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Resumen

El presente estudio cuasi-experimental tuvo como objetivo determinar si la
implementacion del laboratorio virtual “Biomodel” mejora el aprendizaje de la estructura de
los acidos nucleicos en estudiantes de 1.° de Bachillerato de la Unidad Educativa
Fiscomisional “Gran Colombia” durante el periodo 2025-2026. Se trabajé con una muestra de
54 estudiantes divididos en grupo experimental (n=27) y control (n=27). Al grupo
experimental se le aplico la estrategia con “Biomodel” durante 5 sesiones, mientras que al
control se le imparti6 la clase tradicional. Se utiliz6 un pretest y postest de 16 items y una guia
de observacion. Los resultados evidencian mejoras notables superiores en el grupo
experimental. Este grupo paso de un promedio de 6.77/ 10 en el pretest a 8,29/10 en el postest,
lo que representa un incremento de +1,52 puntos, mientras que el grupo control solo mejoro
+0,87 puntos (de 5,80/10 a 6,67/10). La prueba U de Mann-Whitney evidencio diferencias
estadisticamente significativas entre ambos grupos en el postest, confirmando que las mejoras
no se deben al azar. Se concluye que el uso del laboratorio virtual “Biomodel” mejora
significativamente la comprension de las estructuras moleculares de ADN y ARN,
favoreciendo el aprendizaje significativo en temas abstractos de Biologia celular. Se

recomienda su implementacién sistematica en el curriculo educativo.

Palabras clave: ADN, ARN, “Biomodel”, Aprendizaje, Laboratorio escolar, Ciencias

Naturales.
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Abstract

The present quasi-experimental study aimed to determine whether the implementation of the
"Biomodel" virtual laboratory improves the learning of nucleic acid structure in 1st-year
Baccalaureate students at the "Gran Colombia™ Fiscomisional Educational Unit during the 2025-2026
period. A sample of 54 students was used, divided into an experimental group (n=27) and a control
group (n=27). The strategy with “Biomodel” was applied to the experimental group for 5 sessions,
while the control group received the traditional class. A 16-item pre-test and post-test and an
observation guide were used. The results show notably superior improvements in the experimental
group. This group went from an average of 6.77/10 on the pre-test to 8.29/10 on the post-test,
representing an increase of +1.52 points, while the control group only improved by +0.87 points (from
5.80/10 to 6.67/10). The Mann-Whitney U test showed statistically significant differences between
both groups in the post-test, confirming that the improvements were not due to chance. It is concluded
that the use of the "Biomodel" virtual laboratory significantly improves the understanding of the
molecular structures of DNA and RNA, promoting meaningful learning in abstract topics of cellular

Biology. Its systematic implementation in the educational curriculum is recommended.

Keywords: DNA, RNA, "Biomodel™, Learning, School laboratory, Natural Sciences.
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Introduccion

El observar la reaccion de los estudiantes al no poder realizar practicas de temas
dentro de la biologia me motivo a investigar estrategias virtuales donde los estudiantes
puedan observar o practicar sobre un tema en especifico, sin la necesidad de ingresar a un
laboratorio escolar, donde en muchas ocasiones no se cuenta con materiales necesarios
(reactivos) para realizar una practica e incluso econdémicamente impide el trabajo del docente
en temas relacionados con las ciencias naturales.

La ensefianza de las ciencias naturales en el bachillerato presenta muchos desafios, en
particular cuando se habla de contenidos especificos de biologia, ya que algunas materias son
percibidas por los estudiantes como dificiles e incomprensibles (Bermeo et al., 201),
provocando bajos rendimientos escolares, junto con ello la falta de recursos tecnolégico, falta
de planificacién de actividades e incluso las pedagogias tradicionales, aumentando el fracaso
escolar (Arroba & Acurio, 2021), a esto podemos afadirle diversos factores como: la falta de
motivacion, problemas de conducta, falta de habitos de estudio, problemas de salud,
problemas econémicos, entre otros (Carrion et al., 2023), lo que lleva al fracaso escolar y en
algunas ocasiones la desercion escolar.

Segun Machado, (2025) para el periodo lectivo 2023-2024 hubo un 1,75% de
deserciones escolares, un porcentaje menor al periodo 2021-2022 que tuvo 2,11%, de igual
manera Crespo, (2025) menciona que las matriculas para el periodo lectivo 2024-2025 bajo
en un 2,28% a afos anteriores, esto se atribuye a dos factores: demograficos y modalidad de
educacion en casa, en este sentido existen otros factores que incrementan la disertacion
escolar, estudiantes que dejaron los salones de clase por migracion o por ser reclutados para
grupos delictivos.

En 2020, afio en que la pandemia COVID-19 azot6 a todos los paises la gran parte de

instituciones educativas anunciaban el cierre de las mismas afectando la educacion de méas
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del 91% de estudiantes, con ello llegé la era digital la cual se apoderé de la educacién de
manera positiva promoviendo el modelo de aprendizaje hibrido, de igual manera el docente
se convirtio en un facilitador del conocimiento y los estudiantes en protagonistas de su
aprendizaje, incorporando diferentes herramientas digitales en el aprendizaje, sin embargo,
estos recursos no son aprovechados de una manera adecuada, a esto se suma la falta de
recursos econdmicos en las instituciones educativas donde el alto costo de instalaciones y
mantenimiento de servicio de internet dificulta el uso y acceso continuo.

La institucion educativa en la que se desarroll6 la propuesta cuenta con una poblacion
aproximada de 750 estudiantes, la cual dispone de un laboratorio escolar para el area de
Ciencias Naturales; sin embargo, no cuenta con todos los equipos e insumos (reactivos) para
realizar una préctica sobre los &cidos nucleicos. No obstante, la institucién cuenta con un
laboratorio de computo con 10 computadoras de escritorio y 52 tablets, recursos tecnoldgicos
que facilitan la interaccion de actividades digitales y el uso de laboratorios virtuales como
una alternativa para fortalecer el aprendizaje en los estudiantes.

La incorporacion de laboratorios virtuales no solo responde a una necesidad
educativa, sino que forma parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
relacionados con la Educacion de Calidad, donde pretende promover el acceso equitativo a
recursos educativos que favorezcan la ensefianza, reducir las brechas tecnoldgicas y
contribuya a mejorar el aprendizaje (ONU, 2023a)

En la actualidad, la ensefianza de contenidos vinculados con la estructura molecular,
como el ADN (4cido desoxirribonucleico) y el ARN (acido ribonucleico), forman parte de un
pilar esencial en el estudio de la biologia, con la implementacion de herramientas
tecnoldgicas como laboratorios virtuales, se convierte en una estrategia clave para

transformar y enriquecer el aprendizaje, aportando beneficios tanto para estudiantes como

docentes.
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El estudio de los &cidos nucleicos es fundamental para comprender los procesos
vitales como la herencia genética, la transmision de informacion bioldgica entre
generaciones, la sintesis de proteinas que regula las funciones celulares la que nos permite
formar una comprension integral de los mecanismos que sustentan la vida (Cristina &
Giraldo, 2022).

Pese a la importancia, estos contenidos suelen ser percibidos por los estudiantes como
abstractos, dificiles de visualizar y entender, provocando desinterés y confusion, en
consecuencia, un aprendizaje superficial, fragmentado o poco significativo, donde los
métodos tradicionales de ensefianza no siempre logran transmitir la complejidad y
funcionalidad de las moléculas bioldgicas, limitando la capacidad del estudiante para
construir una comprension solida y duradera del tema.

La falta de capacitacion de parte de los docentes en el area tecnolégica impide que los
mismos no optimicen los recursos digitales que en la actualidad mejora la ensefianza y
reducen el tiempo de trabajo extracurricular, ademas que mejora el interés de los estudiantes
con herramientas didacticas, las mismas que ayuda a reforzar los conocimientos sin la
necesidad de tanto texto o lectura, sino con la interaccion de juegos o herramientas que
mejora el aprendizaje.

Los conceptos relacionados con la biologia y sus estructuras tridimensionales que la
conforman tienen interacciones complejas, fundamentales para el desarrollo de las funciones
bioldgicas, sin embargo, estas interacciones no pueden ser observadas a simple vista y en
ocasiones ni en los laboratorios escolares, por ello se propone la incorporacion de
herramientas digitales para mejorar la ensefianza y aprendizaje de la biologia (Herrera et al.,
2014).

Ante esta realidad, el uso de recursos digitales, como laboratorios virtuales, ha

demostrado ser una alternativa para abordar los desafios de la ensefianza de la biologia, a
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diferencia de los laboratorios fisicos que en muchas ocasiones en las instituciones educativas
no se encuentran disponibles por limitaciones econémicas, o por falta de espacios para poder
realizar experimentos. Con los laboratorios virtuales se eliminen estas barreras, ofreciendo
entornos dindmicos e interactivos que permite al estudiante observar, manipular y
experimentar las estructuras moleculares en tiempo real, ademas que se optimizan recursos
con el uso de las herramientas tecnologias.

Como docentes, hemos notado que la falta de laboratorios fisicos limita la posibilidad
de realizar précticas relacionadas con el area de las ciencias naturales. Como consecuencia,
los estudiantes en ocasiones se quedan con ideas incompletas o superficiales, especialmente
en temas que son necesarios una observacion a detalle. Sin embargo, el avance de la
tecnologia ha permitido el acceso a herramientas digitales como “Biomodel” que nos ayuda a
superar estas dificultades, mediante estos recursos los estudiantes podran observar estructuras
en 3D, explorando de manera interactiva y atractiva, lo que favorece una comprension méas
profunda y un aprendizaje significativo.

En la actualidad existen diversas herramientas digitales que facilitan la interaccion
entre docentes, estudiantes y contenidos impartidos en clases. Entre ellas se encuentran PhET
que es un simulador interactivo con areas de estudio como fisica, quimica, matematicas;
LabXchange, que ofrece entornos de aprendizaje personalizado y permite seguir el proceso
de aprendizaje de los estudiantes; y “Biomodel” una plataforma enfocada en biologia y
quimica que posibilita la construccion y visualizacion de estructuras en 3D facilitando la
comprension de conceptos abstractos.

El presente estudio trabajé con “Biomodel” debido a su interfaz amigable y las
representaciones tridimensionales, las cuales nos permite observar, manipular e interactuar
con estructuras como el ADN y ARN, ademas que en cada interaccion nos presenta

definiciones para poder comprender la funcion de cada uno de ellos.
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Entre unos de los contenidos de “Biomodel” tenemos el ADN y el ARN, siendo un
recurso digital ideal para la ensefianza de estos contenidos complejos para los estudiantes.
Gracias a su interfaz (modelos 3D) los estudiantes pueden observar con detalle la doble hélice
del ADN, identificar las bases nitrogenadas, las secuencias de nucle6tidos, los puentes de

hidrogeno y poder entender de una forma visual los procesos de replicacion, transcripcion y

traduccion.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Capitulo I: El problema de la investigacion
1.1. Planteamiento del problema

La ensefianza de las ciencias naturales en el nivel medio presenta grandes retos
cuando se abordan temas abstractos como la estructura y funcion de los acidos nucleicos
(ADN y ARN). Segun, Rubio & Ayuso, (2023); Torres & Torres, (2025), menciona que la
comprension de las estructuras moleculares es uno de los apartados mas complicados de
comprender por parte de los estudiantes, esto debido a la complejidad de sus estructuras y
procesos. Estas dificultades incrementan cuando los recursos didacticos son limitados y
dependemos Unicamente de representaciones bidimensionales restringiendo la profundizacion
de conocimientos.

En el caso especifico de los estudiantes de primer afio de bachillerato, se ha
identificado que gran parte del alumnado presenta dificultades para comprender estos
conceptos, lo que se refleja en una baja participacién en clase, confusiones persistentes en
evaluaciones, y escasa vinculacion entre teoria y préctica. Esta situacién se agrava por la
ausencia de recursos didacticos tecnolégicos y la falta de espacios adecuados para realizar
actividades experimentales que permitan visualizar y manipular estas estructuras a nivel
tridimensional. Segun Ponce et al., (2025), la falta de herramientas tecnoldgicas se presenta
como un obstaculo que limita las capacidades de aprendizaje afectando la calidad de la
educacion.

Se ha identificado que los estudiantes de la Unidad Educativa Fiscomisional “Gran
Colombia” presentan dificultades para reconocer las partes de la molécula de ADN, las
estructuras del ADN y ARN, relacionar la estructura con su funcién en la herencia genética y
comprender los procesos para la sintesis de proteinas.

Estas limitaciones se han visto reflejadas en evaluaciones diagndsticas, trabajos en

clase y entrevistas con docentes del area, quienes sefialan que los estudiantes confunden las
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bases nitrogenadas, sin poder interpretar los modelos esquematicos, lo que conlleva a repetir
la informacion sin mantener un aprendizaje significativo. Chimonce, (2024) en su estudio
concuerda que los estudiantes tienen problemas al momento de usar terminologias o
relacionar conceptos en el aprendizaje de la genética, que esta estrechamente relacionado con
los &cidos nucleicos.

La situacion se agrava por la falta de laboratorios de ciencias equipados, ademas de
las limitaciones en recursos tecnoldgicos que permita observar modelos tridimensionales
interactivos. El uso de herramientas visuales es minimo y se restringe a imagenes
bidimensionales, lo que limita la comprension de estructuras microscépicas. Como
consecuencia, los estudiantes muestran desmotivacion, escasa participacion y dificultad para
construir conceptos que integran los temas relacionados a los &cidos nucleicos.

Ante esta problematica, surge la necesidad de incorporar estrategias didacticas
innovadoras que permitan representar las estructuras moleculares de manera dindmica. Arias,
(2024), menciona que el uso de simuladores y laboratorios interactivos permite a los
estudiantes explorar y comprender conceptos de una manera mas efectiva. En este contexto,
el laboratorio virtual “Biomodel” aparece como una alternativa que permite interactuar con
modelos 3D que facilitan la visualizacion, manipulacion e interpretacion de las estructuras
del ADN y ARN.

Sin embargo, en la institucion no se ha evaluado el impacto del uso de esta
herramienta para la comprension de los contenidos, lo que justifica la implementacién de esta
estrategia debido a que estudios recientes confirman estas dificultades. Segin Tamayo,
(2025), en Ecuador se evidencia la brecha existente de recursos, equipamiento e
infraestructura educativa provocando limitaciones en una educacion de calidad. (Reyes et al.,
2025) reporta que el uso de plataformas virtuales facilita la comprension de contenidos

complejos al observarlos de una forma dindmica y accesible.
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En contextos locales Espinoza et al., (2025) hace énfasis en la importancia de
promover la colaboracion entre docentes en el uso de las TIC para la ensefianza de las
ciencias naturales y asi poder superar las brechas digitales, ya que la tecnologia ha mejorado
el aprendizaje en un 86,7%. De la Cruz et al., (2025), destaca que el uso de herramientas
tecnoldgicas reduce la brecha digital permitiéndonos desarrollar habilidades criticas,
alineandose con ODS 4 para educacion inclusiva.

1.2. Formulacion del problema

(En qué medida la implementacion de laboratorio virtual “Biomodel” mejora la
comprension de la estructura de los &cidos nucleicos en estudiantes de 1.° de Bachillerato en
comparacion con la metodologia tradicional?

1.3. Delimitacion del problema

La presente investigacion se desarrollara en el area de Ciencias Naturales del
Bachillerato General Unificado (BGU), especificamente en los contenidos relacionados con
los acidos nucleicos (ADN y ARN). En la Unidad Educativa Fiscomisional “Gran
Colombia”, ubicada en la ciudad de Alamor, provincia de Loja, durante el periodo lectivo
2025-2026.

La poblacién objeto de estudio esta conformada por 54 estudiantes de ler afio de
BGU paralelo A y B, 27 de cada paralelo, con un promedio de edad entre 15y 17 afios. Estos
estudiantes presentan dificultades en la comprension de los acidos nucleicos debido a la falta
de insumos para realizar practicas experimentales.

