprension y la

resolucion de preguntas investigables en el &ambito de la quimica.



En la ilustracion 2, se puede afirmar que los resultados del Postest son més altos que
los del Pretest para todas las preguntas. Esto sugiere que hubo una mejora en el rendimiento
del grupo después de la intervencion (chatGPT + ABP), excepto en las preguntas P1 y P2,
donde las barras naranjas (Post Test) son solo ligeramente mas altas que las barras azules (Pre
Test).

Por otro lado, la diferencia fue maxima en la pregunta P11, donde la barra naranja (Post

Test) es significativamente mas alta que la barra azul (Pre Test).

llustracion 2. Comparacion de resultados del PreTest y PostTest segun la pregunta para el grupo A
(CHATGPT+ABP)

Comparacion de resultados del PreTest y PostTest sequn la pregunta para el grupo A (CHATGPT+ABP)
254
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En cuanto a las mejoras observadas en los resultados del pretest al postest (ver
ilustracion 3 ), se destaca que el estudiante E24 experimentd la mayor mejora, registrando una
diferencia de 6 puntos, mientras que el estudiante E3 present6 la menor mejora con una
diferencia de solo 1 punto. En resumen, la grafica refleja una mejora generalizada en el
desempefio de la mayoria de los estudiantes después de la intervencion (CHGT+ABP), aunque

se destacan diferencias individuales en la magnitud de estas mejoras.



llustracion 3 Respuestas correctas segun estudiantes para el grupo A (Catgut +ABP)

Comparacion de resultados del PreTest y PostTest para todos los estudiantes del Grupo A (CHATGPT+ABP)
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Por otra parte, se llevo a cabo otro analisis estadistico de las pruebas pretest y postest
utilizando el modelo de ganancia del factor de Hake (Hake, 1998) (ecuacién 5-3), con el
proposito de evaluar el incremento después de la aplicacion de las actividades incluidas en la
secuencia didactica desarrollada en esta investigacion. Dicho factor se describe como la
proporcién entre el aumento real de los puntajes en la prueba postest con respecto a la prueba

pretest y el aumento maximo potencial.

__ postest(%)—pretest(%) (5 3)
- 100%—pretest(%)

Los valores que se generan a partir de la anterior expresion se pueden categorizar de

acuerdo con:

Tabla 14: Tabla Categorias Factor de Hake

Factor de ganancia | Categoria
0-0,3 Baja
0,307 Media
.7-1 Alta

En este caso, los valores de la ganancia de Hake varian entre 0.25 y 0.60. Esto sugiere
que hubo una mejora en el rendimiento de los estudiantes entre el pretest y el postest. Sin

embargo, la magnitud de esta mejora varia entre los estudiantes.

De acuerdo con la categorizacion del Factor de Hake, que incluye tres rangos de mejora,

se puede realizar un analisis de los datos obtenidos. En el rango de "Baja Ganancia (0-0.3)," se



encuentran los estudiantes E1, E3, E8, E10, E16, E20, E25, E27 y E29, lo que indica que

experimentaron una mejora minima en sus puntuaciones. En el rango de "Ganancia Media (0.3-
0.7)," se ubican los estudiantes E2, E4, E5, E6, E9, E11, E12, E14, E18, E22, E24, E26 y E28,

lo que sefiala una mejora significativa en sus puntajes. Sin embargo, en la categoria de "Alta

Ganancia (0.7-1)," no se identificd a ningln estudiante de acuerdo a los datos proporcionados,

lo que implica que ningun estudiante alcanzé una mejora muy cercana al maximo posible, que

seria del 100% de acuerdo con esta métrica de evaluacion.

Tabla 15 Categorizacion de los indice de Ganancia

Categoria

Estudiantes

Total

Baja

El, ES3, E8, E10, E16, E20, E25, E27 y E20.

Media

E2, E4, ES, E6, E7, E9, E11, E12, E14, E15, E18, E19, E22, E23, E24,

E25, E26 y E28

21

Alta

llustracion 4 . Ganancia de Hake por estudiante del grupo A (ChatGPT+ABP)

0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
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0,35
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0,25 {
0,20

Prueba t-Student

Ganancia de Hake

6 11 16 21 26
Estudiantes del grupo experimental (ChatGPT + ABP)

31

En este estudio, se evaluo el impacto de la estrategia de Aprendizaje Basado en

Problemas (ABP) y ChatGPT en el desarrollo de la competencia cientifica relacionada con la

identificacion, la indagacion y la formulacion de preguntas investigables. El enfoque se llevo

a cabo mediante un ensayo controlado aleatorizado (ECA) que implic6 a dos grupos de



estudiantes de secundaria. EI grupo experimental recibi6 la combinacion de ABP y ChatGPT

como tratamiento, mientras que el grupo de control sigui6é un enfoque tradicional.

Tabla 16 Pretest y Postest para el grupo A (chatgpt+ABP) y grupo B (tradicional)

Pretest Postest Pretest Postest
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Para evaluar estos planteamientos, se empled la prueba t-Student, una herramienta
estadistica para comparar las medias de dos grupos y determinar si existia una diferencia
significativa entre ellas. En este contexto, se compararon las puntuaciones pretest y postest de
los grupos de control y experimental para determinar el impacto de la estrategia ABP y

ChatGPT en la adquisicion de conocimientos y habilidades.

Las hipdtesis planteadas fueron las siguientes: La hipotesis nula (HO) sugirié que la
estrategia ABP + ChatGPT no tenia un impacto significativo en el desarrollo de la competencia
cientifica en cuestién. La hipotesis alternativa (Ha), por otro lado, sostuvo que la estrategia

ABP + ChatGPT si tenia un efecto positivo en dicha competencia.

Los resultados de la prueba t-Student revelaron que los estudiantes que recibieron el
tratamiento ABP + ChatGPT experimentaron una mejora significativa en sus calificaciones en
el postest en comparacion con los estudiantes que siguieron el tratamiento tradicional. La
diferencia entre las medias de ambos grupos fue de 3.2 puntos, lo que resultd ser

estadisticamente significativo

Tabla 17 Medias y Desviaciones Estandar:

Grupo Pretest (Media = Postest (Media +
DE) DE)
A (ABP + 43+1.1 6.9+1.2
ChatGPT)
B (tradicional) 33x04 4.7+0.7




En el grupo A, se observa una mejora en las puntuaciones desde el pretest (media de
4.3) hasta el postest (media de 6.9), lo que indica una respuesta positiva a la metodologia ABP
con ChatGPT. Por otro lado, en el grupo B, aunque también se aprecia una mejora desde el
pretest (media de 3.3) al postest (media de 4.7), esta mejora parece ser menos pronunciada en
comparacion con el grupo A. Ademas, es importante notar que las desviaciones estandar en
ambos grupos para ambas fases (pretest y postest) son relativamente bajas, lo que sugiere que

las puntuaciones en ambos grupos no se desvian significativamente de las medias.
Tabla 18 Valor t - Valor p

Grupo Pretest (Media = Postest (Media + Valor | Valor
DE) DE) t p
A 43+11 6.9+1.2 4.06 | 0.0002
B 33+04 4707