Ante esta problematica, se propone como variable independiente la implementacion
del laboratorio virtual “Biomodel”, una herramienta tecnoldgica e interactiva que simula
estructuras moleculares en 3D. La variable dependiente sera la comprension de la estructura

de los acidos nucleicos, considerando también como variable complementaria la motivacion

académica de los estudiantes.
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1.4. Determinacion del tema

La ensefianza de temas complejos como la estructura de los acidos nucleicos (ADN y
ARN) son un desafio en los salones de clase, mas aln cuando las instituciones educativas
carecen de un laboratorio fisico y de recursos para realizar précticas relacionadas con el tema.
Por ello surge la necesidad de incorporar herramientas tecnoldgicas como “Biomodel” que
ayudan a mejorar la comprension de los contenidos y motivar a los estudiantes, donde esta
herramienta digital al ser didactica y tridimensional facilita la visualizacion e interaccion de
las estructuras relacionando con los temas impartidos en los salones de clase.

Con el presente estudio se pretende analizar el rendimiento académico y la
participacion de los estudiantes de primero de bachillerato sobre el uso del laboratorio virtual
“Biomodel” como una estrategia para la ensefianza de los acidos nucleicos, comparando a un
grupo que tenga una ensefianza tradicional y otra con el uso de herramientas digitales.
1.5.ODbjetivos
1.5.1. Objetivo general

Analizar el uso del laboratorio virtual “Biomodel” como estrategia didactica para
mejorar la comprension de la estructura de los &cidos nucleicos en estudiantes de 1.° de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Fiscomisional “Gran Colombia”,
durante el afio lectivo 2025-2026.

1.5.2. Objetivos especificos
e Diagnosticar el nivel inicial de comprension de los acidos nucleicos en los estudiantes

mediante un pretest.

e Planificar cinco sesiones de clase utilizando el laboratorio virtual “Biomodel” para el

grupo experimental.

e Aplicar el laboratorio virtual “Biomodel” en el grupo experimental y comparar
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el rendimiento académico con el grupo control mediante postest y analisis

estadistico.
1.6. Hipdtesis General

Hi: El uso del laboratorio virtual “Biomodel” mejora la comprension de las
estructuras moleculares del ADN y ARN en los estudiantes de primero de bachillerato.
1.7.Declaracion de las variables (operacionalizacion)

Para efectos del presente estudio cuasi-experimental se identificaron dos variables
claramente delimitadas y alineadas con el titulo del trabajo, el objetivo general y la hipotesis
planteada. La variable independiente corresponde al uso del laboratorio virtual “Biomodel”
como estrategia didactica, operacionalizada mediante la aplicacién efectiva del software en
cinco sesiones pedagdgicas al grupo experimental, mientras que el grupo control recibe la
ensefianza tradicional. La variable dependiente es la comprension de las estructuras
moleculares del ADN y ARN, medida a través del puntaje obtenido en un pretest y postest
aplicado a ambos grupos.

Variable independiente: Uso del laboratorio virtual “Biomodel”

Variables dependientes: Comprension de acidos nucleicos.
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. . .. | Definicion . . Instrument
] . Definicion i Dimension L
Variable |Tipo operacion Indicadores |0 de
conceptual es o
al medicién
Estrategia | Aplicacion
didactica de cinco
basada en|(5) *Uso efectivo
el empleo | sesiones del software
del pedagogica en cada
software s de 80 sesion .
libre minutos Construccion
Biomodel |utilizando ., |de modelos
para la|el Icr(ljtrt]eracmogl 3D de ADNy
Uso del visualizaci | laboratorio ARN . . )
. i . software ., Cuestionari
laboratorio . |6n, virtual . | Rotacion, :
. Independie e Construcci 0 tipo
virtual construccio | Biomodel | ; zoom Vi,
e nte on y ., Likert
Biomodel n ylal  grupo . 2 | exploracion
., : : . manipulaci (Anexo 1)
manipulaci | experiment on de de las
on al; el grupo moléculas -
. . modelos S
interactiva | control Realizacién
en 3D de [recibe la de
las ensefianza actividades
moléculas | tradicional interactivas
de ADN vy |(clase propuestas
ARN  (G. | magistral + por Biomodel
Reyes et |laminas 2D
al., 2025) |y pizarra).
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Comprensi
on de las
estructuras
moleculare
s del ADN
y ARN

Dependient
e

Capacidad
del
estudiante
para
identificar,
describir,
diferenciar
y
relacionar
los
component
es
quimicos y
la
organizaci
on espacial
de los
acidos
nucleicos
ADN y
ARN (
Espinoza,
2024;
Subramani
an et al,
2022).

Puntaje
obtenido
en el
pretest vy
postest de
16 items
aplicado a
ambos
grupos
antes y
después de
la
intervencio
n.

Componen
tes
quimicos
Estructura
espacial
Diferencias
ADN-ARN

Identificacio
n de
nucleotidos y
bases
nitrogenadas
Reconocimie
nto de
enlaces
fosfodiéster e
hidrégeno

* Descripcion
de la doble
hélice y
antiparalelis
mo
Diferenciacio
n estructural
y  funcional
entre ADN y
ARN

Pretest-
Postest
(Anexo 2)
Validez de
contenido:
V de Aiken
= 0,92
Confiabilid
ad: KR-20
=0,86

Se han operacionalizado Unicamente dos variables con la finalidad de garantizar una

total coherencia entre el titulo del trabajo, el objetivo general, la pregunta de investigacion y

la hipotesis planteada. La comprension de las estructuras moleculares del ADN y ARN

constituye la variable dependiente principal, pues es el foco central del estudio.

Por su parte, aspectos complementarios como la motivacién, el interés y la percepcion

de utilidad de los estudiantes frente al uso de Biomodel se exploran de manera secundaria

mediante una encuesta de percepcion (Anexo 1y 2) y una guia de observacion cualitativa

durante las sesiones (Anexo 3), sin otorgarles el estatus de variables dependientes. Esta

delimitacion asegura la focalizacion del andlisis estadistico en el efecto directo de la
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estrategia didactica propuesta sobre la comprension conceptual de los &cidos nucleicos, tal
como lo exige el disefio cuasi-experimental adoptado.
1.8. Justificacion

Diversas investigaciones han sefialado limitaciones en la comprension de contenidos
biologicos complejos especialmente cuando se utilizan métodos tradicionales. Llorente-
Segura (2016), demostrd que el uso de estrategias innovadoras incrementa la motivacion y el
aprendizaje en estudiantes de bachillerato. Sin embargo, estudios recientes en el contexto
ecuatoriano Faican & Manzano, (2024) evidencian que las practicas de laboratorio se realizan
bajo normas rigidas que limita la reflexion y el razonamiento, lo que provoca la dificil
comprension de procesos moleculares como el ADN y ARN.

De igual manera, investigaciones sobre el uso de laboratorios virtuales indican que
estos recursos facilitan la representacion de estructuras tridimensionales, mejorando la
visualizacion de procesos bioldgicos, ademas que fortalecen el aprendizaje (Vargas et al.,
2024; Zambrano & Chancay, 2024). A pesar de estos aportes, existen escasa evidencias de la
implementacion de herramientas virtuales como “Biomodel” dentro de los curriculum
educativos para la ensefianza de &cidos nucleicos en instituciones educativas.

Por tal motivo, el presente estudio busca implementar estrategias que permitan
analizar si el uso del laboratorio virtual “Biomodel” mejora la comprension de las estructuras

moleculares en estudiantes de primero de bachillerato.
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CAPITULO II: Marco teorico referencial
2.1. Antecedentes de la Investigacion

El estudio de las estrategias metodoldgicas digitales para potenciar el rendimiento y la
motivacion ha cobrado una relevancia significativa en la educacion, especialmente tras la
irrupcion de las herramientas virtuales a partir de la pandemia. En este contexto, los
laboratorios virtuales se han posicionado como una estrategia innovadora, permitiendo la
dinamizacion de contenidos en areas como las Ciencias Naturales.

La eficacia de los laboratorios virtuales como herramienta al proceso de ensefianza-
aprendizaje de temas complejos ha sido estudiado en la ultima década. Por ejemplo, Torres,
(2017), en su investigacion en la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica, demostro que
la incorporacion de entornos simulados facilita el desarrollo de la comprension y el
pensamiento critico en contenidos complejos de Biologia. Esta investigacién demuestra la
premisa de que las herramientas digitales como “Biomodel”, son una alternativa viable a la
practica experimental fisica tradicional, lo cual mejoraria significativamente la comprensién
de contenido.

La necesidad del uso de herramientas digitales surge de las limitaciones
metodoldgicas tradicionales. Méndez & Arteaga, (2016), en su trabajo realizado en
Venezuela, mencionan que el uso de metodologias tradicionales, basadas en la transmision
pasiva del conocimiento, conduce a un aprendizaje memoristico. Esta limitacion es critica al
abordar temas abstractos como el estudio de los &cidos nucleicos.

La importancia del aprendizaje de las estructuras moleculares justifica la
investigacion. Moccia et al., (2024) en su investigacion de &cidos nucleicos en Italia, destaca
que el ADN y ARN poseen propiedades cruciales para la regulacion genética, administracion
de farmacos y terapia dirigida. Esta complejidad estructural y funcional destacada por

Gutiérrez, (2019)y Mena & Navarro, (2013) en México, sefialan que el nivel de detalle
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molecular necesario para la comprensién de los contenidos no puede ser solo visual o
memoristico.

A nivel nacional Cables & Alcivar, (2024), en su investigacion en la Universidad de
Manabi, concluyen que el uso de herramientas digitales es fundamental para establecer un
aprendizaje autbnomo en los estudiantes, lo que se alinea con la capacidad de exploracion
que ofrece el laboratorio virtual “Biomodel”.

Estudios mas recientes en el contexto educativo han demostrado los beneficios de la
visualizacion tridimensional. Espinoza, (2024) y Carrillo, (2021) en Ecuador, junto con
Reynoso et al., (2025) en Per, sustentan que estas herramientas, al facilitar la manipulacién
de modelos tridimensionales, no solo mejoran las habilidades practicas, sino que también
incrementan la motivacién estudiantil.

Si bien estos trabajos garantizan la optimizacién del recurso digital, a menudo se
utilizan en contextos universitarios o en areas generales de la Fisica y Quimica. Por lo tanto,
la presente investigacion no solo replica la efectividad de las herramientas digitales, sino
argumenta su implementacion como respuesta directa y contextualizada a las limitaciones
pedagdgicas.
2.2.Bases Tedricas Conceptuales de la Investigacion
Definicion de Biologia

La Biologia proviene de las voces griegas bios (vida) y logos (ciencia), por lo que se
define como la "ciencia de la vida" (Beltran et al., 2010; Pereira et al., 2011). Se trata de una
rama fundamental de las ciencias naturales cuyo objetivo de estudio son los organismos
vivos, abarcando desde la comprension de procesos metabélicos, el desarrollo y la
reproduccion, hasta el analisis de la relacion de los seres vivos con su entorno (Butticaz &
Marti, 2022). La biologia busca desentrafar el misterio de la vida, evolucionando

constantemente de la mano con la tecnologia propia de cada época (Mora & Veélez, 2023).
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Para facilitar su estudio, la biologia se ha subdividido en distintas ramas, las cuales
mantienen una estrecha relacion entre si. Entre ellas se encuentran la botanica (estudio de las
plantas), la zoologia (estudio de los animales), la morfologia (analisis de la estructura de los
organismos), y la fisiologia (que se ocupa de las funciones vitales). Estas ciencias constituyen
de manera conjunta la comprension integral de la vida (Starr et al., 2011).

Es importante mencionar que la biologia es abordada desde diferentes niveles de
organizacion, que comprenden desde la célula (la unidad fundamental de la vida) hasta
niveles superiores como los sistemas, organismos, poblaciones y ecosistemas. El nivel
molecular es esencial para esta investigacion, ya que estudia las biomoléculas que sustentan
los procesos vitales, tales como los carbohidratos, lipidos, proteinas y &cidos nucleicos, los
cuales establecen los procesos vitales que hacen posible la existencia de los organismos vivos
(Starr et al., 2011).

Las Biomoléculas

Las biomoléculas son compuestos a nivel molecular constituidos por sustancias
quimicas que forman parte de la materia viva (Macias et al., 2018). Son sustancias producidas
o utilizadas por los seres vivos y se organizan en familias segun sus propiedades quimicas
(YYadav et al., 2021). Su clasificacion principal incluye: proteinas, lipidos, carbohidratos y
acidos nucleicos (Subramanian & Hazare, 2022).

En cuanto a su estructura, existen muchas biomoléculas clasificadas como
monomeros (ej. glucosa, nucleétidos) o polimeros (gj., almidon, proteinas, ADN) (Khowala
et al., 2008). Una diferencia clave entre ellas es la solubilidad, por ejemplo, los lipidos se
definen por su baja solubilidad en agua, a diferencia de la mayoria de sacaridos y
aminoacidos (Subramanian & Hazare, 2022). Sus funciones se generan tanto por enlaces

covalentes como por enlaces no covalentes (Khowala et al., 2008; Subramanian & Hazare,

2022)
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Funcion y Estructura de las Proteinas

Las proteinas son estructuras o biopolimeros compuestos de amino&cidos, que
cumplen funciones vitales como soporte estructural, enzimas catalizadoras, indicadores de
muerte celular y hormonas. La estructura de las proteinas se define por cuatro niveles.

Las estructuras primarias consisten en el orden lineal de los residuos de aminoacidos
conectados por enlaces peptidicos. Las estructuras secundarias estan formadas por diversos
enlaces de hidrégeno, con configuraciones como la hélice alfa o la lamina plegada beta. Las
estructuras terciarias representan la forma tridimensional que se forma cuando la cadena
polipeptidica reacciona en un medio acuoso (Diaz et al., 2020). Finalmente, la estructura
cuaternaria se forma a partir de la compleja asociacion de dos 0 méas cadenas polipeptidicas
(subunidades), cada una plegada de forma independiente (LaPelusa & Kaushik, 2022).

Las proteinas desempefian funciones principales como catalizar reacciones (las
enzimas aceleran los procesos metabdlicos), participar en el transporte y almacenamiento (ej.
la hemoglobina transporta O2), brindar inmunidad y reconocimiento (anticuerpos), y proveer
estructura y movimiento (proteinas fibrilares y motoras). Es importante mencionar que las
proteinas pueden modificarse covalentemente, lo que regula su actividad y localizacién
celular (Ahluwalia, 2024).

Estructura y Funcién de los Lipidos

Los lipidos son biomoléculas formadas principalmente por carbono e hidrégeno, y en
porcentajes mas bajos de oxigeno, pudiendo contener azufre, fésforo y nitrégeno. Se trata de
un grupo de sustancias heterogéneas que se caracterizan por ser insolubles en agua y solubles
en disolventes organicos (Macias et al., 2018). Dentro de este grupo encontramos los
triglicéridos (grasas), el glicerol, los &cidos grasos y los esteroles (Carbajal Azcona, 2013).

Las funciones de los lipidos son variadas: actian como componentes basicos al

contener cadenas hidrocarbonadas que forman estructuras como las membranas.
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Especificamente, los fosfolipidos forman bicapas que delimitan compartimentos y permiten
gradientes quimicos. También sirven como almacenamiento de energia (los triglicéridos en el
tejido adiposo) y cumplen una funcidn crucial en la sefializacion, ya que los lipidos y sus
derivados regulan las rutas celulares. Su oxidacion y modificacion se asocian a procesos
patoldgicos, siendo un &rea importante de estudio en salud y enfermedad (Prabutzki et al.,
2025; Thompson, 2025)

Estructura y Funcién de los Carbohidratos

Los carbohidratos son biomoléculas compuestas por a&tomos de carbono, hidrégeno y
oxigeno, cuya funcidn principal es ser una fuente de energia para las células, y también
siendo sintetizados por las plantas mediante la fotosintesis (Shailja & Singh, 2024). No solo
son una fuente importante para la produccion de energia, sino que son estructuras
fundamentales de numerosas rutas metabolicas (McKee, 2014).

Los carbohidratos se clasifican en una familia variada que incluye monosacaridos,
disacaridos y polisacaridos. Sus funciones bioldgicas son amplias: sirven como fuente y
almacenamiento de energia (glucosa como sustrato y polisacaridos como reservas), brindan
soporte estructural (celulosa en paredes vegetales) y actlan en el reconocimiento y
comunicacion (glicanos en glicoproteinas que median sefiales entre células). Quimicamente,
los carbohidratos pueden ser modificados covalentemente y participar en la glicobiologia y la
formacion de glicoconjugados (Carbajal Azcona, 2013).