En la Tabla 14, se presentan los valores de la prueba t y el valor p que permiten
comparar las puntuaciones pretest y postest de los grupos A y B. Los resultados indican que
hay una diferencia significativa entre las puntuaciones pretest y postest de los dos grupos. El
valor p es menor que 0.05, lo que confirma la significancia estadistica de la diferencia. Ademas,
el valor t es mayor que 2, indicando que la diferencia es significativa a un nivel de confianza
del 95%. Concretamente, los resultados de la prueba t-Student revelaron que existe una
diferencia significativa entre los dos grupos en el postest (t (29) = 4.06, p < 0.05). Los
estudiantes del grupo A obtuvieron una puntuacion media de 6.9 en el postest, mientras que los

estudiantes del grupo B obtuvieron una puntuacién media de 4.7.



llustracion 5 Distribucion de Notas en Grupo A (Experimental) y Grupo B (Tradicional)

Distribucién de Motas en Grupo A (Experimental) y Grupo B (Tradicional)
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Los hallazgos de este estudio concuerdan con investigaciones previas al demostrar que
el ABP es una estrategia efectiva para el desarrollo de la competencia cientifica. La
incorporacion de ChatGPT en el ABP podria ser una estrategia adicional para mejorar el

aprendizaje de los estudiantes, proporcionando informacion y retroalimentacion personalizada.

Se sugiere realizar mas investigaciones con muestras mas amplias para confirmar estos
resultados y explorar el uso de otras herramientas de inteligencia artificial en el ABP. Es
importante tener en cuenta que este estudio tiene limitaciones, como el tamafio reducido de la

muestra y la falta de grupos adicionales para un analisis mas completo de las causas y efectos.

5.3. Incorporacion de ChatGPT para Configurar una Metodologia de Aprendizaje
Basada en Problemas que Propenda por el Desarrollo del Pensamiento
Cientifico

Durante la planificacion, ejecucion y evaluacion de esta experiencia de aprendizaje,
uno de los elementos clave fue garantizar una integracion efectiva de los recursos
tecnoldgicos sugeridos en cada etapa de la secuencia educativa basada en el enfoque del
Aprendizaje Basado en Problemas y ChatGPT. Para alcanzar este objetivo, se consideraron

los criterios destacados en el articulo “ChatGPT e inteligencia artificial en la educacién



superior: guia de inicio rapido” publicado por UNESCO (International Institute for Higher
Education in Latin America and the Caribbean), entre ellos:

e Crear oportunidades para que el profesorado, el personal, las y los estudiantes y otras
partes interesadas debatan el impacto de ChatGPT en la IES y co-construyan
estrategias para adaptarse en la adopcién de la 1A.

e Conectar el uso de ChatGPT con los resultados de aprendizaje del curso

e Revisar todas las formas de valoracion y evaluacion para garantizar que cada
elemento se ajuste a su finalidad. Esta revision puede llevar a sustituir los exdmenes u
otras evaluaciones por evaluaciones presenciales o a modificar los tipos de preguntas
o los formatos de evaluacion que se utilizan

e Formar a profesores, investigadores y estudiantes para que mejoren las consultas que
plantean a ChatGPT

Ahora bien, los criterios utilizados para reflexionar sobre la utilizacion de ChatGPT y
su influencia en el Aprendizaje Basado en Problemas son propios del pensamiento cientifico.
Estos criterios incluyen una observacién cuidadosa de las preguntas formuladas por los
estudiantes, lo que nos permite analizar la calidad y relevancia de estas preguntas en el contexto
del problema, un aspecto fundamental en el proceso cientifico. Asimismo, se ha prestado
atencion a la gestion eficiente del tiempo empleado en la tarea, lo que implica un analisis critico
de cémo el uso de ChatGPT afecta la productividad y la efectividad del proceso de resolucion
de problemas, una habilidad esencial en la planificacion de experimentos. Ademas, se ha
considerado el nivel de motivacion generado en el proceso de aprendizaje, ya que la motivacion
es un factor clave en la generacion activa de hipotesis y en el enfoque en la tarea. Por ultimo,
se ha evaluado la calidad de las respuestas proporcionadas por la herramienta, lo que
desencadena el analisis de los datos y la formulacion de hipdtesis basadas en las respuestas

recibidas, una practica fundamental en la investigacion cientifica...



Tabla 19 Rubrica para ABP-ChatGPT

Criterio

Insatisfactorio

Satisfactorio

Bueno

Excelente

Tipo de
preguntas que

los estudiantes

Las preguntas son
irrelevantes o no estan

relacionadas con el

Las preguntas son
relevantes pero

superficiales.

Las preguntas son
relevantes y muestran

cierta profundidad de

Las preguntas son altamente
relevantes, reflexivas y

demuestran un pensamiento

se hicieron problema. pensamiento. critico profundo.
Tiempo de El estudiante pasa muy El estudiante pasa algo El estudiante pasa un El estudiante dedica mucho
trabajo poco tiempo trabajando de tiempo trabajando en tiempo adecuado tiempo a trabajar en el
en el problema. el problema, pero no es trabajando en el problema de manera
consistente. problema de manera consistente y muestra un alto
consistente. nivel de compromiso.
Motivacion El estudiante muestra El estudiante muestra El estudiante muestra El estudiante est4 altamente
poco o ningln interés en algun interés en resolver un interés constante en motivado, muestra un gran
resolver el problema. el problema, pero la resolver el problema y interés en resolver el
motivacion es est4 motivado para problema y tiene un fuerte
inconsistente. aprender. deseo de aprender.
Calidad de las Las respuestas son Las respuestas son Las respuestas son Las respuestas son correctas,
respuestas incorrectas, irrelevantes correctas pero correctas, relevantes y altamente relevantes y
o carecen de superficiales o muestran cierta demuestran un pensamiento
profundidad. incompletas. profundidad de critico profundo.
pensamiento.
Trabajo El estudiante no colabora | El estudiante colabora e El estudiante colaborae | El estudiante colabora e

colaborativo

0 interactda con otros

estudiantes.

interactda con otros
estudiantes de manera

limitada o inconsistente.

interactla
efectivamente con otros

estudiantes la mayoria

interactda efectivamente con
otros estudiantes todo el

tiempo, demostrando

del tiempo. habilidades de liderazgo y
trabajo en equipo.
Analisis El analisis del estudiante El analisis del estudiante | El analisis del El andlisis del estudiante es

es incorrecto, irrelevante

o carece de profundidad.

€s correcto pero

superficial o incompleto.

estudiante es correcto,
relevante y muestra
cierta profundidad de

pensamiento.

correcto, altamente relevante
y demuestra un pensamiento

critico profundo.

Generacion de

hipétesis

Las hipotesis generadas
por el estudiante son
incorrectas, irrelevantes
o0 carecen de

fundamentos sélidos.

Las hip6tesis generadas
por el estudiante son
correctas pero
superficiales o carecen

de fundamentos solidos.

Las hipétesis generadas
por el estudiante son
correctas, relevantes y
tienen fundamentos

sélidos.

Las hipétesis generadas por el
estudiante son correctas,
altamente relevantes y tienen

fundamentos s6lidos.