Funcién y Estructura de los Acidos Nucleicos

Los nucleotidos, las unidades monomeéricas de los acidos nucleicos, son moléculas

organicas compuestas de azucar (pentosa), enlazada a una base que contiene nitrégeno y uno

0 mas grupos fosfato (Starr et al., 2011). Funcionan como portadores de energia, auxiliares

enzimaticos y mensajeros quimicos.
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A partir de los nucledtidos se forman los acidos nucleicos (ADN y ARN), que son
polimeros lineales y biomoléculas esenciales, ya que almacenan y transmiten la informacion
genética, ademas de participar en la expresion génica y en funciones reguladoras y cataliticas
(Subramanian & Hazare, 2022). Su estructura quimica se basa en la unién de la base
nitrogenada, el azucar y el grupo fosfato, lo que forma un esqueleto repetitivo que sustenta la
complementariedad de bases y la estructura de doble hélice en el ADN.

Su estructura y funciones son: la unidad monomérica es el nucle6tido (base
nitrogenada, azlcar -desoxirribosa en ADN, ribosa en ARN- y fosfato) (Dhara & Nayak,
2022), el ADN es una doble hélice antiparalela que codifica la informacion heredable y cuya
replicacion y reparacion aseguran la estabilidad genética. EI ARN tiene clases diversas
(mRNA, tRNA, rRNA) con funciones en traduccion, regulacion y actividad catalitica. Las
interacciones y plegamientos de los acidos nucleicos exhiben estructuras secundarias y
terciarias que condicionan su funcién y reconocimiento molecular (Dewey & Compton,
2018).

Los acidos nucleicos tienen gran importancia en la biologia, ya que el ADN dirige la
sintesis de ARN mensajero y, por consiguiente, de proteinas funcionales. Ademas, el
conocimiento de los &cidos nucleicos sustenta técnicas diagnosticas y de ingenieria genética
relevantes para la biotecnologia y medicina (Angulo et al., 2012).

Précticas de Laboratorio

El uso de laboratorios ha incrementado en las instituciones educativas, impulsado por
propuestas del Ministerio de Educacion del Ecuador, integradas en los textos oficiales
(Ministerio de Educacion, 2017). Estas politicas destacan que la ensefianza de la Biologia
debe basarse en la experimentacion, la observacion, la interpretacion y el analisis de

resultados. Estas experiencias permiten a los estudiantes desarrollar destrezas de manera
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progresiva y constante, siempre y cuando se cuente con los espacios y metodologias
adecuados.

Las practicas de laboratorio no solo fortalecen el desarrollo cognitivo, sino que
convierten al estudiante en un protagonista activo en su aprendizaje, al enfrentarse a
situaciones en practicas que le permiten desarrollar habilidades cognitivas (Ministerio de
Educacion de El Salvador, 2014).

No obstante, en el contexto ecuatoriano, el estudio de Faican & Manzano, (2024)
evidencia que muchas préacticas de laboratorio se desarrollan siguiendo guias rigidas y
estructuradas, conllevando un aprendizaje pasivo. Esta limitacion restringe la capacidad del
estudiante para reflexionar, cuestionar o crear durante un experimento, reduciendo su
potencial de expresion. Por su parte, la investigacion de Llorente, (2016) en Espafia confirma
que las practicas experimentales son un recurso efectivo para mejorar la motivacion y el
aprendizaje de los estudiantes de bachillerato. Sin embargo, este beneficio solo se logra
cuando las préacticas no se limitan a seguir "recetas”, sino que estimulan la formulacién de
criterio y la autonomia por parte de los estudiantes.

Motivacion Escolar

Actualmente, se puede observar en las instituciones educativas una falta de interés en
el area de ciencias, lo que contribuye al fracaso escolar en estas materias(Méndez Gutiérrez et
al., 2023). La desmotivacion esta estrechamente relacionada con la pérdida de interés y la
disminucion de energia para alcanzar una meta o culminar una tarea, lo cual impacta
negativamente en el desempefio académico y en la calidad del proceso de (De Ledn-Garcia et
al., 2025; Martinez et al., 2023). Este fendmeno se observa con mayor frecuencia en el nivel

de bachillerato, donde los estudiantes pueden presentar conductas que afectan su propio

aprendizaje y la convivencia.
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El fracaso escolar se puede explicar en tres dimensiones: el nivel individual, el nivel
escolar y el entorno familiar (Padilla, 2023). En esta linea, Castro et al., (2021) mencionan
que la desmotivacion esta estrechamente relacionada con factores académicos y
psicosociales. No obstante, estos autores sefialan que existen estrategias efectivas para reducir
los niveles de desmotivacion, entre ellas: mejorar la calidad de las tutorias, responder a las
expectativas de los estudiantes y promover la motivacion entre compafieros.

La motivacidn es esencial para el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que se
relaciona directamente con la disposicion del alumno y el interés por aprender (Barrera et al.,
2015). Es un proceso que guia la conducta humana hacia una meta u objetivo, permitiendo
que el estudiante se sienta a gusto en el proceso.

En el &mbito educativo, impulsa al estudiante a mantener una gran relacion con su
aprendizaje. Para poder motivar a un estudiante es importante comprender sus capacidades e
intereses, lo que a su vez ayuda a mejorar el rendimiento y las habilidades de aprendizaje
(Mendoza et al., 2024). De igual manera, la motivacion asiste en la formacion integral de los
estudiantes e impulsa el deseo de aprender, siendo necesario para su mantenimiento la
orientacion y los métodos adecuados del docente (Luna, 2022).

Herramientas Digitales y Laboratorios Virtuales

Las herramientas digitales son aplicaciones tecnolégicas que facilitan el aprendizaje
(Romo et al., 2023). Su uso en la educacion ha permitido promover una ensefianza de calidad
(Juarez & Honores, 2025), ademas de generar un enriquecimiento y transformacién que
apoya al docente para mejorar y facilitar la calidad de la ensefianza (Anagnostopoulou et al.,
2021).

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en la
educacion ha traido muchos beneficios, incluyendo la motivacion, mayor iniciativa y

creatividad por parte de docentes y estudiantes. Estas tecnologias han generado un entorno de
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apoyo para satisfacer las necesidades educativas, siendo inclusivas y equitativas, y
permitiendo reducir las brechas de la ensefianza tradicional (Concha et al., 2023). Para un
adecuado uso y ampliacion de las TIC, es necesario que los docentes se mantengan en
constantes capacitaciones (Martinez Molina, 2018; Panesi et al., 2020).

Los laboratorios virtuales son una innovacion tecnolédgica que se enmarca en estas
herramientas, facilitando la interaccion, observacion y el aprendizaje de conceptos complejos.
Ademas, estas plataformas fortalecen la toma de decisiones y la resolucion de problemas en
contextos educativo (Mejia, 2023; G. Reyes et al., 2025).

Biomodel

"Biomodel" es una plataforma web que ofrece diversos recursos interactivos
relacionados con temas de bioquimica y biologia molecular. Su finalidad es facilitar un
aprendizaje mas agil y eficaz, complementando los procesos de ensefianza-aprendizaje y
superando las limitaciones propias del uso excesivo de materiales impresos (Biomodel, n.d.).
Como laboratorio interactivo, permite observar estructuras en tres dimensiones con
movimiento, facilitando los procesos bioldgicos que resultan complejos de observar o replicar
en los salones de clase. Gracias a este simulador, el aprendizaje de contenidos complejos se
vuelve mas dindmico, accesible y enriquecedor, favoreciendo la comprensién de conceptos
relacionados con la quimica y la biologia (Gonzélez & Baratas, 2016).

En este contexto, la teoria del aprendizaje significativo se convierte en el sustento
pedagdgico fundamental para la presente investigacion, ya que el uso de laboratorios
virtuales como “Biomodel” busca promover las condiciones necesarias y la comprension
conceptual que conduce a un aprendizaje significativo. Al ofrecer a los estudiantes la
posibilidad de relacionar nuevos contenidos sobre el ADN y el ARN con sus conocimientos

previos de manera visual, interactiva y dinamica, se superan las limitaciones de los

laboratorios convencionales.
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La integracion de herramientas digitales no solo fomenta la comprension de conceptos
abstractos y tridimensionales, sino también, la motivacion, la autonomia y la construccion
activa del conocimiento, lo que responde a las demandas de una educacion moderna. Si bien
la medicion del logro total del aprendizaje significativo requiere un seguimiento longitudinal
(post-intervencion), esta investigacion se enfoca en medir la mejora inmediata en la
comprension conceptual y la motivacion, elementos esenciales para su desarrollo.
2.3.Bases legales que fundamentan el estudio

La presente investigacion esté sustentada en el marco legal ecuatoriano,
especificamente en la constitucion de la Republica del Ecuador (2008), menciona que:

Art. 27.- “La educacion se centrara en el ser humano y garantizara su desarrollo
holistico, [...], estimulara el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y
comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y trabajar” (pag. 17)

Asi mismo menciona que:

Art. 343.- “El sistema nacional de educacion tendra como finalidad el desarrollo de
capacidades y potencialidades individuales y colectivas de la poblacion, que posibiliten el
aprendizaje, y la generacion y utilizacion de conocimientos, técnicas, saberes, artes y cultura”
(pag. 168) (Constitucién del Ecuador, 2021).

El Plan Nacional de Desarrollo para el nuevo Ecuador en el objetivo 2 del eje social
menciona: “Impulsar las capacidades de la ciudadania con educacion equitativa e inclusiva de
calidad y promoviendo espacios de intercambio cultural” pag. 30 (Secretaria Nacional de
Planificacion, 2024).

La ley orgénica de educacion intercultural que regula el sistema nacional de
educacion del Ecuador promueve la educacion intercultural y contempla diversas areas del

conocimiento, enfocandose en la educacion innovadora, menciona algunos articulos y

literales:
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Art. 1.- “Objeto” que menciona “Normar el Sistema Nacional de Educacion con una
vision intercultural y plurinacional acorde con la diversidad geografica, cultural y linguistica
del pais y con total respeto a los derechos de las comunidades, pueblos y nacionalidades”

Art. 6.- Principios del Sistema Nacional de Educacion.

Literal f: relacionado a la flexibilidad menciona que “La educacion tendra una
flexibilidad que le permita adecuarse a las diversidades y realidades locales y globales,
preservando la identidad nacional y la diversidad cultural, para asumirlas e integrarlas en el
concierto educativo nacional, tanto en sus conceptos como en sus contenidos, base cientifica -
tecnologica y modelos de gestion.”

Art. 7.- Principios de la gestion educativa

Literal c. nos habla sobre el “Desarrollo de procesos” dice que “Los niveles
educativos deben adecuarse a ciclos de vida de las personas, a su desarrollo cognitivo,
afectivo y psicomotriz, capacidades, &mbito cultural y lingistico, sus necesidades y las del
pais, atendiendo de manera particular la igualdad real de grupos poblacionales histéricamente
excluidos o cuyas desventajas se mantienen vigentes”

Literal d. relacionados al “Interaprendizaje y multiaprendizaje” menciona que “Se
considera al interaprendizaje y multiaprendizaje como instrumentos para potenciar las
capacidades humanas por medio del arte, la cultura, el deporte, la sostenibilidad ambiental, el
acceso a la informacion y sus tecnologias, la comunicacién y el conocimiento, para alcanzar
niveles de desarrollo personal y colectivo”

Literal g. “Investigacion, construccion y desarrollo permanente de conocimientos. -
Se establece a la investigacion, construccion y desarrollo permanente de conocimientos como
garantia del fomento de la creatividad y de la produccién de conocimientos, promocion de la
investigacion y la experimentacion para la innovacion educativa y la formacion cientifica”

Segun el reglamento a la ley organica de educacidn intercultural (RLOEI) en su tercer
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parrafo de Innovacion educativa menciona que:

Articulo 94 “Una innovacion educativa plantea la implementacién de cambios
significativos en los procesos educativos. Esto incorpora cambios en aspectos de la didactica,
la pedagogia, la tecno-pedagogia, la gestion educativa y la gestion escolar” pag. 222
(Aprendeva, 2025).

A nivel internacional, los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) impulsados por la
UNESCO en su objetivo 4 sobre la educacion de calidad menciona: “Garantizar una
educacidn inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
permanente para todos”, entre una de sus metas se propone que:

META 4.1 “De aqui a 2030, asegurar que todas las nifias y todos los nifios terminen la
enseflanza primaria y secundaria, que ha de ser gratuita, equitativa y de calidad y producir

resultados de aprendizaje pertinentes y efectivos” (ONU, 2023b).
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CAPITULDO IlI: Disefio metodolégico
3. Disefio metodoldgico

3.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion adoptd un enfoque metodologico cuantitativo con disefio
cuasi-experimental, en el cual se analizaron datos numéricos obtenidos del pretest y postest
aplicado a los estudiantes. Se emplearon encuestas con escala Likert para recoger
informacidn sobre sus percepciones respecto al uso del laboratorio virtual como estrategia de

ensefianza-aprendizaje.

Los datos fueron procesados mediante estadistica descriptiva (promedios, desviacién
estandar, frecuencias y porcentajes) utilizando Microsoft Excel. Posteriormente, se realizé un
andlisis inferencial con el apoyo del software SPSS, empleando la prueba de U de Mann-
Whitney para comparar los puntos entre grupos y la correlacion de Spearman para explorar
relaciones entre variables. Esto nos permitio contrastar la hipotesis planteada y evaluar los

efectos de la intervencion.

De acuerdo con Hernandez et al., (2014) el enfoque cuantitativo se caracteriza por la
recoleccion y analisis de datos medibles con el fin de probar hipétesis y establecer patrones o
relaciones. En este sentido, la presente investigacion buscé medir la comprension de las
estructuras moleculares del ADN y ARN y analizar la experiencia de los estudiantes con el
uso de herramientas digitales en la ensefianza de biologia.

3.2 Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo cuasi experimental, donde se trabajo con dos paralelos
de primero de bachillerato conformados previamente. Segun Hernandez et al., (2014) en un

disefio cuasi experimental los sujetos de estudio no son asignados al azar, sino que los grupos
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ya existentes, lo que permite analizar los efectos del estudio en un contexto educativo real.
Por lo tanto, la aplicacion de laboratorios virtuales se desarroll6 en un grupo experimental,
mientras que el otro como grupo de control, con la finalidad de comprobar los resultados
obtenidos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

3.3 La poblacién y la muestra

3.3.1 Poblacion

La investigacion se llevo a cabo en la Unidad Educativa Fiscomisional “Gran
Colombia” ubicada en la ciudad de Alamor — Puyango perteneciente a la provincia de Loja,
en el afio lectivo 2025-2026. La poblacion estuvo enfocada en el nivel de Bachillerato
General Unificado (BGU) con 54 estudiantes de primer afio BGU de la asignatura de
biologia, realizando encuestas iniciales para identificar el nivel de conocimiento sobre los
acidos nucleicos. Bernal, (2010) define a la poblacién como la totalidad de sujetos o

elementos de estudio que tiene caracteristicas similares y construyen el objetivo de estudio.

3.3.2 Muestra

La muestra estuvo conformada por 54 estudiantes de primer afio de BGU, distribuidos
27 en cada paralelo A y B. El paralelo B siendo el grupo experimental recibi¢ la sesion
expositiva sobre los acidos nucleicos con el apoyo de la herramienta digital “Biomodel” y el
paralelo A se establecié como grupo control, al que se impartio Unicamente la clase
expositiva tradicional. Segin Hernandez et al., (2014), la muestra se entiende como el
subgrupo de la poblacion de la cual se recolectan los datos, la misma que es representativa.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La tecnica de recoleccion de datos es una estrategia para obtener informacion
relevante de la investigacion. Los instrumentos son herramientas especificas que se emplean

para aplicar dichas técnicas. En esta investigacion, se aplicaron las siguientes técnicas:
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3.4.1 Encuesta

El instrumento de la encuesta utilizada para medir la percepcion y motivacion de los
estudiantes hacia la implementacidn de laboratorios virtuales en la ensefianza de la biologia
fue un cuestionario estructurado con 16 items en la escala de Likert, para verificar el nivel de
comprension y motivacion luego del uso de laboratorios virtuales y poder contrarrestar los

resultados obtenidos entre el grupo control y el experimental.

Segun (Casas et al., 2002) la encuesta es una técnica cuantitativa que permite
recolectar, organizar y analizar la informacion de una manera eficiente con el tipo de
preguntas que emplea y la funcion que cumple dentro de un estudio. Utilizando como
instrumento un cuestionario que nos permitié medir la comprensién de las estructuras del

ADN y ARN, la motivacion y la percepcion del uso de “Biomodel”.

3.4.2 Revision Documental

El analisis de los resultados finales de las notas, se empled la técnica de revision
documental, esta técnica segun (Hernandez et al., (2014). permite obtener datos de fuentes
secundarias. El instrumento utilizado fue el registro de calificaciones, donde se examinaron las
notas de los estudiantes en la asignatura de Biologia con los insumos (cinco sesiones)
relacionados a los acidos nucleicos (pre y post intervencion), identificando el rendimiento
académico de los estudiantes antes y después de la aplicacion de la propuesta. Los registros
fueron tratados de manera confidencial y utilizados con fines investigativos, permitiéndonos

comparar cualitativamente el grupo experimental y el control.

3.4.3. Observacion

Para identificar el nivel de conocimiento evidenciado por los estudiantes durante las
actividades en clase, se aplico una lista de cotejos como instrumento de observacion,

permitiendo registrar los indicadores de comprension, participacion e interaccion (ver Anexo
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3). La observacion es una técnica de investigacion con parametros establecidos que permite
organizar y sistematizar los resultados de una investigacion. Consiste en el registro detallado
de conductas o situaciones de un momento dado. Este procedimiento puede tener diferentes
enfoques descriptivos cuando detallamos lo observado, explicativo cuando interpretamos la
causa de los fendmenos o analizado todos los detalles, sucesos, eventos e interacciones
(Hernandez et al., 2014).

3.5 Contexto de la investigacion

La Unidad Educativa Fiscomisional “Gran Colombia” dispone de un laboratorio fisico
para préacticas en el area de ciencias naturales y laboratorio de computo con 10 computadoras
y 52 tabletas en funcionamiento y con acceso a internet las cuales fueron utilizadas por los
estudiantes de primero paralelo B, grupo experimental para la implementacion del laboratorio
virtual “Biomodel”.

3.6 Intervencion pedagogica

La intervencion pedagdgica consistio en la aplicaciéon de cinco (5) sesiones de 80
minutos, cada una con el laboratorio virtual “Biomodel” al grupo experimental, mientras en el
grupo control se mantuvo la ensefianza tradicional. El disefio detallado de las sesiones,
objetivos especifico, actividades y recursos se presenta como Anexo 4: Plan detallado de la
intervencion pedagogica.

3.7 Validez y confiabilidad

Para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos fue necesaria la

participacion de tres expertos con titulo de cuarto nivel en educacidn, descritos en la Tabla 1.
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Tabla 1

Especificacion de expertos

Area de
Tabla de Nivel experienci Lugar de Afos de Grado de Nivel de
perfil de . trabajo experienci  conocimient experienci
académico . ,
expertos profesiona actual a 0 del tema aenel area
I
Edisson Master
Vladimir  Universitario
Tigre en Didéctica
Tigre de las Docenteen  U.E.F “Gran
Matematicas CCN.N Colombia” 5 10 10
en
Educacion
Secundariay
Bachillerato
Vicente Master en
Heriberto Educacion «
Cabrera  Basica e N e ot 24 10 10
Jaramillo
Dolores Master
Diaquelin  Universitario
a Tigre en Métodos Docente en U.E.
Pafii de “Chiquintad 18 9 10
o C.C.N.N »
Ensefnanza

Personalizad
a

Para asegurar la validez de contenido del pretesr, postest y guia de observacion, se

utilizé la técnica de Juicio de Expertos como podemos observar en la Tabla 1. Dichos

expertos realizaron una revision minuciosa de los instrumentos, junto con la matriz de

operacionalizacion de variables para relacionar los items e interrogantes con las dimensiones

consideradas por cada variable, realizando las observaciones pertinentes y aprobando los

instrumentos de recoleccidn de datos disefiados, lo cual permitié continuar con el proceso de

recoleccion de datos en las unidades de analisis consideradas dentro del estudio. La

validacion de los instrumentos nos asegura la confiabilidad y calidad para la recoleccion de

datos de una investigacion de campo (Cuevas & Moreno, 2022).

El instrumento final conta de 16 items (escala de Likert, muy frecuentemente,

frecuentemente, ocasionalmente, raramente y nunca), con un tiempo maximo de respuesta de
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30 minutos. Se aplicé como pretest (diagndstico inicial) y postest (evaluacion final) a ambos

grupos (experimental y control). Ver Anexo 1y 2.

Ademas, la encuesta dirigida a los estudiantes correspondiente al postest fue sometida
al coeficiente estadistico Alfa de Cronbach con la finalidad de determinar si los items de
dicho instrumento poseen un rango de confiabilidad aceptable; dentro de la aplicacion de este
coeficiente estadistico se obtuvo una puntuacion de 0.90, lo cual determina un rango de
excelente confiabilidad del instrumento; de tal manera que se garantiza la pertinencia de su
aplicacién y la obtencion de resultados representativos dentro del proceso investigativo.

Tabla 2

Varianzas obtenidas en el estadistico Alfa de Cronbach

Pretest Postest
N de elementos 16
Varianza de elemento 0,28 0,52
Varianza total 30,55 163,31
Alfa de Cronbach 0,86 0,982

La confiabilidad del instrumento de evaluacion (pre y postest) se determind mediante
el coeficiente de Alfa de Cronbach. Obteniendo un coeficiente de Alfa = 0,86 en el pretest y

0,982 para el postest, lo que indica que el instrumento tuvo fiabilidad y muy alta consistencia,

confirmando que los items
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CAPITULO IV: Andlisis e interpretacion de resultados

4.1. Resultados

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia del laboratorio
virtual “Biomodel” como estrategia didactica para mejorar la comprension de la estructura de
los &cidos nucleicos en estudiantes de primero de bachillerato, donde participaron 54
estudiantes, 27 de cada paralelo, el paralelo A fue el grupo control y el paralelo B el grupo
experimental, a los cuales se aplicd un pre test sobre los acidos nucleicos y el uso de
herramientas digitales. Después de la clase impartida sobre los &cidos nucleicos con la ayuda
de “Biomodel” se aplico un postest al grupo B y otro postest a ambos grupos sobre los
conceptos impartidos.

Para el analisis de los datos obtenidos se trabajé con dos herramientas estadisticas, se
utilizé el Software Microsoft Excel para organizar y procesar los datos y el software SPSS
para la aplicacion de las diferentes pruebas estadisticas, se analizaron las frecuencias y
porcentajes con el fin de observar la distribucion de las opiniones de cada paralelo en las
encuestas aplicadas antes y después de las clases impartidas. Asimismo, se calcul6 las medias
aritméticas y la desviacion estandar para identificar la tendencia entre el grupo experimental
y el grupo control, teniendo una mayor confiabilidad en el impacto del laboratorio virtual
“Biomodel” en el aprendizaje de los 4cidos nucleicos.

A continuacion, se desarrollan los resultados obtenidos después de la aplicacion de las
encuestas a los estudiantes de primero de bachillerato paralelo A y B de la Unidad Educativa
Fiscomisional “Gran Colombia” sobre los acidos nucleicos y el uso de laboratorios virtuales
como estrategia para mejorar la ensefianza.

Resultado de las encuestas Pre Test a la implementacion de la clase sobre los acidos

nucleicos a los estudiantes de primer afio de bachillerato
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Figura 1

Curiosidad por aprender con el uso de herramientas digitales.

¢El'uso de herramientas digitales despierta mi curiosidad por
aprender biologia?

66,7%
37,0% 37,0%
25,9%
18,5%
° 14,8%
Muy Frecuentemente 4 Ocasionalmente 3 Raramente 2 Nunca 1

Frecuentemente 5
m Paralelo A (n =27) m Paralelo B (n =27)

Tabla 3
Media y Desviacion estandar sobre la curiosidad por aprender con el uso de herramientas
digitales.
Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 4,52 0,75 27
ParaleloB 4,00 0,88 27

Analisis e interpretacién

Como se puede observar el paralelo A se siente mas motivado con el uso de
herramientas digitales en la ensefianza de la biologia, obteniendo un 66,7%, a comparacion
del paralelo B que registra un 37% para las categorias “muy frecuente” o “ocasionalmente”.
Con respecto a los valores estadisticos, el paralelo A obtuvo una media de 4,54 y una
desviacion estandar de 0,75 a diferencia del paralelo B que reflejo una media de 4,00 y una
desviacion estandar de 0,88. Estos resultados permiten resaltar que los estudiantes se sienten

atraidos por el uso de herramientas digitales en el aprendizaje de la biologia, evidenciando su

potencial como un recurso motivador.
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Figura 2

Acceso a internet en la institucion.

¢ Cuenta con acceso a internet en las computadoras o
dispositivos mdviles de la institucion?

51,9% 51,9%

20.6%
25.9%
18,5%
14.8%
3.7% 3.7%
—1 s

Muy Frecuentemente 4 Ocasionalmente 3 Raramente 2 Nunca 1
Frecuentemente 5

® Paralelo A (n=27) mParalelo B (n =27)

Tabla 4

Media y Desviacion estandar sobre el acceso a internet en la institucion.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 4,11 0,75 27
Paralelo B 4,00 0,78 27

Anélisis e interpretacion

Como se puede observar en el grafico 8, el 51,9% de estudiantes de ambos paralelos
sefialé que frecuentemente tienen acceso a internet en la institucion, lo se convierte en un
recurso clave para la implementacion de herramientas tecnoldgicas para mejorar la ensefianza
de los &cidos nucleicos. En cuanto a los valores estadisticos, el paralelo A obtuvo una media
de 4,11 con una desviacion estandar de 0,75, mientras que el paralelo B obtuvo una media de
4 y una desviacion estandar de 0,78. Estos resultados evidencian que la conectividad en la

institucién puede respaldar la integracidn de laboratorios virtuales en el proceso de ensefianza

aprendizaje.
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Figura 3

Acceso al laboratorio de computo.

¢ Cuantas veces a la semana va al laboratorio de computo?

63,0%
59,3%
29,6%
22,2%
11,1% 11,1%
K . . K 3,7%
0,0% 0,0% .
Muy Frecuentemente Frecuentemente 4  Ocasionalmente 3 Raramente 2 Nunca 1

5
m Paralelo A (n=27) mParalelo B (n =27)

Tabla b

Media y Desviacion estandar sobre el acceso al laboratorio de computo.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 2,81 0,62 27
Paralelo B 2,81 0,68 27

Analisis e interpretacién

Con los datos obtenidos se pudo evidenciar que los estudiantes acceden
ocasionalmente al laboratorio de computo durante la semana. En el paralelo A, el 59,3% de
estudiantes mencionaron esta situacion, mientras que el paralelo B el porcentaje fue de 63%.
Ambos paralelos alcanzaron una media de 2,81 con una desviacion estandar de 0,62 para le
paralelo A y 0,68 para el paralelo B, lo que demuestra que los laboratorios de computo no son
utilizados de manera frecuente por los docentes para impartir clases o realizar actividades que

fomenten el interés o motivacion de los estudiantes.
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Figura 4

Acceso al laboratorio.

¢ Cuantas veces a la semana tiene acceso al laboratorio?

66,7%
51,9%
37,0%
22,2%
11,1%
3,7% 4%
, (70
0, 0,
00% . — 00%
Muy Frecuentemente 4 Ocasionalmente 3 Raramente 2 Nunca 1

Frecuentemente 5

® Paralelo A (n=27) ®Paralelo B (n =27)

Tabla 6

Media y Desviacién estandar sobre el acceso al laboratorio.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 2,89 0,58 27
ParaleloB_ 2,78 0,75 27

Anélisis e interpretacion

Con los datos obtenidos se pudo evidenciar que los estudiantes acceden
ocasionalmente al laboratorio para poder realizar practicas o experimentos. En el paralelo A,
el 66,7% de estudiantes mencionaron esta situacion, mientras que el paralelo B el porcentaje
fue 51,9%. Lo que se refiere a los valores estadisticos se obtuvo medias de 2,89 y una
desviacion estandar de 0,58 para le paralelo A y para el paralelo B se obtuvo una media de
2,78 y una desviacion estandar 0,75, lo que demuestra que los laboratorios no son utilizados
de manera frecuente por los docentes para impartir realizar practicas o experimentos
relacionados a contenidos impartidos en las clases.
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Tabla 7

Cuadro de calificaciones sobre los acidos nucleicos Pre clase.

1"A" 1"B"
4,67 75
5,62 8
481 4,5
4 9,5
577 45
3,57 6,55
9,07 8,3
6 5,67
9,07 2,76
6,24 5,45
5,78 6,2
6,42 6,4
4,55 75
5,75 6
6,54 10
7 9,5
7,16 6
4,42 6,94
5,78 7,88
7 9,5
5,82 7
577 2,5
4,27 4
4,86 8
5,8 10
5,64 9
5,35 3,69
Promedio Promedio
5,80 6,77

Analisis e interpretacién

Se realizd una encuesta diagndstica previa a la clase sobre los acidos nucleicos para
determinar el nivel de conocimiento por parte de los estudiantes, como se puede observar en
la Tabla 7 ambos paralelos obtuvieron promedios inferiores a 7/10, el paralelo A con un
promedio de 5,80, mientras que el paralelo B obtuvo un promedio de 6,77, evidenciando que
los estudiantes contaban con conocimientos de afios anteriores.

Resultado de las encuestas Post clase sobre los acidos nucleicos a los estudiantes de

primer afio de bachillerato.
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Figura5
Participacion para mejor comprension de contenidos.
¢ Mi participacion en clase me ayudo6 a comprender mejor

los conceptos del ADN y ARN?
55,56%

37,04%

29,63"/(?3’33% 33,33%

11,11%

- 0,00% 0,00%

Totalmente De  De acuerdo 4 Ni De acuerdo ni En desacuerdo 2 Totalmente en
acuerdo 5 en desacuerdo 3 desacuerdo 1

Tabla 8

Media y Desviacion estandar sobre participacion para mejora de contenidos.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 4,04 0,85 27
Paralelo B 4,44 0,70 27

Anélisis e interpretacion
Los resultados obtenidos sobre la participacion en clase para comprender mejor los

contenidos de los acidos nucleicos muestran una diferencia significativa entre los estudiantes
de ambos paralelos. En el paralelo A él 37,04% de estudiantes manifestaron estar totalmente
de acuerdo, mientras que en el paralelo B esta percepcidn ascendio al 55,56%.

Esto evidencia que la aplicacion de la herramienta virtual “Biomodel” motivoé a los
estudiantes del paralelo B a mantenerse activos y participativos durante las clases. Si bien el
paralelo A trabajo con la modalidad tradicional, mostro aceptacion hacia la asignatura, pero
con una menor motivacion. Estos datos se complementan con el anélisis de la media y
desviacion estandar con valores de 4,04 y 0,85 para el paralelo A 'y 4,44 y 0,70 para el
paralelo B respectivamente, lo que indica el paralelo B presentd respuestas mas homogéneas,

confirmando el impacto positivo para el uso de “Biomodel” en el proceso de ensefianza
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aprendizaje.

Figura 6
Motivacion para las calificaciones.
¢ Me senti motivado/a estudiar mas porque sabia que mi

participacion influiria en mi calificacion?
66,67%

44,44%
29,63%
25,93% 25,93%
7.41%
- 0,00% 0,00%
Totalmente De De acuerdo 4 Ni De acuerdo ni en Endesacuerdo 2 Totalmente en
acuerdo 5 desacuerdo 3 desacuerdo 1

® Paralelo A (n=27) mParalelo B (n =27)

Tabla 9

Media y Desviacion estandar sobre la motivacién para las calificaciones.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 4,21 0,86 27
Paralelo B 4,59 0,64 27

Anélisis e interpretacion

Los hallazgos muestran diferencias notables entre los dos paralelos, en el paralelo A
el 44,44% de estudiantes manifestaron estar totalmente de acuerdo, mientras que el paralelo
B este valor ascendi6 a 66,67% mostrando una mayor motivacion para participar en clases.
Estos resultados se refuerzan con los valores estadisticos, donde el paralelo A obtuvo una
media de 4,15 con una desviacién estandar de 0,86, mientras que el paralelo B obtuvo una
media de 4,59 y una desviacion estandar de 0,64, con estos datos podemos evidenciar que la

influencia de la estrategia utilizado en el paralelo B incentivo al compromiso y dedicacion de

los estudiantes.
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Figura7

Relacion del ADN y la transmision de herencia genética.