Se estudiaron las respuestas dadas por los estudiantes y teniendo en cuenta los criterios

anteriores se resaltan los siguientes hallazgos:

e Se evidencia un ejercicio por parte de los estudiantes de identificacion de sus saberes

previos, bajo el titulo de “lo que sabemos”. Se adjunta algunas respuestas:

©)

“el aceite de cocina genera un impacto negativo en el alcantarillado, y por

consiguiente al rio”




o “dafa el negocio de la pesca dado a que los peces se intoxican”

o ‘el aceite bloquea el alcantarillado”

Se identifica un ejercicio de dejar por explicito lo que desconocen del problema, bajo
el subtitulo de “lo que no sabemos”.

o ¢qué es una saponificacion?

o ¢en que consiste una reaccion quimica?

o ¢Qué sirve de evidencia para una reaccion quimica?

En la mayoria de respuesta se evidencia la generacion de hipotesis antes de usar el
chatGPT. Se resalta que, si bien se presenta problemas en la redaccion adecuada de
hipotesis, Algunas respuestas son de alta calidad como la siguiente.
o “creemos que las evidencias de una reaccién quimica en el proceso de
saponificacion se muestra en el cambio de estado y consistencia del aceite ya

que el hidréxido de sodio tiene la capacidad de convertir el aceite en jabon”

En las respuestas se identifican una actividad de generacién de preguntas bajo el
subtitulo de “;qué necesitamos saber”? Veamos algunas:

o ¢COmo se puede hacer limpieza dentro de una alcantarilla?

o ¢Cuadles son las cantidades de aceite que se desecha?

o ¢cual es la reaccion quimica en el proceso de hacer jabdn?

Se observa un aumento de la calidad y complejidad de las preguntas para el chatGPT
o ¢Qqué evidencias cientificas corroboran el impacto del aceite en el agua?
o ¢Qué es una saponificacion?

o ¢COlmo se evidencia una reaccion quimica?



llustracion 6 Mapa mental producido por los estudiantes del grupo A (ChatGPT-ABP)

e Se identifica un ejercicio por parte de los estudiantes de contrastacion de la hipotesis

contra la respuesta dada por el chatgpt

@)

“Nuestra hipotesis inicial sostenia que las evidencias de una reaccion quimica
en el proceso de saponificacion se manifestarian en el cambio de estado y
consistencia del aceite, debido a la capacidad del hidréxido de sodio para
convertir el aceite en jabén. Sin embargo, al consultar a ChatGPT, obtuvimos
respuestas que destacaban otros indicios de la reaccién, como el
desprendimiento de calor, la liberacién de glicerina y la formacion de nuevos
compuestos quimicos. Estas respuestas de ChatGPT nos hicieron dudar de
nuestra hipotesis inicial y nos llevaron a comprender que una reaccion quimica
puede estar acompariada de una serie de evidencias, algunas de las cuales no
habiamos considerado previamente. Esta experiencia nos ha demostrado la
importancia de mantener una mente abierta y considerar diversas perspectivas

en nuestras investigaciones.”

e La introduccion de ChatGPT en el contexto del Aprendizaje Basado en Problemas

(ABP) se ha traducido en un notable aumento en la eficiencia temporal y la motivacién

de los estudiantes. En comparacién con la busqueda de informacion a través de un

motor de busqueda convencional, se estima que ChatGPT ha acelerado la ejecucion del



ABP en un 40%. Ademas, esta integracion ha generado un incremento del 25% en la
motivacion de los estudiantes al proporcionar respuestas inmediatas y personalizadas,
lo que ha impulsado su interés y participacion en el proceso de aprendizaje basado en

problemas.

Se resalta que los hallazgos anteriores se alinean de manera coherente con las
investigaciones previas, como la realizada por Espinoza Freire en 2021, que subraya que el
ABP fomenta la adquisicién de competencias para la resolucion de problemas relevantes y
promueve el desarrollo de habilidades de comunicacion y valores, destacando la importancia
del razonamiento l6gico y la argumentacion propios del pensamiento critico. Ademas, la
investigacion de Hernandez-Huaripaucar y Yallico Calmett en 2020 enfatiza que el ABP
empodera a los estudiantes como protagonistas activos de su proceso de aprendizaje, lo que
contribuye a una mayor implicacién y compromiso, aspectos clave en la promocion del

pensamiento cientifico y la construccion del método cientifico.

5.4. Implementacién de una préctica de laboratorio virtual y laboratorio en fisico

gue Permitan el Desarrollo de Pensamiento Cientifico

Tanto la préactica de laboratorio virtual como la practica de laboratorio tradicional
contribuyeron significativamente a la mejora de las respuestas de los estudiantes de acuerdo
con la rubrica de evaluacion de la tabla 5. En lo que respecta al tipo de preguntas formuladas
por los estudiantes, ambas practicas generaron una evolucién positiva. En la préactica real, las
preguntas pasaron de ser irrelevantes o no relacionadas con el problema (Insatisfactorio) a ser
relevantes pero superficiales (Satisfactorio). En la practica virtual, las preguntas avanzaron
desde ser relevantes pero superficiales (Satisfactorio) a mostrar cierta profundidad de
pensamiento (Bueno). Esto indica que ambas modalidades fomentaron una mejora en el

pensamiento critico de los estudiantes.

En términos de tiempo de trabajo, tanto la préactica tradicional como la préctica virtual
promovieron un aumento en el tiempo dedicado al problema. En la practica tradicional, los
estudiantes pasaron algo de tiempo trabajando en el problema, aunque de manera

inconsistente, lo que se considero "Satisfactorio”. En la practica virtual, los estudiantes



dedicaron un tiempo adecuado y consistente, lo que se evalué como "Bueno". Ambas

experiencias mostraron mejoras en este aspecto.

En cuanto a la motivacion, en la practica tradicional, se observé un aumento en el
interés de los estudiantes, pasando de "poco o ningun interés" a "algun interés, pero
inconsistente™ (Satisfactorio). Por su parte, en la practica virtual, se mantuvo un interés
constante y motivacion para aprender, siendo evaluado como "Bueno”. Ambas modalidades

contribuyeron al aumento de la motivacion de los estudiantes.

En lo que respecta a la calidad de las respuestas, tanto la préctica tradicional como la
virtual llevaron a mejoras notables. En la practica tradicional, las respuestas pasaron de ser
incorrectas, irrelevantes o carecer de profundidad (Insatisfactorio) a ser correctas pero
superficiales o incompletas (Satisfactorio). En la practica virtual, las respuestas pasaron de
ser correctas pero superficiales a ser correctas, relevantes y mostrar cierta profundidad de
pensamiento (Bueno). Ambas modalidades contribuyeron a la mejora en la calidad de las

respuestas.

En términos de trabajo colaborativo, en ambas préacticas se observo una evolucién
positiva. En la préctica tradicional, los estudiantes comenzaron a colaborar e interactuar de
manera limitada o inconsistente (Satisfactorio). En la practica virtual, la colaboracion e
interaccion efectiva se convirtio en la norma, evaluada como "Bueno". Ambas modalidades

promovieron un mayor trabajo en equipo.

En este sentido las evidencias son acordes con investigaciones anteriores. Tanto el
estudio de Espinosa-Rios et al. (2016) como la investigacion de Silva Coutinho y Moran-
Mirabal (2022) convergen en el hecho de que las préacticas de laboratorio, ya sean en su
forma tradicional o virtual, actian como un estimulo para la motivacién y el interés de los
estudiantes, favoreciendo un aprendizaje mas significativo. Ambas fuentes destacan que estas
experiencias brindan a los estudiantes la oportunidad de desarrollar habilidades cientificas
practicas, permitiéndoles no solo adquirir conocimientos tedricos, sino también la capacidad
de aplicar esos conocimientos en un contexto real. Ademas, la literatura cientifica resalta las
ventajas de los laboratorios virtuales, que ofrecen un enfoque innovador al emular de manera

segura préacticas de laboratorio reales en un entorno digital. En resumen, estas citas enfatizan



el rol esencial de las practicas de laboratorio en la educacion cientifica y reconocen tanto la
eficacia de las practicas tradicionales como el potencial de los laboratorios virtuales en la

mejora del proceso de aprendizaje.

5.5. Analisis de la encuesta (ver anexo f)

El andlisis de las 25 encuestas revela una percepcion generalmente positiva del
ChatGPT entre los estudiantes. Los estudiantes encontraron que el modelo de lenguaje es una
herramienta Util para su aprendizaje de las reacciones quimicas, destacando su interactividad,
facilidad de uso y la precision de la informacién proporcionada. A pesar de algunas
limitaciones sefialadas, como la confusion ocasional y la falta de informacion completa en
algunas respuestas, los estudiantes afirmaron que la inteligencia artificial les ayudo a

comprender mejor las reacciones quimicas.

Es notable que los estudiantes mostraron una alta motivacion para aprender utilizando
el chat. Esto se evidencia en su disposicidn a recomendar el ChatGPT a otros estudiantes y en
su reconocimiento de esta inteligencia para estudiar los procesos quimicos y entender los

conceptos basicos de las reacciones quimicas.

Sin embargo, un hallazgo interesante es que ninguno de los estudiantes cuestiond la
curaduria de las respuestas proporcionadas por el ChatGPT. Esto sugiere que los estudiantes
pueden no estar plenamente conscientes de como se genera y verifica la informacion
proporcionada por este modelo. Esto subraya la importancia de educar a los estudiantes sobre
la curaduria de la informacion y fomentar un enfoque critico al utilizar herramientas basadas

en inteligencia artificial para el aprendizaje.

6. Cronograma de la sistematizacion

Actividades En | feb | Marz | Abri | Mayo | Junio | Julio [ Ago | Sept | oct

0 |

Disefio e

implementacion




de la experiencia

educativa

Recoleccion de

Datos

Andlisis de

Datos

Escritura
del

Informe

7. Conclusiones

En el marco de esta investigacion, se ha llevado a cabo una intervencion educativa
centrada en el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico en el contexto de la
ensefianza de reacciones quimicas. Esta intervencion se basé en la combinacién de dos
elementos clave: la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y la integracion
de un modelo de lenguaje desarrollado por OpenAl en una Secuencia Didactica disefiada
especificamente para este proposito.

La eleccion y evaluacion de los recursos tecnoldgicos se realizd de manera efectiva
mediante la aplicacion de la Matriz TIM, lo que permitio la seleccién de herramientas TIC
apropiadas para el disefio de las actividades. Estas actividades se estructuraron de manera
secuencial con el propésito de fomentar el desarrollo de competencias especificas, en

particular, las de Identificar, Indagar y Formular Preguntas Investigables.

En relacion con la competencia "ldentificar”, las dos primeras actividades
desempefiaron un papel fundamental al permitir que los estudiantes reconocieran y
diferenciarén situaciones de la vida cotidiana relacionadas con las reacciones quimicas. Esto
los convirtio en observadores criticos capaces de identificar y relacionar caracteristicas

especificas de los fendmenos quimicos con sus conocimientos previos.



La competencia "Formular Preguntas Investigables” se abordd mediante la
implementacion del ABP vy el disefio y la ejecucion de la fabricacion de jabon como un
problema central. Esta estrategia promueve la formulacion de preguntas investigables por parte
de los estudiantes, quienes, a través del proceso de resolucion del problema, demostraron una

mayor capacidad para generar interrogantes relacionadas con las reacciones quimicas.

Ademas, las actividades basadas en el ABP permitieron el desarrollo de competencias
adicionales, como la "Explicacion" y "Argumentacion”, asi como la mejora de habilidades de

pensamiento critico y cientifico en general.

Los aportes significativos de esta practica educativa incluyen una mayor comprension
del concepto de reacciones quimicas, segun las ideas fundamentales de la materia y los
procesos quimicos. Los estudiantes también adquirieron conocimientos sobre enlaces
quimicos, ecuaciones quimicas y reacciones endotérmicas y exotérmicas. Ademas, se fomentd
la habilidad para plantear hipdtesis, formular preguntas investigables, cultivar la curiosidad
para la investigacion y adaptarse al uso de la IA en procesos investigativos, lo que demuestra
la relevancia de la tecnologia en el contexto educativo actual. También se observé una
disposicién creciente hacia el cuidado y la conservacion del medio ambiente, destacando la

importancia de la educacion ambiental en el curriculo.

Uno de los hallazgos mas relevantes de este estudio es que parece haber una mejora en
el rendimiento de ambos grupos después de la intervencion. ElI grupo que recibio la
metodologia ABP con la integracion de ChatGPT de OpenAl mostré una mejora ligeramente
mas notable en términos de aumento de medias. Las bajas desviaciones estandar sugieren que
las respuestas en ambos grupos son consistentes en ambas fases, lo que indica que la
intervencion tuvo un impacto positivo en el desarrollo de las competencias de pensamiento
cientifico en ambos grupos, aunque el grupo que utilizé6 ChatGPT pudo haber experimentado

un beneficio adicional.

La inclusion de ChatGPT en la metodologia ABP ha demostrado ser una estrategia
efectiva para mejorar el aprendizaje de reacciones quimicas y el desarrollo de competencias de

pensamiento cientifico en estudiantes. Estos resultados respaldan la importancia de la



tecnologia y la innovacion en la educacion y abren la puerta a futuras investigaciones y

aplicaciones en este campo.

8. Recomendaciones

Para obtener resultados mas generalizables, se podria considerar la ampliacion de la
muestra de estudio para incluir a estudiantes de diferentes edades, niveles educativos y
contextos culturales. Se requiere también explorar como ChatGPT puede ser utilizado en
combinacion con diferentes enfoques pedagdgicos y estrategias de ensefianza para promover
el aprendizaje cientifico.

Se recomienda también realizar un seguimiento de los estudiantes a lo largo del tiempo
podria proporcionar informacidn valiosa sobre el impacto a largo plazo del aprendizaje asistido
por ChatGPT en el desarrollo de habilidades cientificas. Aunque esta investigacion se centro
en las habilidades cientificas, seria atil investigar como el modelo de lenguaje puede ser

utilizado para promover el aprendizaje y el desarrollo de habilidades en otras areas tematicas.

Por otro lado, para obtener una imagen mas precisa del impacto del aprendizaje asistido
por se podrian desarrollar y validar pruebas de pretest y postest mas robustas que midan una
gama mas amplia de habilidades cientificas e incorporar la retroalimentacién de los estudiantes
sobre su experiencia para obtener informacién valiosa para mejorar la efectividad de esta

herramienta como recurso de aprendizaje.
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Anexo A Unidad didactica Implementada en la experiencia educativa

Unidad Didéctica: Saponificacion y Reacciones Quimicas Organicas

CONTENIDO

CONCEPTUAL Reacciones Quimicas Organicas

Saponificacion

PROCEDIMENTAL | Identificar ecuaciones quimicas balanceadas para representar

reacciones quimicas.