¢Relaciono el ADN con la transmisién de informacién genética?

55,56%
40,74%
37,04%
22,22% 22,22%22,22%
Totalmente De De acuerdo 4 Ni De acuerdo ni  En desacuerdo 2 Totalmente en
acuerdo 5 en desacuerdo 3 desacuerdo 1

m Paralelo A (n=27) mParalelo B (n =27)

Tabla 10
Media y Desviacion estandar sobre la relacion del ADN y la transmision de herencia
genética.
Desv.
Medias Estandar  n
Paralelo A 4,19 0,79 27
Paralelo B 4,33 0,83 27

Analisis e interpretacién

Estos resultados muestran que los estudiantes de primero A 40,74% manifestaron
estar totalmente de acuerdo al momento de relacionar el ADN con la transmision de la
informacidn genética, en contraste con el 55,56% del paralelo B. En cuanto a los valores
estadisticos, el paralelo A alcanz6 una media de 4,19 con una desviacién estandar de 0,79 y el
paralelo B reflejé una media de 4,33 con una desviacion estandar de 0,83. Estos resultados
evidencian que ambos paralelos muestran una buena comprension en relacionar el ADN y la
transmision genética el paralelo B presentd un nivel mas alto, se puede inferir que esto esta

asociado a la implementacion del laboratorio virtual “Biomodel”.
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Figura 8

Sintesis de proteinas e intervencion del ARN.

¢Puedo explicar como interviene el ARN en la sintesis de

proteinas?
70,37%
37,04%
! 0,
33,33% 29.63%
18,52%
11,11%
- 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Totalmente De De acuerdo 4 Ni De acuerdo ni en En desacuerdo 2 Totalmente en
acuerdo 5 desacuerdo 3 desacuerdo 1

m Paralelo A (n=27) mParalelo B (n =27)

Tabla 11

Media y Desviacion estandar sobre la sintesis de proteinas e intervencion del ARN.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 4,07 0,83 27
Paralelo B 4,59 0,69 27

Anélisis e interpretacion

En el paralelo A, la mayoria de estudiantes ubicaron su respuesta en “totalmente de
acuerdo” con 37.04%, reflejando una valoracion positiva para poder explicar la sintesis de
proteinas al intervenir con el ARN, con una media de 4,07 y una desviacion estandar de 0,83.
En el paralelo B la tendencia marco positivamente en “totalmente de acuerdo” con el 70,37%,
alcanzando una media de 4,59 con una desviacion estandar de 0,69, reflejando un valor
ligeramente superior al paralelo A, pero con una dispersion muy similar. Los resultados

muestran que en ambos paralelos los estudiantes logran explicar como el ARN interviene en

la sintesis de proteinas.
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Figura9
Identificacion de estructuras del ADN y ARN.

¢ Distingo claramente entre las estructuras del ADN y ARN en
esquemas o modelos?

81,48%
55,56%
25,93%
18,52%
0

11,11% 7 41%

— — 0,00% 0,00%
Totalmente De De acuerdo 4  Ni De acuerdo ni en En desacuerdo 2 Totalmente en

acuerdo 5 desacuerdo 3 desacuerdo 1

m Paralelo A (n=27) mParalelo B (n =27)

Tabla 12

Media y Desviacion estandar sobre la identificacion de estructuras del ADN y ARN.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 4,37 0,79 27
Paralelo B 4,74 0,59 27

Analisis e interpretacién

Como se puede observar en la Figura 9 en el paralelo A el 55,56% de los estudiantes
son capaces de distinguir las estructuras moleculares, mientras que en el paralelo B el 81,48%
son caces de hacerlo, esto se puede atribuir a la interaccion que tuvieron los estudiantes con
“Biomodel”. En los valores estadisticos se pudo obtener una media de 4,37 con una
desviacion estandar de 0,79 para el paralelo Ay en el caso del paralelo B se obtuvo una

media de 4,74 y una desviacion estandar de 0,59.
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Figura 10

Relacion de las bases nitrogenadas.

¢Reconozco las bases nitrogenadas (adenina, timina, etc.) y su
complementariedad?

85,19%
44,44%
25 93% 29,63%
14,81%
- 0,00% 0,00% 0,00%
Totalmente De De acuerdo 4  Ni De acuerdo ni en En desacuerdo 2 Totalmente en
acuerdo 5 desacuerdo 3 desacuerdo 1

m Paralelo A (n=27) ®Paralelo B (n =27)

Tabla 13

Media y Desviacion estandar sobre la relacién de las bases nitrogenadas.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 4,15 0,86 27
Paralelo B 4,85 0,36 27

Analisis e interpretacién

Al analizar los resultados la categoria “totalmente de acuerdo” predomina para ambos
paralelos, obteniendo 44,44% para el paralelo A y un 85,19% para el paralelo B, donde los
estudiantes manifiestan identificar las bases nitrogenadas con su complementariedad. Estos
datos se corroboran con los valores estadisticos donde el paralelo A alcanzé una media de
4,15 y una desviacion estandar de 0,86, mientras que el paralelo B obtuvo una media de 4,85
con una desviacion estandar de 0,36. Estos resultados reflejan que el paralelo B muestra un

mayor dominio del tema, lo que se puede atribuir a las estrategias implantadas al impartir las

clases.
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Figura 11

Relaciono modelos 3D con las clases.

¢Relaciono lo que observo en los modelos 3D con lo aprendido
en clase?

70,37%

37,04% .
33,33% 29,63%

25,93%
0

Totalmente De De acuerdo 4 Ni De acuerdo ni En desacuerdo 2  Totalmente en
acuerdo 5 en desacuerdo 3 desacuerdo 1

m Paralelo A (n=27) mParalelo B (n =27)

Tabla 14

Media y Desviacion estandar sobre la relacién de modelos 3D con las clases.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 4,07 0,83 27
Paralelo B 4,67 0,55 27

Analisis e interpretacién

Como se puede observar en la figura 11, la categoria “Totalmente de acuerdo”
predomind para ambos paralelos, en el paralelo A el 37.04 de los estudiantes se ubicaron en
esta categoria, mientras que en el paralelo B el porcentaje asciende al 70,37%, evidenciando
que los estudiantes pueden relacionar lo que observan en clases con los modelos 3D.

Estos resultados se respaldan con los valores estadisticos, para el paralelo A se
presenta una media de 4,07 y una desviacién estandar de 0,83 y el paralelo B alcanzé una
media de 4,67 con una desviacion estandar de 0,55. Se evidencia una consolidacion mas
sOlida por parte de los estudiantes de primero B para la relacién de los modelos 3D con lo
aprendido en clase, esto debido a la asociacion de las clases con el laboratorio virtual.
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Figura 12
Capacidad de resolver ejercicios de ADN y ARN.

¢ Me siento capaz de resolver ejercicios relacionados con el ADN y

ARN?
66,67%
44,44%
33,33% 33,33%
22,22%
I 0,00% 0,00% 0,00%
Totalmente De De acuerdo 4 Ni De acuerdonien  En desacuerdo 2 Totalmente en
acuerdo 5 desacuerdo 3 desacuerdo 1

m Paralelo A (n=27) mParalelo B (n =27)

Tabla 15

Media y Desviacion estandar sobre la capacidad de resolver ejercicios de ADN y ARN.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 4,22 0,80 27
Paralelo B 4.67 0,48 27

Analisis e interpretacién

Como se puede observar en la Figura 12 los resultados obtenidos para la capacidad de
resolver ejercicios relacionados con el ADN y ARN hay aumentado considerablemente con
los datos obtenidos en la encuesta previa (Figura 1) para el paralelo A obtuvo un valor de
44,44% y para el B su valor fue de 66,67%, estableciendo que el refuerzo y explicacion de los

contenidos relacionados a los acidos nucleicos y el uso de laboratorio virtual.
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Figura 13

Identificacién de las moléculas de ADN.

¢ Identifico las partes que componen la molécula de ADN
(azucar, fosfato y base nitrogenada)?

66,67%
0,
44.44% 48,15%
33,33%

7,41%

- 0,00% 0,00% 0,00%
Totalmente De De acuerdo 4 Ni De acuerdo ni  En desacuerdo 2 Totalmente en

acuerdo 5 en desacuerdo 3 desacuerdo 1

m Paralelo A (n =27) m Paralelo B (n =27)

Tabla 16

Media y Desviacion estandar de la identificacion de las moléculas de ADN.

Desv.
Medias Estandar n
Paralelo A 4,37 0,63 27
Paralelo B 4,67 0,48 27

Analisis e interpretacién

En el paralelo A, el 44,44%, de los estudiantes seleccionaron “totalmente de acuerdo”
y el 48,15% “De acuerdo”. En el paralelo B, el 66,67% selecciono la categoria mas alta, con
medias de 4,37 y 4,67, con una desviacion estandar de 0,63 y 0,48 respectivamente.

Estos resultados demuestran que ambos grupos muestran una tendencia positiva para
la identificacion de las moléculas que componen el ADN, siendo el paralelo B el que presenta
una mejor puntuacion, esto se puede atribuir al uso el laboratorio virtual “Biomodel”, que
permitio un aprendizaje interactivo y visual, lo que fortalece la comprension de conceptos
vinculando la parte tedrica con la préctica.

Asimismo, en los anexos 10 y 11 se presentan las tablas referenciales
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correspondientes a los graficos del pretest y postest, los cuales contienen los datos
cuantitativos obtenidos de las encuestas aplicadas. Estas tablas permiten completar la
interpretacion de los resultados, ofreciendo una vision mas detallada de las frecuencias y
porcentajes registrados en cada item.

A continuacion, podremos observar los resultados de las calificaciones Post clase a la
sobre los &cidos nucleicos a los estudiantes de primer afio de bachillerato.

Tabla 17

Cuadro de calificaciones sobre los acidos nucleicos Post clase

Notas 1"A" Notas 1"B"

5,42 8,95
4.7 10
6,06 7,75
6 8,23
5,42 8,5
6,64 8,17
7,43 9,6
6,9 7,95
7,04 6,96
5 9,09
5,56 8,42
8,62 7,6
8,58 8,86
531 8,63
5,95 10
6,48 8,11
5,08 8,03
8,06 6,49
4,96 8,34
8,2 6,45
6,52 10
6,88 7,96
6,32 6,41
7,93 7,67
8,95 8,55
8,16 8,45
7,88 8,57
Promedio Promedio
6,67 8,29

Analisis e interpretacion
Con los resultados obtenidos de las actividades y evaluaciones realizadas sobre los
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acidos nucleicos con la implementacion del laboratorio virtual “Biomodel”, se analizo las
calificaciones obtenidas por los estudiantes de primero de bachillerato. Los estudiantes de
primero “A” que trabajo unicamente con la clase expositiva con metodologia tradicional,
obtuvo un promedio de 6,67/10, En contraste del grupo de primero “B” que complementa la
ensefianza con el laboratorio virtual “Biomodel”, alcanzé un promedio de 8,29/10. La
diferencia de 1,6 puntos entre ambos paralelos, evidenciando un mejor rendimiento en el
grupo que trabajo con el laboratorio virtual, como se puede observar en la Tabla 17.

En la encuesta postest para los estudiantes del paralelo B se incluyeron preguntas
relacionadas al uso de “Biomodel” con el aprendizaje de los acidos nucleicos relacionado.
Figura 14

Uso de herramientas virtuales y curiosidad por aprender.

¢El uso del laboratorio virtual “Biomodel” desperté mi
curiosidad por los &cidos nucleicos?

= Totalmente De acuerdo 5

= De acuerdo 4

@ Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3
m En desacuerdo 2

= Totalmente en desacuerdo 1
Analisis e interpretacién
Como se puede observar en la figura 14, el uso del laboratorio virtual “Biomodel”
desperto significativamente la curiosidad de los estudiantes por aprender el tema relacionado
a los acidos nucleicos. El 85,19% del grupo experimental manifesto estar totalmente de

acuerdo con esta afirmacion, mientras que el 14,81% indicd estar de acuerdo. Estos
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resultados reflejan una alta aceptacion y motivacion con lo que se refiere al uso de recursos
digitales interactivos, lo que nos permite afirmar que la informacion de estrategias
tecnoldgicas en el proceso de ensefianza favorece la aceptacion, el interés y la participacion
activa de los estudiantes durante las clases.

Figura 15

Interés por aprender &cidos nucleicos con “Biomodel”.

¢ Me parecid interesante aprender sobre el ADN y ARN
usando “Biomodel”?

 1481%

= Totalmente De acuerdo 5
= De acuerdo 4

= Ni De acuerdo ni en desacuerdo
3
® En desacuerdo 2

Anélisis e interpretacion

Como se observa en la figura 15, el 66,67% de los estudiantes manifestaron estar
totalmente de acuerdo en que aprender sobre el ADN y el ARN mediante el uso del
laboratorio virtual “Biomodel “resulto interesante, mientras que el 18,52% indico estar de
acuerdo y el 14,81% se mantuvo neutral. Estos resultados reflejan una actitud positiva y un
alto nivel de interés hacia el aprendizaje interactivo de los acidos nucleicos. Biomodel
permitio a los estudiantes visualizar, manipular e interactuar con las estructuras moleculares,

favoreciendo la comprensidn y motivacién para el aprendizaje de contenidos bioldgicos

complejos.
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Figura 16

Participacion de actividades con “Biomodel .

¢ Participé activamente en todas las actividades relacionadas con el
laboratorio virtual “Biomodel”?

m Totalmente De acuerdo 5

m De acuerdo 4

m Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3
m En desacuerdo 2

m Totalmente en desacuerdo 1

Anélisis e interpretacion

Como podemos observar en la figura 16, el 44,44% de los estudiantes manifesto estar
totalmente de acuerdo en haber participado activamente en las actividades relacionadas con el
laboratorio virtual “Biomodel”, mientras que el 25,93% indico estar de acuerdo Yy el 29,63%
se mostrd neutral.

Estos resultados reflejan que la mayoria de los estudiantes participaron con interés en
las actividades propuestas, mostrando disposicion hacia el uso de herramientas digitales para
el aprendizaje de los acidos nucleicos. No obstante, el porcentaje de respuestas neutrales
podria asociarse a factores como inasistencia, distracciones o0 menor familiaridad con el uso
del entorno virtual, lo que evidencia la necesidad de fortalecer el acompafiamiento docente

durante la implementacion de estrategias tecnologicas.
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Figura 17

Promedio de notas.

Promedio de notas

8,29
6,67 6,77
5'80 I I

Paralelo A Paralelo B

® Promedio Pre  mPromedio Post

Analisis e interpretacion

Como se observa en la figura 17, los promedios de calificaciones de los estudiantes
evidencian una diferencia significativa entre los dos grupos. En el paralelo B, los estudiantes
que trabajaron con el laboratorio virtual “Biomodel” alcanzaron un promedio de 8,39/10, a
diferencia de su promedio previo a la implementacion de la estrategia que era de 6,77/10,
reflejando un incremento de 1,62. Estos resultados demuestran que el uso de entornos
virtuales contribuye a una mejor comprension de contenidos relacionados a los acidos
nucleicos, fomentando el interés en los estudiantes.

Por otro lado, el paralelo A, con una metodologia tradicional, presenté un promedio
inicial de 5,80/10 y posteriormente 6,67/10. Aunque se observa una ligera mejora, el progreso
fue menos significativo a diferencia del grupo experimental. Estos resultados permiten inferir
que la implementacion del laboratorio virtual “Biomodel” tuvo un impacto positivo en el

desempefio académico y la motivacion del aprendizaje.
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Tabla 18

Correlacion de Sperman para las tres variables.