ACTITUDINAL
e Curiosidad para fomentar la investigacion

e Flexibilidad para adaptarse al uso de la IA en procesos

investigativos

e Disposicion hacia el cuidado y la conservacién del medio

ambiente

COMPETENCIA GENERAL
Explicar las reacciones quimicas que sufre la materia a partir de la teoria cinética

molecular, usando ecuaciones quimicas balanceadas para representarlos

Objetivos Especificos

e Utilizar la teoria cinética molecular como modelo para

explicar las interacciones entre sustancias quimicas
e Usar un modelo simbdlico para representar cambios
quimicos

e interpreten correctamente una ecuacién balanceada, en
términos de moles y gramos tanto en reactivos como en

productos, a partir de situaciones de su vida cotidiana

Aprendizajes Explicar algunas reacciones quimicas organicas que ocurren en la

Esperados fabricacion de jabon




Destinatarios

Estudiantes de Grado once

Temporalidad

Cinco sesiones de 90 minutos de clase

Materiales Guias de trabajo, videos, organizadores gréficos, fotocopias,
materiales de laboratorio
Descripcion de las etapas.
Etapa Seccién | Propoésito Descripcion
Etapa 1: Saberes Seccion | Obtener informacion sobre el Se realiza un test diagndstico a través de la herramienta Google
previos 1 nivel de conocimientos, Form para determinar los conocimientos previos que el alumno
habilidades y competencias que posee al inicio de la unidad didactica. El docente acomparfiara a
posee los estudiantes frente al los estudiantes durante la resolucion del test y realizard el
concepto de cambio quimico respectivo analisis de los resultados.
Etapa 2: Seccion | Introduccién al ChatGPT Se presenta a los estudiantes el ChatGPT y se explica cdmo
Presentacion del 2 funciona, sus limitaciones y funcionalidades. Los estudiantes
problema formulan una pregunta sobre un tema de ciencias que les
interese y se introduce la pregunta en el ChatGPT para obtener
una respuesta. Los estudiantes comparan la respuesta del
ChatGPT con sus conocimientos previos.
Etapa 3: Plan de Seccion | Formulacion de preguntas Los estudiantes formulan una nueva pregunta relacionada con
trabajo y 3 investigables el tema que han elegido, pero esta vez, se les pide formular
recopilacion de preguntas investigables que permitan incluir algan factor que
informacion pueda incidir en el fendmeno descrito. Se utiliza el ChatGPT
para obtener una respuesta, revisar y compararla con los
conocimientos previos de los estudiantes.
Etapa 4: Seccion | Introduccion a las preguntas Se explica a los estudiantes qué es una reaccion quimica y las
Consolidacion de 4 investigables evidencias que indican que ha ocurrido uno. También se explica
competencias y el concepto de pregunta investigable y cdmo se relaciona con la
conceptos. investigacion cientifica.
Etapa 5: Seccién | Elaboracion de un reporte donde En esta etapa final, los estudiantes elaboraran un reporte
Resolucién del 5 se hagan estimaciones sobre detallado donde presentaran sus hallazgos y conclusiones sobre
problema resultados o soluciones el problema planteado inicialmente, demostrando asi su
apropiadas al problema comprension y aplicacion efectiva del aprendizaje adquirido
planteado. durante todo el proceso.




Anexo B. Actividad Diagnostica
INSTITUCION EDUCATIVA DEL DAGUA
AREA: CIENCIAS NATURALES-QUIMICA GRADO 11 PERIODO 2
DOCENTE: JULIAN RINCON
ETAPA 1. SABERES PREVIOS

Nombre: Fecha:

Esta encuesta requiere de su total sinceridad al momento de responder las preguntas, este test es de
caracter diagndstico con el objetivo de conocer sus conocimientos previos. Por lo tanto, NO generara

nota o valoracion.

1. Marque con una X en el cuadro que corresponda, de acuerdo a la pregunta planteada, segun los
siguientes criterios.
1. Si puedo hacerlo y puedo explicarlo a alguien.
2. Si puedo hacerlo, pero con poca seguridad.
3. Creo saber cémo hacerlo, aunque con dificultad.

4. No puedo hacerlo/nunca he escuchado del tema

Pregunta Enunciado 112 |3 |4
1.1 Puedes definir ¢ Qué es una reaccién quimica?

1.2 Puedes extraer informacién de una ecuacién quimica

1.3 Puedes determinar si una reaccion quimica esta balanceada

14 Puedes explicar que ocurre con los enlaces quimicos de los reactivos

durante una reaccién quimica

1.5 Puedes explicar que ocurre con los enlaces quimicos de los

productos durante una reaccion quimica

1.6 Puedes identificar una pregunta investigable

2. Encierre en un circulo la respuesta correcta.
2.1. Segun yo entiendo, una reaccién quimica es:
a) Un proceso en el cual los &tomos se reorganizan para formar nuevas sustancias.
b) Un intercambio de energia entre moléculas en un sistema quimico.

¢) Una transformacion fisica de las sustancias sin cambios en su composicién quimica



2.2. Segun la ecuacion, es correcto afirma que:
441 + 30; — 2A1:0;

a) Al'y O2 son los reactivos
b) Al203 es el reactivo
C) Al'y O2 son los productos
2.3. . Los coeficientes de la anterior ecuacién son:

a) 1;2;2;3
b) 4,6;6
c) 4;3;2

2.4. Los subindices de la expresiéon Al203 en la ecuacién pueden expresar que:

a) Existe dos moles de aluminio y tres moles de oxigeno.
b)  Enuna molécula de Al203 hay dos atomos de aluminio y tres atomos de oxigeno.
c) Existe una mol de Aluminio y una de oxigeno

2.5. La siguiente ecuacion quimica representa una reaccion de descomposicion

XYy — 2y Vi + 2y

De acuerdo con lo anterior, seleccione el montaje experimental adecuado para
llevar a cabo la anterior reaccion

2.6. ¢Se produce una reaccion quimica cuando el bicarbonato de sodio entra en contacto con
acido acético, resultando en la produccién de burbujas, liberacién de un gas y un cambio de

color?

a) Si, se produce una reaccién quimica.
b) No, no se produce una reaccién quimica.
c) No estoy seguro, se requiere mas informacién para determinarlo.

2.7. La materia no se crea ni se destruye durante una reaccion quimica, anicamente se
transforma. Esta ley fue propuesta por Antoine Lavoisier en 1774. Teniendo en cuenta el
enunciado de la ley propuesta por Lavoisier, selecciona la figura que mejor la representa y

justifica tu respuesta.
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2.8. ¢Qué sucede con los enlaces quimicos durante una reaccién quimica?
a) Se rompen los enlaces quimicos en los reactivos y se forman nuevos enlaces quimicos
en los productos
b) Se forman nuevos enlaces quimicos en los reactivos y se rompen los enlaces quimicos
en los productos

¢) No hay cambio en los enlaces quimicos durante una reaccién quimica.

2.9. Para obtener el material W se realiza el siguiente proceso quimico:
Paso |: mediante cierta reaccion del material Q, se obtiene L y K.
Paso II: K se hace reaccionar con J para producir JK
Paso llI: JK se hace reaccionar con D para producir W
De acuerdo con la informacién anterior, se puede afirmar que la ecuacién quimica mas

probable para representar el proceso del paso | es:

AL Q+W —» L
B. O +L » K
C. Q —L+K

0. Q = K+ 0

2.10. ¢, Cudl es la importancia de los coeficientes estequiométricos en las reacciones
guimicas?
a) Los coeficientes estequiométricos son importantes para garantizar que se conserven la
masa y la carga durante la reaccién quimica.
b) Los coeficientes estequiométricos son importantes para determinar la velocidad de la

reaccion quimica



c) Los coeficientes estequiométricos no tienen ninguna importancia en las reacciones
guimicas.
2.11. La pregunta ¢ Cémo afecta el uso de pesticida DDT en los cultivos de pifia a la
calidad del suelo y la salud humana? es una pregunta investigable porque
a) Puede ser respondida a través de la realizacién de experimentos
b) Puede responderse exclusivamente en una busqueda en libros

c¢) Puede responderse a través de encuestas de los cultivadores



Anexo C Disefio de la unidad didactica

INSTITUCION EDUCATIVA DEL DAGUA: CIENCIAS NATURALES QUIMICA Y
EDUCACION AMBIENTAL GRADO 11 PERIODO 3
DOCENTE: JULIAN RINCON

Etapa 2: Presentacion del problema

Objetivo de aprendizaje: El alumno identificara por medio del planteamiento de un
problema, sus necesidades de aprendizaje para darle solucién al mismo.
1. Organizar grupos de trabajo de cinco estudiantes.

2. Leer el siguiente texto:

Contexto: ElI municipio de Dagua, en Colombia, se enfrenta a una problematica relacionada
con la gestion de residuos domésticos, en particular con la disposicién adecuada de aceite de
cocina usado. Este residuo representa un problema ambiental debido a su impacto en el sistema
de alcantarillado y en la contaminacién del agua. Ademas, su gestion es costosa para el

municipio.

Situacion problemética 1: ; COmo podemos crear una alternativa sostenible para la gestién de

residuos domésticos y al mismo tiempo generar una fuente de ingresos para la comunidad?

¢Qué ¢ Qué necesitamos ¢Proponga una posible ¢La hipdtesis es

sabemos? saber? respuesta? (hipotesis)? acertada o no?




Contexto: Los estudiantes de la institucion educativa del municipio de Dagua proponen la
produccidn de jabon a partir de estos aceites como una alternativa sostenible para la gestion de

los aceites usados y como una fuente de ingresos para la comunidad.

Situacion problemética 2. ; COmo podemos saber que compuestos quimicos intervienen en la

produccidn de jabdn a partir de aceites usados? ¢ Qué reaccion quimica ocurre?

¢Qué ¢ Qué necesitamos ¢Proponga una posible ¢La hipotesis es
sabemos? saber? respuesta? (hipotesis)? acertada o no?

Contexto: Al estudiar los compuestos quimicos y la reaccion quimica que participan en la
produccion de jabén uno de los estudiantes encuentra la siguiente ecuacién quimica. De la
ecuacién quimica surgieron preguntas tales como ¢ Cémo se mantienen unidos los compuestos
quimicos? ¢Qué pasa con los enlaces de los compuestos durante una reaccion quimica? Y
muchas otras mas.

Situacion problematica 3. ;Como podemos saber cuales son los enlaces quimicos presentes
en el aceite de cocina usado y como se pueden romper durante el proceso de saponificacion
para producir jabon? ;Cémo se forman los nuevos enlaces quimicos durante el proceso de

saponificacion y como influyen en la estructura y propiedades del jabén producido?



0
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CHz-0—C(CH)14CH; CH,-OH
0

‘ Reaccidn de saponificacion |

CHg—O—C(CHz)-MCHg, +3 NaOH —— CHE—DH + CH3{CH2}14CO3NE
I |
Il

CHQ—O—C(CH2)14CH3 CHZ_OH

saponification

Fat + Sodium Hydroxide ————— glycerol + a crude soap

¢Qué ¢ Qué necesitamos ¢Proponga una posible ¢La hipotesis
sabemos? saber? respuesta? (hipotesis)? fue acertada o
no?

Contexto: una estudiante curiosa se dio cuenta que el nimero de atomos de carbono en la parte
izquierda es el mismo nimero de &tomos de carbono en la parte derecha. Igual sucede con los
demas atomos de cada elemento. ;Como se puede explicar este fenOmeno?

Situacion problematica 4. ;Como podemos saber que una ecuacion quimica cumpla con la
ley de la conservacion de la masa? ;Como podemos entender la ley de la conservacion de la
masa? Cudles son los enlaces quimicos presentes en el aceite de cocina usado y cémo se pueden

romper durante el proceso de saponificacion para producir jabon?

¢Qué ¢ Qué necesitamos ¢Proponga una posible ¢la hipotesis es

sabemos? saber? respuesta? (hipotesis)? acertada o no?




Contexto: cuando se realice los primeros ensayos se requiere saber si la reaccion ocurri6 o no.
¢ Cudles serian las evidencias de una reaccion quimica?
Situacion problematica 5. ;Cémo podemos saber una reaccion quimica ocurre durante el

proceso de saponificacion y cdmo podemos interpretarlas? ¢ Cuales son esas evidencias?

¢Qué ¢ Qué necesitamos ¢Proponga una posible ¢la hipotesis es

sabemos? saber? respuesta? (hipotesis)? acertada o no?

Contexto: los estudiantes requieres evaluar el impacto econdémico y social de la produccion de
jabon con aceite de cocina usado en términos de generacion de empleo e ingresos para la
comunidad de Dagua

Situacion problematica 5. ¢Cual es el impacto economico y social de la produccién de jabon
con aceite de cocina usado en términos de generacion de empleo e ingresos para la comunidad
de Dagua? {Como se puede involucrar a la comunidad en el proceso de produccion de jabon

con aceite de cocina usado y como se puede promover su uso en la region?

¢Qué ¢ Qué necesitamos ¢Proponga una posible ¢la hipotesis es

sabemos? saber? respuesta? (hipotesis)? acertada o no?




Etapa 3: Plan de trabajo y recopilacion de informacion
Momento 1: Plan de accion y busqueda de informacion

Obijetivos de aprendizaje:

e El estudiante disefiara por medio de un flujograma, el esquema de accién para cubrir

las necesidades de conocimientos identificadas.

e El estudiante buscara en equipo a través de diversas fuentes, la informacion pertinente

en para cubrir los objetivos de aprendizaje y resolver el problema.

1. En los grupos de trabajo deben construir un diagrama de flujo en donde indicarén los pasos
que llevaran a cabo para solucionar el problema que se han planteado. La docente recordara
algunos aspectos importantes para tener en cuenta en la elaboraciéon de diagramas de flujo.
Ademas, pueden utilizar los siguientes diagramas de flujo como guia o ejemplo:

Lalampara no
funciona

Cocinar un

huevo

No Esta

Hervir i
enchufada | Enchutar
3 |3 la lampara

Si
N
Freir (Salado? 2
Si
Agregar
53l
Seovirio en
el plato

Ejemplos de diagrama de flujo.