Uso Comprension
“Biomodel” de contenidos  Motivacion

Coeficiente de

Uso correlacion 1 ,894** ,969**
“Biomodel"  Sig. (bilateral) . <,001 <,001
N 27 27 27
Coeficiente de
E:‘Snrm:j: Comprension correlacion ,894** 1 ,907**
de contenidos  Sig. (bilateral) <,001 . <,001
N 27 27 27
Coeficiente de
Motivacion correlacion ,969** ,907** 1
Sig. (bilateral) <,001 <,001 .
N 27 27 27
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

Analisis e interpretacién

En la Tabla 18 podemos observar el coeficiente de correlacion de Spearman
evidenciando una relacion positiva y significativa entre las variables de estudio. La variable
Uso del laboratorio “Biomodel” mantiene una correlacion muy fuerte con la comprension de
acidos nucleicos con valores de p = 0.894, p < 0.001 y con la motivacion del aprendizaje con
valores de p = 0.969, p < 0.001. De igual manera, la comprension de contenidos y la
motivacion presentan una correlacion muy fuerte con valores de p =0.907, p < 0.001.

Estos resultados demuestran que los estudiantes cuando tienen acceso al laboratorio
virtual mejora su nivel de comprension y motivacion para comprender temas complejos como
los &cidos nucleicos, siendo “Biomodel” un recurso pedagégico eficaz para la ensefianza de la
biologia en estudiantes de bachillerato. Esto nos permite confirmar la hipétesis general donde
la implementacion del laboratorio virtual “Biomodel” influye positivamente en la

comprension, motivacion y rendimiento académico sobre los acidos nucleicos en los

estudiantes de primero de bachillerato.
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Andlisis inferencial

Rango Rango - - . _ Decision
Preguntas Promedio  Promedio EStad'St'CO EStad'St'CO \S/;?(')r) (® sobre  HO
(A) (B) (0=0.05)
Relacion  ADN-
Info Genética 37.64 19.36 136.00 -5.835 <0.001 Rechazar
Explicar  ARN-
Sintesis Proteinas 36.32 20.68 172.50 -5.203 <0.001 Rechazar
Funcion ADN-
Herencia Genética 37.07 19.93 152.00 -5.556 <0.001 Rechazar
Distincion
Estructuras 36.64 20.36 163.00 -5.378 <0.001 Rechazar
ADN/ARN
Reconocimiento
Bases y Comp. 37.45 19.55 141.00 -5.750 <0.001 Rechazar
Relacion Modelos 55 g6 2014 15800  -5467 <0001 Rechazar
3D-Clase
Resolver
Ejercicios 36.95 20.05 155.00 -5.500 <0.001 Rechazar
ADN/ARN

Se aplicd la prueba Shapiro-Wilk (Ver Anexo 14) obteniendo un valor de p < 0,05 en
ambos grupos, por lo que se rechaza normalidad y se utiliz6 la prueba U de Mann-Whitney
para comparar postest. Obteniendo el siguiente resultado: U = 153,93; Z = -5,52; p = 0,000
— en el cual se puede verificar que existen diferencias estadisticamente significativas a favor
del grupo experimental. Tamafio del efecto (r = Z/\N) = 0,69 — efecto grande. Bajo el
mismo analisis, “el grupo control también mejor6 su puntuacion (+1,34 puntos) debido al
efecto de prueba y a la motivacion por participar en una investigacion, pero la ganancia del

grupo experimental fue 104 % superior, lo que confirma el valor agregado de Biomodel.”

4.2. Discusiones
Los resultados obtenidos en la presente propuesta demuestran que la implementacion
de laboratorios virtuales contribuye como una estrategia eficaz para mejorar el aprendizaje en

los estudiantes de primero de bachillerato relacionado con los acidos nucleicos. Se pudo
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evidenciar que el uso de la herramienta digital “Biomodel” fortalecio la comprension de los
contenidos e incremento la motivacion, el interés y la participacion durante las clases. Estos
resultados coinciden con lo mencionado por Vargas et al., (2024) y Zambrano & Chancay,
(2024), quienes sostienen que el aprendizaje apoyado en el uso de herramientas tecnolégicas
promueve, apoya las necesidades de los estudiantes y potencia el nivel educativo.

Los resultados coinciden con Martinez et al., (2023), quienes reportaron ganancias de
2,8 puntos con PhET y con Gomez y Sanchez (2022) que obtuvieron r = 0,58 con modelos
virtuales. El presente estudio supera ligeramente dichos valores (r = 0,62), posiblemente por
el uso de Biomodel que permite mayor interaccion que PhET en temas de &cidos nucleicos.
La guia de observacion revel6 que el 93 % de los estudiantes del grupo experimental
manifestd mayor interés y el 87 % indico que “ahora entiendo por qué el ADN es doble
hélice”. Estos hallazgos respaldan la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel., (2002)
al conectar conocimientos previos con visualizacion 3D.

De la misma manera, se identifico que el 79,6% de los estudiantes cuentan con acceso
a internet, pero con limitaciones en la conexion. Igualmente, el 87% de estudiantes resaltaron
que el uso del laboratorio de computo es ocasional o poco frecuente, reflejando la brecha
existente entre la disponibilidad tecnol6gica y la educacién secundaria. Arce et al., (2024)
mencionan que la falta de capacitacion docente en el uso de herramientas digitales y el uso de
las TIC en la planificacion educativa evidencia la necesidad de fortalecer la formacion
continua, para poder incorporar estrategias innovadoras y recursos tecnolégicos en los
salones de clases.

El anélisis del pre test permitio confirmar que ambos grupos presentaron niveles de
conocimiento iniciales similares, aunque el paralelo A siendo el grupo control tuvo valores
ligeramente superiores. Hernandez et al., (2014), mencionan que en un disefio cuasi

experimental es necesario comprobar la homogeneidad de los grupos, previo a la
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intervencion, con la finalidad de observar cambios a las estrategias aplicadas.

Después de la intervencion con “Biomodel”, los resultados evidenciaron una mejora
significativa en el rendimiento académico del grupo experimental (paralelo B), obtuvo un
promedio de 8,29/10 superando al grupo control que obtuvo un promedio de 6,67/10. Esto se
puede atribuir a la visualizacién tridimensional y la interaccion del laboratorio virtual, lo que
facilita la comprension de conceptos complejos relacionados con ADN y ARN, promoviendo
un aprendizaje significativo como lo mencion6 Ausubel et al., (1983) Es asi como los
estudiantes establecen relaciones entre la informacién nueva con los conocimientos ya
establecidos, lo que fortalece la capacidad de interpretar y aplicar los contenidos relacionados
a la biologia.

La percepcion de los estudiantes con el uso de “Biomodel”, fue reflejada
positivamente en las encuestas postest, donde se evidencio la motivacion y el interés por los
temas impartidos. Estos resultados concuerdan con los de Cando & Aguilar, (2025); Ortiz,
(2022), quienes evidenciaron que los laboratorios virtuales promueven un aprendizaje activo
y fomentan la curiosidad cientifica de los estudiantes, en areas percibidas como dificiles
como es la biologia y la quimica.

Estos hallazgos permiten concluir que la implementacion del laboratorio virtual
“Biomodel” no solo mejoro el rendimiento académico, sino que fortalecio la motivacion y el
compromiso de los estudiantes, aportando al cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible relacionados a la educacién de calidad, promoviendo entornos de aprendizaje
inclusivos, innovadores y accesibles.

Podemos decir que el grupo experimental que trabajo con “Biomodel” mostrd un
incremento muy notorio en el postest en comparacion con el grupo control, evidenciando que
las simulaciones tridimensionales favorecieron la visualizacion de estructuras complejas,

facilitando la comprension conceptual de los procesos biologicos.
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CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

El propdsito de la investigacion fue implementar una estrategia didactica con el uso
de laboratorio virtual “Biomodel” para fortalecer el aprendizaje de los &cidos nucleicos en los
estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional “Gran
Colombia”, con la finalidad de establecer estrategias para mejorar el proceso de ensefianza -
aprendizaje de temas complejos dentro del area de ciencias naturales.

El diagnostico inicial obtenido mediante el pretest evidencio un bajo nivel de
comprension en ambos grupos (medias 5,80/10 control, 6,77/10 experimental), confirmando
necesidad de estrategias innovadoras para la ensefianza de contenidos moleculares. Tras la
planificacion y aplicacion de cinco sesiones con “Biomodel”, que integraron actividades de
manipulacion e interaccion 3D (Anexo 4), el grupo experimental alcanzé un rendimiento
superior en el postest (8,29/10) en comparacion con el grupo control (6,67/10).

Las diferencias fueron estadisticamente significativas (p=0,000, U Mann-Whitney),
observando una mejora de +1,62 puntos frente a los +0,87 del grupo control. Evidenciando la
efectividad de la intervencion y el impacto positivo del uso de laboratorios virtuales en la
comprension de la estructura de los acidos nucleicos.

Los resultados obtenidos nos permiten concluir que el uso de las herramientas
digitales contribuye significativamente en el aprendizaje, mejorando el rendimiento
académico y la motivacion de los estudiantes frente a la ensefianza tradicional. Lo que se
refiere al desarrollo y aplicacion de actividades interactivas en el laboratorio virtual
“Biomodel”, permitio que los estudiantes visualicen de forma tridimensional las estructuras
del ADN y ARN, favoreciendo la comprension de los procesos bioldgicos, confirmando que

el uso de entornos digitales permite abordar temas complejos de biologia molecular en el area

de las ciencias naturales.
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De igual manera, se determiné que la implementacion de “Biomodel” en los
estudiantes del paralelo B (grupo experimental), present6 calificaciones superiores al grupo
control (paralelo A), con una diferencia de 1,6 puntos en su promedio, demostrando la
efectividad del uso de herramientas digitales frente a metodologias tradicionales con clases
expositivas.

De esta forma el impacto del laboratorio virtual en la compresion de los contenidos se
vio reflejada en los cuestionarios aplicados, donde los estudiantes del grupo experimental
mostraron mayor destreza para identificar las estructuras y funciones de los &cidos nucleicos,
mostrando un aprendizaje mas significativo.

Ademas, en las encuestas referentes a la motivacién demostro que los estudiantes del
paralelo B se sintieron mas interesados, activos y participativos durante las clases. La
interaccion con los modelos tridimensionales en tiempo real despert6 su curiosidad y su
espiritu cientifico para el aprendizaje.

En conclusion, el uso del laboratorio virtual “Biomodel” demostro ser una
herramienta eficaz para potenciar el aprendizaje, la motivacion y la comprension de
contenidos relacionados con el &rea de las ciencias naturales en estudiantes de bachillerato.
La implementacion de estos recursos es un punto de partida para transformar la ensefianza de
las ciencias en la educacion secundaria enfocandose en herramientas interactivas y
significativas para los estudiantes.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda fortalecer la infraestructura de la institucion educativa, en lo que se
refiere a conectividad la misma que debe ser estable y de calidad. Esto permitira que los
estudiantes puedan interactuar de manera continua con los recursos digitales, garantizando
una efectividad en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Establecer la implementacion de laboratorios virtuales a otras asignaturas, con la
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destreza adquirida en la ensefianza de los acidos nucleicos en la asignatura de biologia, se
sugiere incorporar este tipo de estrategias en las diferentes areas de conocimiento. El uso de
laboratorios virtuales fomenta la motivacion, el interés y la participacién activa de los
estudiantes, transformando las clases en experiencias interactivas y significativas.

La herramienta digital “Biomodel” es eficaz para la comprension de los acidos
nucleicos ADN y ARN; por lo que se recomienda la integracién dentro del plan curricular,
con capacitaciones constantes a los docentes, alineandonos al ODS 4 donde se impulsa el
proceso cientifico y tecnoldgico.

Aplicar el uso de “Biomodel” en las diferentes areas de conocimiento, explorando y
aprovechando los recursos que ofrece esta herramienta digital en los temas relacionados con
biologia y quimica. Esta herramienta digital, por su disefio tridimensional facilita la
comprension de las estructuras moleculares complejas, contribuyendo al desarrollo de
habilidades en los estudiantes.

Ofrecer capacitaciones continuas a los docentes sobre el uso de herramientas
tecnoldgicas, esta estrategia es fundamental para que los docentes mantengan una formacion
y actualizacion del manejo de las diferentes plataformas educativas, permitiéndoles integrar
estos recursos en el curriculo potenciando la calidad educativa.

La Unidad Educativa Fiscomisional “Gran Colombia” deberia considerar la
implementacidn de un plan referente a la innovacién educativa con el uso de laboratorios
virtuales, dotar la institucion con espacios tecnol6gicos generando espacios de trabajo entre
docentes. Esta estrategia podria contribuir a mejorar la ensefianza préactica en entornos con
limitaciones de recursos fisicos, fortaleciendo la innovacion tecnologica en la institucion.

Se sugiere continuar con estudios relacionados que analicen el impacto del uso de
laboratorios virtuales en las diferentes areas de la educacion. Ademas, se podria comparar las

diferentes plataformas digitales con “Biomodel”, y poder evaluar la efectividad en el
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aprendizaje, motivacion y desarrollo de competencias.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta pre test dirigida a estudiantes de primero de bachillerato.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

MAESTRIA EN EDUCACION EN BACHILLERATO CON MENCION EN
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Encuesta Dingida a los Estudiantes de primero de Bachillerato en el afio 2025 -2026

Estimado/a estudiante

L.a presente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion sobre ¢l nivel de
conocimiento que posees acerca de los dcidos nucleicos (ADN y ARN), asi como tu
percepcion sobre el uso de laborutorios virtuales en el aprendizaje de las ciencias
naturales

s serdn utilizadas anicamente con fines académicos en ¢l marco de una

Tus respucs
tesis de Pedagogia de las Ciencias Naturales de [a Universidad Estatal de Milagro. La
mformacion serd trutada de manera confidencial y anonima

le pedimos que respondas con sinceridad, ya que tu participacion es fundamental para
mejorar las estrategias de ensefanza-aprendiza)c

Tema: Implementacion del laboratono virtual “Biomodel™ como estrutegia para la
ensefianza de la estructura de los dcidos nucleicos en estudiantes de 1. de bachillerato

Objetivo: Evaluar la ctectividad del laborstonio virtual “Biomodel™ como estrategia
didactica para mejorar la comprension de la estructura de los #cidos nucleicos (ADN y
ARN) en estudiantes de 1.7 de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa
Fiscomisional “Gran Colombia”, durante ¢l afio lectivo 2025--2026

Datos Informativos:
Curso: Paralelo:

Instrucciones: Lea los siguientes enunciados cuidadosamente, seleccione su respuesta
con una X en ¢l casillero respectivo, de acuerdo con ln siguiente escaln de valoracion:

Totalmente de | De scuerdo Ni de acuerdo | En desacuerdo | Totalmente en

acuerdo ni en desacuerdo
desacuerdo

TA DA DA/ED | ED TED

Muy Frecuentemente | Ocasionalmente | Raramente Nunca

frecuentemente | ] |
MI | 0 IR N

Relacionadas al uso de laboratorios virtuales
ITEMS TA DA  DA/ED | ED | TED
(Me siento capaz de resolver cjercicios

| relacionados con ¢l ADN vy ARN?

JRelaciono las estructuras moleculares con lo

procesos biologicos?
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Jldentifico las partes que componen la molécula
de ADN (azucar, fosfato y base nitrogenads)?