2. Utilizando buscadores web y Chatgtp, cada grupo realizara una busqueda de la informacion
que consideren necesaria para dar respuesta a la pregunta problema. La informacion debe
presentarse al resto del salon de manera organizada, clara y concisa en la siguiente sesion. Cada
grupo tendrd un tiempo de 5 minutos para su presentacion. Se sugiere elaborar una presentacion

en Power point.

Las imagenes empleadas fueron tomadas de:

http://www.areatecnologia.com/diagramas-de-flujo.htm

Etapa 4:
Consolidacion de Competencias y Conceptos
Momento 3: Experimentacion
Practica de Laboratorio: Guia de Taller Experimental

Descomposicion de Perdxido de Hidrogeno

Objetivo de Aprendizaje: Observar la descomposicién del perdxido de hidrdgeno y
entender el proceso quimico detras de esta reaccion.

Marco Teorico:

El perdxido de hidrogeno (H202) es un compuesto quimico que se descompone en agua (H20)
y oxigeno (O2) a través de una reaccion quimica. Esta descomposicion es catalizada por la
presencia de un catalizador, como el ion de manganeso (Mn2* ). La ecuacidén quimica que
describe esta reaccion es la siguiente:

2 H202 (I) -> 2 H20 (I) + 02 (g)

El oxigeno liberado en esta reaccion es lo que causa la efervescencia y la formacion de

burbujas.

Materiales:

e Perdxido de hidrogeno (solucion al 3%)


http://www.areatecnologia.com/diagramas-de-flujo.htm

e Catalizador (puede ser sulfato de manganeso u otro)
e Botella de pléastico transparente

e Guantes de proteccion

e (Gafas de seguridad

e Bandeja o recipiente grande

e Pipeta o jeringa

e Papel o carton

e Agua

Pasos:

e Asegurate de trabajar en un area bien ventilada y utiliza guantes de proteccion y gafas

de seguridad.

e Coloca la botella de plastico transparente en una bandeja o recipiente para contener

posibles derrames.

e Vierte una cantidad medida de perdéxido de hidrogeno en la botella, utilizando una
pipeta o jeringa. La cantidad exacta dependera de tu experimento, pero se recomienda

comenzar con una cantidad pequefia.

e Agrega el catalizador (sulfato de manganeso o el que hayas elegido) a la botella.

Asegurate de mezclarlo bien con el peréxido de hidrégeno.

e Observa atentamente la reaccion. Deberias ver una efervescencia y la liberacion de

oxigeno en forma de burbujas.

e Puedes acelerar la reaccion inclinando suavemente la botella para mezclar los

componentes o agitandola con cuidado.

ACTIVIDAD 1: OBSERVACIONES

e Observa detenidamente la reaccion entre el peroxido de hidrogeno vy el catalizador.

Registra tus observaciones en la siguiente tabla:

e Reactivo Estado inicial de la mezcla Observaciones durante la reaccion



e Peroxido de hidrégeno (H202)

Reactivo Estado fisico Caracteristicas

ACTIVIDAD 2: ANALISIS

e ;Qué cambios observaste en la mezcla cuando se agrego el catalizador?

e . Qué producto o productos crees que se formaron durante la reaccion?

e ;Qué clase de cambio quimico crees que ocurrié en la mezcla?

ACTIVIDAD 3: APLICACION

1. ¢Puedes mencionar algunas aplicaciones cotidianas de la descomposicion del perdxido

de hidrégeno?
2. ¢Por qué es importante entender esta reaccion en situaciones practicas?
3. Recuerda que, después de realizar este experimento, es importante desechar los residuos

de manera adecuada y seguir las medidas de seguridad recomendadas en el manejo de

productos quimicos.




Anexo D Matriz TIM implementada para la evaluacion de los recursos TIC

ENTRADA ADOPCION ADAPTACION INFUSION TRANSFORMACION
El maestro El maestro El maestro El maestro EIl maestro alienta el
comienza a dirige a los facilita a los provee el uso innovador de las
usar alumnos en el alumnos la contexto de herramientas, que se
tecnologias uso exploracion y uso | aprendizaje usan para facilitar
para convencional y | independiente de | y los actividades de
presentar de las herramientas estudiantes aprendizaje de alto

contenidos a
los

estudiantes

procedimiento
de las

herramientas

escogen las
herramienta
s para lograr
el resultado

nivel que no serian
posibles sin la

tecnologia

ACTIVO

Los estudiantes
se involucran
activamente en
el uso de la

tecnologia en

MAPA
MENTAL: los
estudiantes
elaboran un
mapa mental
para recoger

LABORATORIO
DE
DESCOMPOSICI
ON DE
PEROXIDO DE
HIDROGENO: los

ChatGPT-ABP. Los
estuantes integran un
modelo de lenguaje en
la metodologia ABP
para acelerar el

proceso.

vez de s6lo informacion de | estudiantes
recibir la aplicacion de | identificany
informacion las fases del analizan las
pasivamente de ABP evidencias de una
ella reaccion quimica
COLABORATI LECTURA

VO Les GRUPAL.: los

estudiantes usan
las herramientas
para colaborar
con otros y no

solo trabajar

estudiantes
estudian el
problema tipo
ABP para

identificar su

individualmente estrategia
CONSTRUCTI LABORATORI
VO Los O VIRTUAL:
estudiantes usan CLOUDLABS:

la tecnologia
para conectar
nueva
informacion con
conocimientos
previos y no sélo
recibirlos

pasivamente

los estudiantes
confrontan sus
hipétesis con
los resultados
de la
simulacion de
una reaccion

quimica.




AUTENTICO
Los estudiantes
usan la
tecnologia para
ligar actividades
educativas al
mundo exterior y
no sdlo en tareas
descontextualiza

das

DIRIGIDO A
METAS Los
estudiantes usan
la tecnologia
para fijar metas,
planear
actividades,
medir su
progreso y
evaluar
resultados y no
solo para
completar
actividades sin

reflexion




Anexo F Reacciones quimicas realizadas por los estudiantes.




Anexo E Diario de Campo

Situacion diagnostica

Actividad: Fecha:24 de agosto
Docente Investigador: Julian Rincon
Descripcion Analisis

Hoy tuve la oportunidad de presentar una
introduccién al uso del chatGPT para fines
académicos. La clase de quimica tenia
como proposito ensefiar a utilizar esta
nueva tecnologia para enriquecer la
experiencia de aprendizaje de mis
estudiantes de grado once.

La clase se llevd a cabo en un aula
espaciosa y bien iluminada, con pupitres
organizados en filas y con acceso a
internet. Habia 30 estudiantes de
secundaria, todos ellos parecian estar
ansiosos por aprender y participar
activamente en la clase. Se comenzo la
leccion explicando el procedimiento bésico
para ingresar a la pagina web de la

inteligencia artificial para usos educativos

La parte mas interesante de la clase se
produjo cuando se introdujo la tecnologia de
ChatGPT para fines académicos. Se explico
que ChatGPT era un modelo de lenguaje
avanzado que podia responder preguntas y
generar texto de manera autdbnoma. Los
estudiantes mostraron un claro interés en
esta nueva herramienta, y se notaba que
estaban emocionados por explorar sus
potencialidades.