ITEMS e )

Reviso los contenidos de los dcidos nucleicos previo a

wo

la clase con el laboratorio "Biomodel
(Comparo las funciones del ADN y ARN con ¢jemplos
| del lnboratorio Biomodel para entenderlas mejor?
(El uso de herramientas digitales como Biomaodel
| despierta mi curiosidad por aprender biologia
(Cuenta con dispositivos moviles o equipos de
| computacion en la institucidn?
P '‘uenta con acceso a internet en las computadoras O
| dispositivos méviles de la institucion?
JCudntas veces a la semana va al laboratorio de
| computo? )
| (Cudntas veces a la semana tiene acceso al laboratorio?

iGracias por tu colaboracion!
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Anexo 2. Encuesta post test dirigida a estudiantes de primero de bachillerato.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

MAESTRIA EN El)l’('\‘('l()?\ EN BACHILLERATO CON MENCION EN
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Encuesta Dingida a los Estudiantes de primero de Bachillerato en ¢l afio 2025 -2026

Estimado/a estudiante

La presente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion sobre el nivel de
conocimiento que posees acerca de los acidos nucleicos (ADN v ARN), asi como tu
percepcion sobre ¢l uso de laboratorios virtuales en el aprendizaje de lus ciencias
naturales

Tus respuestas seran utilizadas Gnicamente con fines académicos en ¢l marco de una
tesis de Pedagogia de las Ciencias Naturales de la Universidad Estatal de Milagro. La
informacién serd tratada de manera confidencial y anonima

Te pedimos que respondas con sinceridad, ya que tu participacion ¢s fundamental para
mejorar las estrategias de ensefianza-aprendizaje.
Tema: Implementacion del laboratorio virtual “Biomodel™ como estrategia para la

ensefanza de la estructura de los dcidos nucleicos en estudiantes de 1.° de bachillerato

Objetivo: Evaluar ls efectividad del laboratorio virtual “Biomodel™ como estrategis
didactica para mejorar la comprension de la estructurs de los dcidos nucleicos (ADN y
ARN) en estudiantes de 1.” de Bachillerato General Unificado de 1a Unidad Educativa
Fiscomisional “Gran Colombia”, durante ¢l aio lectivo 2025-2026

Datos Informativos:
Curso: Paralelo:

Instrucciones: Lea los siguientes enunciados cuidadosamente, seleccione su respuesta
con una X en el casillero respectivo, de acuerdo con la siguiente escala de valoracion:

Totalmente de | De acuerdo Nide scuerdo | En desacuerdo | Totalmente en
acuerdo ni en desacuerdo
- - i | desacuerdo | |

A DA | DA/ED | ED | TED

ITEMS | TA | DA | DA/ED [ ED | TED |
LEl uso del laboratorio virtual Biomodel despertéd ‘

mi curiosidad por los dcidos nucleicos? | | = =
(Me parecid interesante aprender sobre ¢l ADN y

ARN usando Biomodel? | | |

(Participé activamente en todas las actividades \

relacionadas con el laboratorio virtual Biomodel? | | 3|
(Me senti motivado/a estudiar mas porque sabia

que mi participacion influiria en mi calificacion? | | |
JMi participacion en clase me ayudo a comprender

mejor los conceptos del ADN y ARN? | S—| |
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| ¢Relaciono el ADN con la transmision de

- — 4

[ Puedo explicar como interviene ¢l ARN en la
sintesis de proteinas?
. Entiendo la funcion del ADN en la herenci

_genetic = ST
. Distingo claramente entre las estructuras del ADN
y ARN en esquemas o modelos?

(Reconozeo las bases nitrogenadas (adenina
JRelaciono lo que observo en los modelos 3D con
lo aprendido en clase?

(Me siento capaz de resolver ejercicios
relacionados con el ADN y ARN?

JRelaciono las estructuras moleculares con los

procesos biologicos?

Identifico las partes que componen la molécula de
A F

ADN (azucar, fosfato y base nitrogenada)?

Gracias por tu colaboracion
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Anexo 3. Guia de observacién

Comenta con su

Indicadores . q
- - y orma e
Sesion Particinacion Interés /|lComprension Registro
b Motivacion Cualitativa
-Muestra
- Manipula eljcuriosidad al|-ldentifica
modelo 3D sinjexplorar las|correctamente  azUcar,
1 necesidad defherramientas fosfato y base en el
Intro duécién recordatorios. (zoom, rotacion). |modelo. Lista de cotejo +
2 Biomodel v I Completa la-Expresa - Explica verbalmentejnotas breves de
Y lconstruccién  de preguntas qué representa cadaobservacion  por
modelado de le6tid . i
nuclegtidos M€ edtidos. espontaneas parte. estudiante.
- Interacttia con sujsobre el modelo. |- Relaciona el modelo
pareja de maneral-Mantiene con lo explicado por la
colaborativa. atencion durante [docente.
toda la actividad.
-Participa
rticip -Muestra
activamente en la :
L entusiasmo al
construccion de la .
manipular lal- Reconoce pares de
cadena .
. |doble hélice. -lbases correctamente. -, . .
2 complementaria. - Lista de cotejo +

Explica por qué A se

convencionales.

Construccion _Slgue . pareja sobre las|une con Ty C con G. notas ! _sobre
de ADN (doblelinstrucciones en . errores/facilidades
o ) . _|bases Describe la  forma
hélice) Biomodel sin| ~. S observadas.
dificultad |nitrogenadas.  -helicoidal  con  sus
Colabora' en Demuestra palabras.
actividades dispos?cién para
quiadas corregir errores.
- Participa en la || Se interesa en
COMDaracion las  diferencias
ADNp vs ARN. - observadas entre|- Identifica ribosa y
3. Combleta " |modelos. -uracilo. - Explica la
Construccion fra n?ento de Pregunta  sobre(diferencia entre doble y|Lista de cotejo +
de ARN vy ARgN en ol uracilo o lajcadena  sencilla.  -|ficha comparatival
diferencias simulador “|Icadena sencilla. - |Sefiala al menos dos |revisada.
con ADN Sefiala ' Muestra  mayor|diferencias
componentes atencion que en|estructurales.
P clases
correctamente.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
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- Muestra interés

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

- Manipula eljpor la animacion|- Explica con sus
4 modelo durante lajdel proceso. -jpalabras “apertura de
Re Iicac.ién replicacion. -Pregunta sobre el hebras”. - Describe elLista de cotejo +
delp ADN con Sigue paso a pasoffuncionamiento |proceso formativo dejnota reflexiva por|
Biomodel la simulacion. -|de la replicacion.|dos cadenas hijas. -jestudiante.
Completa la- Se involucralldentifica errores
cadena hija. mas que en clases|conceptuales y corrige.
sin tecnologia.
-Manipula
P -Se muestra|
correctamente el .
motivado al ver
modelo del . . .
. como se formal- Explica la formacion
5. transcripcion.- . o .
S una proteina. -del ARNm.- Identifica Lista de
Transcripcion |[Ensambla . . .
S L Comenta lajcodones y anticodones.-cotejo + ficha de
y  traducciénjaminodcidosenla|_ . . . . - ”
o . S actividad con/Relaciona la simulaciénjautoevaluacion
(sintesis dejsimulacion.- . .
; entusiasmo. -con lo  aprendidoffinal.
proteinas) Completa . .
. Mantiene lajpreviamente.
actividades It .
. atencion sin
guiadas en| . .
) distracciones.
parejas.
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Anexo 4. Plan detallado de la intervencion pedagdgica.

Actividades del

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

Objetivo Actividades del . ;
Sesion especifico Contenidos | grupo experimental ?(:IL;E: falitho IIEnVsItCi i?g:;stog
de lasesion (con Biomodel) N,
tradicional)
Breve induccion sobre
Reconocer la | Nucle6tidos | Biomodel.
es:tr_uctura Cgmppnent V|sua]|_za0|on del Clase Expositiva.
basica de un |es: azlcar, | nucleétido.
1. Ly : L Partes del
Introduccion DUCIeOt'dO e |fostato, Manlp,ulauon. nucleétido con Laminas
. interactuar | base rotacion, zoom, , 4 "
a Biomodel y . . . laminas 2D. Actividad en
por primera | nitrogena despiece. - o
modelado de | d i6n virtual Actividad escrita: | clase.
nucledtidos | vo-¢ON € a . Construccnpr_l virtua sefalar partes del
laboratorio | Navegaci de 3 nucleotidos (A, nuclestido
virtual onen T, C). '
Biomodel. Biomodel Preguntas interactivas
del software.
Carga del modelo 3D
del ADN en
Biomodel.
Manipulacién: corte
Identificar la trar)sv_ersal, giro .
helicoidal. Clase expositiva.
estructura Doble ., RS
. Construcciéndeuna | Actividad:
2 general del - helice cadena completar pares | Registro de
Construccion | ADN y sus | Complemen . P P g ~
. complementaria. de bases en desempefio en
de ADN pares de tariedad de S . e
- Actividad guiada: esquema 2D. la actividad.
(doble hélice) | bases, bases (A-T, )
- emparejar bases Preguntas de
utilizando C-G)
modelos 3D correctamente. repaso oral.
‘ Preguntas interactivas
del software.
Ficha de
autoevaluacion sobre
pares de bases.
Exploracion del
modelo 3D del ARN.
Distinguir Comparacion ADN vs Exposicion
las ARN mediante dogente
diferencias | ARN funcién “comparar '
3. , v Cuadro .

.. |estructurales | Azucar estructuras”. . Ficha
Construccion . . comparativo .
de ARN y entre ADNy rlbos_a Construccion de un escrito cqmparatlva.
diferencias ARN Uracilo fragmento de ARN. ADN/ARN Lista de

mediante Cadena Actividad: identificar . verificacion
estructurales . . . Reconocimiento
modelos sencilla uracilo y ribosa. q
- . . . e partes en
tridimension Preguntas interactivas imacenes 2D
ales. del software. g '
Ficha comparativa
ADN/ARN.
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Simulacién 3D  del
proceso de
replicacion.
Manipulacion del
Comprender Replicacion | modelo: observar S
el proceso ; Explicacion con
q Enzimas apertura de la cadena, | .
e involucrada | adicién iy CLEGEIITS Ficha de
4. replicacion B - 2D.Actividad o
L S nucleotidos. Actividad e reflexion.
Replicacion | del ADN (simplificad | guiada: completar la - CILEIIED Registro de
del ADN con | observando P a9 - comp pasos del proceso g
Biomodel el 0).Formacio c_adena hija en el de requestaen
. n de dos simulador. . iy actividades.
mecanismo . . replicacion.Pregu
en tiemoo cadenas Preguntas interactivas ntas orales
real P hijas del modulo “DNA i
' Replication”.
Ficha de reflexion:
¢qué ocurre cuando se
separan las hebras?
Visualizacion del
modelo 3D de
transcripcion. Clase magistral
5 Comprender Recreacion del con laminas del
franscri ci6 | los Focesos Transcripcio | ARNm a partir de un | ribosoma.

P proce: n molde de ADN. Actividad: ¥
ny de sintesis Traducci6 Simulacion 3D d | bl Observacion
traduccion de proteinas raduccién imulacion 3D de completar tabla final del

. ARNmM, traduccion: ribosoma, | de codones 2D. ~
(ARNmM, mediante q icod iercicio d desemperio.
ARNt modelos 3D ARNt, co pn_es, anticodones. | Ejercicio de _
ARNr,) interactivos ARNr Actividad: ensamblar | correspondencia

aminoacidos segun la
secuencia.

Ficha de
autoevaluacion final.

codon—
aminoacido.
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Anexo 5. Autorizacion de U E F Gran Colombia para realizar el estudio.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

MAESTRIA EN EDUCACION EN BACHILLERATO CON MENCION EN
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Alamor, 8 de agosto de 2025

Sor. Marcels Guamén
Rectora de Ia Unidad Educativa F iscomisional “Gran Colombia™

Su despacho.

De mis consideraciones:

Yo. Ana Belén Balarezo Castro, con niimero de cédula 0107204604, maestrante del

posgrado en Educacion para el Bachillerato mencion en Ciencias Naturales de [a
Universidad Estatal de Milagro, me permito solicitar de la manera mas comedida me

permita desarrollar mi trabajo de titulacién dentro de su INStitucion, cuyo tema es:
“Implementacion del laboratorio virtual “Biomodel” como estrategia para la

enseianza de la estructura de los sicidos nucleicos en estudinntes de 1.° de
bachillerato™,

El presente trabajo tiene fines netamente académ
garantiza la confidencialidad de la informacion o

Por lo expuesto anteriormente, de antemano agradezco su colaboracion.

icos e investigativos, por lo que se
btenida.

Alentamente,

Ana Belén Balarezo Castro =N 5
N7 <
\‘. ) k. ,\

0107204605 : 8
KCL.&:('[TP s ‘Oﬁ /15_
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Anexo 6. Oficio dirigido al experto 1.

Alamor, 20 de agosto de 2025

Magister
Edisson Tigre Tigre

Docente de la Unidad Educativa Fiscomisional Gran Colombin

Presente
e mis consideraciones

Por medio de la presente, me dirijo a usted en nombre de la Direccion de Posgrado de

la Universidad Estatal de Milagro, ya que me encuentro realizando una mvestigacion

titulada “Implementacion del laboratorio virtual *Biomodel” como estrategia para la

ensefianza de la estructura de los acidos nucleicos en estudiantes de 1.° de Bachillerato.”,

conocedores de su trayectoria investigativa le solicitamos, de la manera mas comedida,

su opinidn como experto para a validacion de 1os instrumentos “Encueta a Estudiantes™

Sin més a que hacer referencia, ¢n la seguridad de contar con sus buenos oficios. se

suscriben de usted

/"JZA/,}?’/: ;
o /oﬁ/ o5

11

Atentamente

/ !m%z'-

Belén Balarezo
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Anexo 7. Ficha de validacion experto 1.
FICHA DE VALIDACION

I Identificacion del experto

Nombre y Apellido

\ -
‘ . \ AT T .y L

| Cédula de Identidad

i

o\ouu ,r"l

Ultimo titulo de 4to nivel obtenido:

’ \
lestey Uniueisiton ‘0

Maestria o Doctorado Nro de regis;tro SENECYT

1 \ 2 '
‘ | 1Y G\ L4900 2L |

T _Lugai- en donde labora

k' \-\\L\.\ L\\\ C .\\\‘ R Xomson " Gran Lok f\}l”v

Ocupaéibn

"\\"\\)

Contacto

Teléfonos / Celular Correo Electréonico
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IL Juicio del experto encuesta a estudiantes

1.- En lineas generales, considera usted que los Indicadores de Ias variables estan inmersos en
su contexto tedrico de forma:

4 Suficiente
( ) Medianamente Suficlente
{ ) Insuficiente

Observaciones:

L) \ ) ] \ { } \

A ! JURSS I SN S - B 5 Sk TS GRS RS SR

P ) X

T

2.~ Considera usted, que las preguntas de la encuesta miden los Indicadores de las variables de
manem

i) Suficiente
( ) Medianamente Suficiente
() Insuficiente

Observaciones:

4+

! A \ de \oo Ll Iy

3.- Considera usted, que el instrumento disefiado mide las variables de forma
M Suficiente

( ) Medianamente Suficiente

( ) Insuficiente

Observaciones:

L. 1

3

4.- Considera usted que el instrumento esta redactado de forma:
¥ Adecuada
() Inadecuada

Observaciones:

L 4 I L

5 - Considera el instrumento valido:

Sl

Firma dei experto
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Anexo 8. Oficio dirigido al experto 2.

Alamor, 20 de agosto de 2025

Master
Vicente Cabrera Jaramillo
Docente de la Unidad Educativa Fiscomisional Gran Colombia

Presente

De mis consideraciones

Por medio de la presente, me dirijo a usted en nombre de la Direccidon de Posgrado de

la Universidad Estatal de Milagro, ya que me encuentro realizando una mvestigacion
titulada “Implementacion del laboratorio virtual “Biomodel” como estrategia para la
ensefianza de la estructura de los dcidos nucleicos en estudiantes de 1.7 de Bachillerato.™,
conocedores de su travectoria investigativa le solicitamos, de la manera mas comedida,
su opinidn como experto para la validacion de los instrumentos “Encuesta a Estudiantes™
Sin mas a que hacer referencia, en la seguridad de contar con sus buenos oficios, se

suscribe de usted

Atentamente
/ 1’
G la
/ e \. 2 1
[poa /g :
’ Gr

Belén Balarezo
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Anexo 9. Ficha de validacién del experto 2.

FM AN S ™.

ldenttficacrrn del craperw

Nombry v A peihsde

¢ edula de |denindad

[ Ittmo titwhe de 400 an el obtenido

Maestria o Doctorsde Noeo de reghvtre SENECYY
| mgar en doade labors
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IL Juicio del experto encuesta a estudiantes

1- En lineas generales, considera usted que los indicadores de las variables estdn inmersos en
Su contexto teorico de forma

i Suficiente
) Medianamente Suficiente
) Insuficiente

Observaciones

\ ¢ Ueivagan | \
Vi< | ol

2.- Considera usted, que las preguntas de |a encuesta miden los indicadores de las variables de
manera:

Wl Suficiente
[ } Medlanamente Suficiente

[ } Insuficiente

Obseryaciones:
\
\ry ¢ e Lo ey WA R TAT Cce i LoD ¢ |
We
GC \p b Lo

3.- Considera usted, que el Instrumento disefiado mide ias variables de forma
# Suficiente

{ ) Medianamente Suficiente

( ) Insuficiente

Observaciones:

Com pen . \ ) \ e \ |\ o .“_‘»

L S -~ —

4.- Considera usted que el Instrumento estd redactado de forma
A Adecuada
[ ) inadecuada

Observaciones:

5.- Considera el instrumento valido:
(AS

() No

Firma del experto
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Anexo 10. Oficio dirigido al experto 3.