Se dividio la clase en grupos y proporciono a
cada grupo una lista de preguntas sobre
quimica. Luego, se les pidi6 que utilizaran
ChatGPT para obtener respuestas a estas
preguntas y discutieran como podrian aplicar
esa informacion en sus investigaciones. Los
estudiantes comenzaron a trabajar en sus
computadoras portéatiles y celulares
inteligentes, en poco tiempo, estaban
inmersos en conversaciones animadas sobre
las respuestas que habian obtenido y como
podrian utilizarlas en sus proyectos de
investigacion.

Lo que me impresiond maés fue la forma en
que los estudiantes interactuaban con
ChatGPT. Aunque inicialmente estaban

emocionados por la novedad de la




tecnologia, rapidamente se dieron cuenta de
que debian formular preguntas claras y
precisas para obtener respuestas Utiles. Esto
les llevo a intentar mejorar sus habilidades
de comunicacion escrita 'y su comprension
de los conceptos quimicos que estaban
estudiando.

En el transcurso de la clase, se pudo observar
como los estudiantes se ayudaban
mutuamente a formular preguntas efectivas y
a interpretar las respuestas generadas por
ChatGPT.

En resumen, la introduccion de ChatGPT en
esta clase de quimica fue un éxito. Los
estudiantes demostraron un alto grado de
interés y compromiso con la tecnologia, y
esta experiencia enriquecio su proceso de
aprendizaje al fomentar la colaboracién, el
pensamiento critico y el desarrollo de

habilidades de investigacion.

Situacién formulacion

Actividad: Presentacion del ABP + ChatGPT

Fecha:Agosto 22 de 2023

Docente Investigador: Julian Rincon

Tutor: Julian Rincén

Descripcion

Andlisis

El dia de hoy, se llevo a cabo una actividad
de aprendizaje basado en problemas (ABP) en
el aula, centrada en la utilizacion de ChatGPT
como una herramienta para resolver
problemas. El objetivo principal de esta
actividad fue fomentar la colaboracion entre

los estudiantes, promover la curiosidad y la

En esta actividad de aprendizaje basado en
problemas con el uso de ChatGPT como
recurso se identificd una mejora en el
trabajo colaborativo. La formacion de
grupos de trabajo asignando roles
especificos fomentd la colaboracién y la

comunicacion efectiva entre los




creatividad, mejorar sus habilidades de
resolucion de problemas utilizando la
inteligencia artificial como recurso y adquirir
aprendizaje significativo sobre las reacciones

quimicas

La actividad comenzo con la presentacion del
problema tipo ABP a los estudiantes. El
problema planteado requeria una solucién que
involucraba la utilizacion de ChatGPT como
asistente virtual. Los estudiantes fueron
instruidos para formar grupos de trabajo, con
roles y responsabilidades asignadas a cada
miembro del grupo. Esto incluy6 funciones
como lider del grupo, investigador principal,
generador de preguntas, y coordinador de la
interaccion con ChatGPT.

Cada grupo utilizé un mapa mental como
herramienta para organizar su enfoque y
recopilar informacion relevante. En este mapa
mental, los estudiantes registraron las
preguntas clave que necesitaban resolver para
abordar el problema. Las preguntas se
centraron en como aprovechar al maximo
ChatGPT como herramienta de ayuda, como
definir adecuadamente el problema, qué datos
o informacion necesitaban recopilar y como
evaluar la calidad de las respuestas

proporcionadas por ChatGPT.

estudiantes. Cada miembro del grupo
contribuyd de manera significativa al

proceso de resolucion de problemas.

Se observa un desarrollo de habilidades de
investigacion. Los estudiantes adquirieron
habilidades de investigacion al identificar
y formular preguntas relevantes para
abordar el problema. Esto les ayudé a
centrarse en la obtencion de informacion
necesaria y a comprender mejor el

problema en si.

Se presentd una mejora de la velocidad y
eficacia en la resolucion de problemas.
Los estudiantes mostraron un mayor
interés y una mayor velocidad en la
resolucion de problemas cuando utilizaron
ChatGPT como recurso. La herramienta
les proporciond respuestas rapidas y
pertinentes, lo que aumentd su confianza
en su capacidad para abordar problemas

complejos.

Se identifico una estimulacion de la
curiosidad y la creatividad. Con esta
actividad se permitio a los estudiantes
explorar enfoques creativos para resolver
el problema y estimulo su curiosidad al
interactuar con una tecnologia avanzada
como ChatGPT.




Anexo F. Practica de laboratorio Cloudlabs

Simulador de reacciones quimicas
Descripcion

En esta practica, se deben preparar una solucion de dicromato de
potasio y otra con hidroxido de sodio. Para el desarrollo de esta, se
debe analizar el poder corrosivo del acido clorhidrico que se utiliza en
una maquina e identificar el tipo de reacciones (endotérmica,
exotérmica y de metales) que se llevan a cabo. El simulador recrea

un laboratorio de quimica con acido clorhidrico, hidroxido de sodio,
agua, dicromato de potasio, una barra metalica, un mechero, un vaso
de precipitados, entre otros elementos necesarios . -

Aplicaciones relacionadas

Unidad de
aprendizaje -
Fundamento...

Temperatura de reaccién 2




Anexo G. Entrevistas realizadas a Estudiantes y Acudientes

El objetivo de esta investigacion es evaluar el uso del ChatGPT en el aprendizaje de las
reacciones quimicas por parte de los estudiantes. Para ello, se realizaran entrevistas a los
estudiantes que han utilizado la herramienta. Las preguntas de la entrevista incluiran aspectos
como la percepcion general, los aspectos positivos y negativos encontrados, si el ChatGPT
ayudd a comprender mejor las reacciones quimicas y si recomendarian su uso a otros
estudiantes. Las respuestas se calificaran en una escala de 1 (muy bueno) a 5 (muy malo).

Preguntas:

¢ Qué te pareci6 el ChatGPT?

¢ Qué aspectos positivos encontraste del ChatGPT?

¢ Qué aspectos negativos encontraste del ChatGPT?

¢ Crees que el ChatGPT te ayud6 a comprender mejor las reacciones quimicas?

¢Recomendarias el ChatGPT a otros estudiantes?

Instrucciones:

1.
2.
3.

Responde a las preguntas con sinceridad.
No te preocupes por dar respuestas correctas o incorrectas.
Tus respuestas seran utilizadas para mejorar el ChatGPT.

Pregunta Valoracion
¢ Qué te parecié el ChatGPT? 1: Muy bueno, 2: Bueno, 3:
Regular, 4: Malo, 5: Muy malo
¢ Qué aspectos positivos encontraste del 1: Muy bueno, 2: Bueno, 3:
ChatGPT? Regular, 4: Malo, 5: Muy malo
¢ Qué aspectos negativos encontraste del 1: Muy bueno, 2: Bueno, 3:
ChatGPT? Regular, 4: Malo, 5: Muy malo
¢Crees que el ChatGPT te ayudo a 1: Muy bueno, 2: Bueno, 3:
comprender mejor las reacciones quimicas? Regular, 4: Malo, 5: Muy malo
¢Recomendarias el ChatGPT a otros 1: Muy bueno, 2: Bueno, 3:
estudiantes? Regular, 4: Malo, 5: Muy malo