Alamor, 20 de agosto de 2025

Magister
Dolores Tigre Paili
Docente de la Unidad Educativa “Chiquintad”

Presente

De mis consideraciones

Por medio de la presente, me dirijo a usted en nombre de la Direccion de Posgrado de

la Universidad Estatal de Milagro, ya que me encuentro realizando una investigacion
titulada “Implementucion del laboratorio virtual “Biomodel” como estrategia para la
enscianza de la estructura de los acidos nucleicos en estudiantes de 1.° de Bachillerato.”
conocedores de su trayectoria investigativa le solicitamos, de la manera mas comedida,
su opinion como experto para la validacion de los instrumentos “Encuesta a Estudiantes™
Sin mas a que hacer referencia, en la seguridad de contar con sus buecnos oficios, se

suscriben de usted

Atentamente

Belen Balarezo
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Anexo 11. Ficha de validacion del experto 3.

FICHA DE VALIDACION

L Identificacion del experto
Nombre y Apﬁli_d; . ¢ i
Vl:l‘»-\ Y es '.i, hare Yan.
| Cédula de Identidad

( LU 11N

Ultimo titulo de 4to nivel obtenido:

MNaster Unvversidar ; Metod \e Lo« n2 fei o 2 ada
| Maestria o Doctorado Nro de registro SENECYT
Ll,ugar en donde labora OE]

Unidad Educcid.v CY 1\ \I — |
| Ocupacién
i Contacto 38 3
’ Teléfonos / Celular Correo Electrénico

c 129417484 NoMlabi_19€ yohe .
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l. Juicio del experto encuesta a estudiantes

1.- En lineas generales, considera usted que los indicadores de las variables estan inmersos en
su contexto tedrico de forma:

( X') Suficiente

() Medianamente Suficiente

() Insuficiente

Observaciones:

2.- Considera usted, que las preguntas de la encuesta miden los indicadores de las variables de
manera:

( X') Suficiente

() Medianamente Suficiente

() Insuficiente

Observaciones:

3.- Considera usted, que el instrumento disefiado mide las variables de forma ( X ) Suficiente
() Medianamente Suficiente

() Insuficiente

Observaciones:

4.- Considera usted que el instrumento esta redactado de forma:
( X') Adecuada

() Inadecuada

Observaciones:

5.- Considera el instrumento valido:

(X)Si
()No

Firmado electrénicamente por:
DOLORES DIAQUELINA
Validar unicamente con FirmaEC

Firma del experto
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Anexo 12. Tablas de respuestas del pre test

Pregunta 1: ;Me siento capaz de resolver ejercicios relacionados con el ADN y ARN ?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n=27) % (n =27) %
Totalmente De acuerdo 5 8 29,6% 7 25,9%
De acuerdo 4 14 51,9% 12 44,4%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 4 14,8% 7 25,9%
En desacuerdo 2 1 3,7% 1 3,7%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,0% 0 0,0%
Total 27 27

Pregunta 2: ;Relaciono las estructuras moleculares con los procesos biolégicos?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n =27) %
Totalmente De acuerdo 5 7 25,9% 3 11,1%
De acuerdo 4 11 40,7% 10 37,0%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 9 33,3% 14 51,9%
En desacuerdo 2 0 0,0% 0 0,0%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,0% 0 0,0%
Total 27 27

Pregunta 3: ¢ Identifico las partes que componen la molécula de ADN (azUcar, fosfato y base
nitrogenada)?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n =27) %
Totalmente De acuerdo 5 6 222% 9 33,3%
De acuerdo 4 10 370% 7 25,9%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 11 40,7% 11 40,7%
En desacuerdo 2 0 0,0% 0 0,0%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,0% 0 0,0%
Total 27 27

Pregunta 4: ;Reviso los contenidos de los acidos nucleicos previo a la clase?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n =27) %
Muy Frecuentemente 5 1 3,7% 1 3,7%
Frecuentemente 4 8 29,6% 7 25,9%
Ocasionalmente 3 16 59,3% 14 51,9%
Raramente 2 2 7,4% 5 18,5%
Nunca 1 0 0,0% 0 0,0%
Total 27 27
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Pregunta 5: ;Comparo las funciones del ADN y ARN para entenderlas mejor?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n =27) %
Muy Frecuentemente 5 7 25,9% 5 18,5%
Frecuentemente 4 11 40,7% 7 25,9%
Ocasionalmente 3 9 33,3% 11 40,7%
Raramente 2 0 0,0% 4 14,8%
Nunca 1 0 0,0% 0 0,0%
Total 27 27

Pregunta 6: ¢El uso de herramientas digitales despierta mi curiosidad por aprender biologia?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n=27) % (n=27) %
Muy Frecuentemente 5 18 66,7% 10 37,0%
Frecuentemente 4 5 18,5% 7 25,9%
Ocasionalmente 3 4 14,8% 10 37,0%
Raramente 2 0 0,0% 0 0,0%
Nunca 1 0 0,0% 0 0,0%
Total 27 27

Pregunta 7. ;Cuenta con dispositivos moviles o equipos de computacién en la institucion?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n=27) %
Muy Frecuentemente 5 5 185% 4 14,8%
Frecuentemente 4 17 63,0% 14 51,9%
Ocasionalmente 3 5 185% 9 33,3%
Raramente 2 0 0,0% 0 0,0%
Nunca 1 0 0,0% 0 0,0%
Total 27 27

Pregunta 8. ; Cuenta con acceso a internet en las computadoras o dispositivos mdviles de la

institucion?
Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n =27) %
Muy Frecuentemente 5 8 29,6% 7 25,9%
Frecuentemente 4 14 519% 14 51,9%
Ocasionalmente 3 4 148% 5 18,5%
Raramente 2 1 3, 7% 1 3, 7%
Nunca 1 0 0,0% 0 0,0%
Total 27 27

Pregunta 9. ; Cuantas veces a la semana va al laboratorio de computo?

Paralelo A Paralelo
Respuesta (n=27) % B (n=27) %
Muy Frecuentemente 5 0 0,0% 0 0,0%
Frecuentemente 4 3 11,1% 3 11,1%
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Ocasionalmente 3 16 59,3% 17 63,0%
Raramente 2 8 29,6% 6 22,2%
Nunca 1 0 0,0% 1 3,7%
Total 27 27
Pregunta 10. ¢ Cuantas veces a la semana tiene acceso al laboratorio?
Paralelo A Paralelo B

Respuesta (n =27) % (n=27) %

Muy Frecuentemente

5 0 0,0% 1 3,7%
Frecuentemente 4 3 11,1% 2 7,4%
Ocasionalmente 3 18 66,7% 14 51,9%
Raramente 2 6 22,2% 10 37,0%

Nunca 1 0 0,0% 0 0,0%

Total 27 27
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Anexo 13. Tablas de respuestas del post test

Pregunta 1. ;Mi participacion en clase me ayudd a comprender mejor los conceptos del ADN

y ARN?
Paralelo Paralelo B

Respuesta A(n=27) % (n =27) %
Totalmente De acuerdo 5 10 37,04% 15 55,56%
De acuerdo 4 8 29,63% 9 33,33%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo3 9 33,33% 3 11,11%
En desacuerdo 2 0 0,00% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27

Pregunta 2. ;Me senti motivado/a estudiar mas porque sabia que mi participacion influiria en
mi calificaciéon?

Paralelo Paralelo B
Respuesta A(n=27) % (n =27) %
Totalmente De acuerdo 5 12 44,44% 18 66,67%
De acuerdo 4 7 25,93% 7 25,93%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 8 29,63% 2 7,41%
En desacuerdo 2 0 0,00% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27
Pregunta 3: ;Relaciono el ADN con la transmision de informacion genética?
Paralelo Paralelo B
Respuesta A(n=27) % (n =27) %
Totalmente De acuerdo 5 11 40,74% 15 55,56%
De acuerdo 4 10 37,04% 6 22,22%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 6 22,22% 6 22,22%
En desacuerdo 2 0 0,00% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27
Pregunta 4: ;Puedo explicar como interviene el ARN en la sintesis de proteinas?
Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n=27) %
Totalmente De acuerdo 5 10 37,04% 19 70,37%
De acuerdo 4 9 33,33% 5 18,52%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 g 29,63% 3 11,11%
En desacuerdo 2 0 0,00% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27
Pregunta 5: ¢Entiendo la funcion del ADN en la herencia genética?
Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n=27) %
Totalmente De acuerdo 5 11 40,74% 20 74,07%
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De acuerdo 4 8 29,63% 4 14,81%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 6 22.22% 3 11,11%
En desacuerdo 2 2 7.41% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27

Pregunta 6: ¢Distingo claramente entre las estructuras del ADN y ARN en esquemas 0
modelos?

Paralelo A Paralelo B

Respuesta (n =27) % (n=27) %
Totalmente De acuerdo 5 15 55,56% 22 81,48%
De acuerdo 4 7 25,93% 3 11,11%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 5 18,52% 2 7,41%
En desacuerdo 2 0 0,00% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27

Pregunta 7: ¢Reconozco las bases nitrogenadas (adenina, timina, etc) y su
complementariedad?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n =27) %
Totalmente De acuerdo 5 12 44,44% 23 85,19%
De acuerdo 4 7 25,93% 4 14,81%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 8 29,63% 0 0,00%
En desacuerdo 2 0 0,00% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27
Pregunta 8: ¢Relaciono lo que observo en los modelos 3D con lo aprendido en clase?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n =27) %
Totalmente De acuerdo 5 10 37,04% 19 70,37%
De acuerdo 4 9 33,33% 7 25,93%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 8 29,63% 1 3,70%
En desacuerdo 2 0 0,00% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27
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Pregunta 9: ;Me siento capaz de resolver ejercicios relacionados con el ADN y ARN?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n =27) %
Totalmente De acuerdo 5 12 44,44% 18 66,67%
De acuerdo 4 9 33,33% 9 33,33%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 6 22,22% 0 0,00%
En desacuerdo 2 0 0,00% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27
Pregunta 10: ¢Relaciono las estructuras moleculares con los procesos biologicos?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n =27) %
Totalmente De acuerdo 5 17 62,96% 21 77,78%
De acuerdo 4 5 18,52% 5 18,52%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 5 18,52% 1 3,70%
En desacuerdo 2 0 0,00% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27

Pregunta 11: ¢ Identifico las partes que componen la molécula de ADN (azucar, fosfato y base

nitrogenada)?

Paralelo A Paralelo B
Respuesta (n =27) % (n=27) %
Totalmente De acuerdo 5 12 44,44% 18 66,67%
De acuerdo 4 13 48,15% 9 33,33%
Ni De acuerdo ni en desacuerdo 3 2 7.41% 0 0,00%
En desacuerdo 2 0 0,00% 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 1 0 0,00% 0 0,00%
Total 27 27
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Anexo 14. Tabla de normalidad de la encuesta.

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Preguntas Tratamiento Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

¢Relaciono el ADN Paralelo A 0,257 27 0,000 0,794 27 < 0,001

con la transmision

de informacion ParaleloB 0,344 27 0,000 0,723 27 < 0,001

genética?

¢Puedo explicar Paralelo A 0,238 27 0,000 0,795 27 < 0,001
C intervi |

/%?FE“'\? equ ?gVISeiP](taeS(ies Paralelo B 0,425 27 0,000 0,622 27 < 0,001

de proteinas?

¢Entiendo la funcion Paralelo A 0,264 27 0,000 0,814 27 < 0,001

del ADN en la

herencia genética? Paralelo B 0,446 27 0,000 0,583 27 < 0,001

¢Distingo Paralelo A 0,342 27 0,000 0,730 27 < 0,001
I te entre |

SS?FSE?SPaS ggl rAe\D?\IS ParaleloB 0,483 27 0,000 0,494 27 < 0,001

y ARN en esquemas

0 modelos?

¢Reconozco las Paralelo A 0,282 27 0,000 0,766 27 < 0,001
bases. nitrogenadas

(adenina,l gtimina, ParaleloB 0,511 27 0,000 0,427 27 < 0,001
etc.) y su

complementariedad?

¢Relaciono lo que Paralelo A 0,238 27 0,000 0,795 27 < 0,001
observo en 105 paralelo B 0,430 27 0,000 0,622 27 < 0,001

modelos 3D con lo

aprendido en clase?

¢Me siento capaz _de Paralelo A 0,279 27 0,000 0,781 27 < 0,001
resolyer €JEICICIOS paralelo B 0,423 27 0,000 0,597 27 < 0,001
relacionados con el

ADN y ARN?

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Como se puede observar en la tabla, se realiz6 pruebas estadisticas de normalidad con

Shapiro- Wilk y Kolmogorov- Smirnov, para las preguntas relacionadas al conocimiento de los

contenidos relacionados a los acidos nucleicos del grupo control (paralelo A), y grupo

experimental (paralelo B), observando que no existe normalidad con los datos con una

significancia < 0,001
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Anexo 16. Evidencia fotografica de la aplicacion de la propuesta.
ANY r y

!' s
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Anexo 19. Interaccion con Biomodel.

Taanatalets beie e peiTern Lewsel eneTur ek
ANANE AFITE & PRSATE [umted

e R e e

Ak, poww represerdae of esqurfets, o
Pummbes  mwnn bo (redinids poes wee & b brge Ou se e

N sl h4e o g, R et AR d el bametae weniads § | A
cl

Plegamiento de |la cadena de RNA

Lis estabilidad de & molécula de RNA sumanta mucho si, de
torma similar & como ocurre con el DNA, las ba hidrdfobias
pueden ocultarse del medio scuoso. Esto puede ocurtr
mediante formaciin de puentes de hidrdgeno entre bases
complemantarias aungue, a diferencia del DNA, ambas bases
partonecen a la misma cadena de RNA

Es decy, la cadena s
SECUENCIAS SON par
tramos cortos de do

e pliega sobre si misma en 20nas donde las
almente complementarias, formando
e hélice

AQul wemes, oo
Xeropus s (formado por 128 rachedty
mayores v odoptan sstructuras més compies

0 efemplo, 18 estrocturs del ANA rbosdemc

Onros RNA son macho

recargar madekb

En ¢l caso de los rRNA y IRNA, &5 comudn que gran parte de la
molécula presents secuenclas complementarias que pesmiten
este lipa de piegamiento,

modelo de asferas o espacial compacto
{hidralilo, polar) y bhases [hidréfobo, apoiar)
X | Se puede ver cdma algunas bases, al no tener una base

complernentaria enfrente, se vuelven hadla el exterior de la
molécula.

Vearmos mas de cerca uno de los budles o puntos donde s

radana vniabia cabva el milama Al vtrasee Aa L Braman an
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Ll =

RNA monocatenario
g madel

tsto es una cadena de RNA de 12 miclestidos, de habra
sencilla (un dodecarribonuciadtido)

Este oligonudedtido {que es sintético) adopta en este caso una
disposicidn en hélice, que permite un apilaa 0 pardial de las
Dases, aunque no &5 muy estable y puade adoptar otras
canformaciones

modelo de ssferas o espacisl compacto.

/] {(hidrafila, polac) y bases {hidrdfobo, apolar)

LEn qué zona de la moléculs e menar of apilamie
bases?
Numerar los residuos,
entre 10s nucledlidos L y 2
entre los nux s 5y 6
nucledtidos 11y 12
entre Ay T

aentre los

ndce de NA

Hélice triple de DNA

En ol surco mayor de la helice doble de tipo B asoman grupes
funcionales de las bases gque pueden establecer enfaces de
hidrageno con una tercera base nitrogenada que se aproxime
al surco, Esta estructura estd favoreckda en particular cuando
Ia primera hebra es rica an pirimidings, la segunda en purinas
y la tercera &n pirimidinas. S denomina en ocasiones forma H
del DNA,

£n este MOSH0, 15 30 helws &5 RNA, perd la
fuers DNA

ONa: BP

estructura sela &5 misma

SRR

Estilo: ocultar
* bodas y vanillas
vardlas
esferas de van der Waals
esquematico

HEtiquetar las bases

Mostrar solo un trio de bases emparefadas
Otro trio dferents

sta es la astructura de ks trios de bases
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