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Resumen

La investigacion analiza la integracion de la inteligencia artificial (IA) en la formacién inicial del
profesorado de Biologia, destacando su potencial para transformar la ensefianza y mejorar el
aprendizaje. Se identifican barreras significativas, como la falta de capacitacién especifica,
resistencia al cambio, un disefio curricular inadecuado y el acceso desigual a la tecnologia. A través
de una revision exhaustiva de la literatura, se propone un marco curricular que incluye estrategias
efectivas para superar estas limitaciones. Entre las estrategias se encuentran la capacitacion
continua de docentes, el desarrollo profesional colaborativo y la promocién de la colaboracion
interdisciplinaria. Ademas, se enfatiza la importancia de evaluar el impacto del uso de herramientas
basadas en IA en el aprendizaje estudiantil. Los hallazgos sugieren que la implementacion de estas
herramientas puede personalizar el aprendizaje y aumentar el compromiso estudiantil. Sin
embargo, se requiere un compromiso institucional significativo para garantizar que todos los
docentes tengan acceso a los recursos necesarios. En conclusién, la IA tiene el potencial de
enriquecer la educacién biolégica al permitir enfoques mas adaptativos y personalizados,
preparando a los futuros docentes para enfrentar un entorno educativo cada vez mas digitalizado.
Se recomienda realizar investigaciones adicionales para evaluar el impacto a largo plazo de estas
herramientas en el aprendizaje y establecer métricas adecuadas para medir sus efectos.

Palabras clave: Inteligencia artificial, formacion docente en biologia, barreras en la integracion,
capacitacion docente en IA, aprendizaje personalizado.

Introduccion

La universidad desempefia un papel fundamental en la formacion de profesionales capacitados que
contribuyen al desarrollo social, econdmico y cultural de la sociedad. A través de programas
académicos rigurosos, las instituciones de educacion superior se esfuerzan por preparar a los
estudiantes para enfrentar los desafios del mundo laboral contemporaneo. En este contexto, la
inteligencia artificial (IA) se presenta como una herramienta transformadora que no solo mejora los
procesos de ensefianza y aprendizaje, sino que también redefine el rol del educador.

Esta investigacion se centra en como se puede integrar la IA en la formacién inicial del profesorado
de Biologia para mejorar su preparacion profesional. Los antecedentes incluyen trabajos de autores
como Garcia Vera (2023), quien discute las implicaciones de la IA generativa en el aprendizaje;
Mercader Juan (2019), que analiza la resistencia al cambio en el uso de tecnologias digitales; y
Pimienta y Mosquera-Martinez (2022), quienes proponen consideraciones curriculares flexibles
para incorporar competencias digitales.

Un aspecto critico identificado en estudios previos es que muchos carecen de un enfoque practico
sobre como implementar estas tecnologias en contextos educativos reales o no abordan
adecuadamente las consideraciones éticas relacionadas con su uso (Delgado de Frutos et al.,
2023). Esto plantea un problema de investigacion crucial: ¢Qué estrategias pueden implementar
las instituciones educativas para superar las barreras especificas en la formacion inicial del
profesorado de Biologia, con el fin de preparar a los futuros docentes para utilizar efectivamente
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herramientas basadas en inteligencia artificial? Por lo que el articulo se propone como obijetivo
contribuir a la integracién efectiva de la IA en la formacion del profesorado de Biologia mediante la
identificacion de estrategias efectivas y la propuesta de un marco para futuras investigaciones sobre
el uso optimo de herramientas basadas en IA en el proceso educativo. La hipoétesis planteada es
gue, con la implementacion de estrategias adecuadas se lograra una integracion mas efectiva de
herramientas basadas en IA, mejorando asi la calidad de la ensefianza y el aprendizaje.

Desde un enfoque tedrico, esta investigacion se apoya en conceptos como la capacidad de la 1A
para imitar funciones cognitivas humanas, como el aprendizaje y el razonamiento. En el contexto
educativo, la IA permite personalizar el aprendizaje, automatizar tareas y ofrecer retroalimentacion
en tiempo real (Russell y Norvig, 2020). Ademas, se fundamenta en la pedagogia constructivista,
gue sostiene que los estudiantes construyen su propio conocimiento a través de experiencias
activas y destaca la importancia del contexto social en el aprendizaje. Este enfoque resalta que los
estudiantes no son receptores pasivos, sino participantes activos que construyen su comprension
a traveés de interacciones significativas.

El aprendizaje personalizado es otro concepto clave que subraya como la IA puede adaptarse a las
necesidades individuales de cada estudiante. Este enfoque busca atender las caracteristicas
Unicas, intereses y ritmos de aprendizaje, promoviendo asi una experiencia educativa mas inclusiva
y motivadora. La IA juega un papel crucial al ofrecer recursos adaptativos que identifican areas de
dificultad y proporcionan materiales adecuados, lo que aumenta la autonomia y motivacion del
estudiante.

La justificacion del estudio radica en la necesidad urgente de preparar a los futuros educadores
para enfrentar un entorno educativo cada vez mas digitalizado. La integracion efectiva de la IA no
solo puede mejorar las competencias pedagogicas, sino también fomentar un aprendizaje mas
inclusivo y adaptativo que responda a las necesidades individuales.

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizé un enfoque cualitativo centrado en dos métodos
principales: revision bibliogréafica y analisis documental. La revision bibliografica permitié identificar
investigaciones previas y teorias sobre el uso de la IA en educacion, mientras que el analisis
documental examiné documentos académicos y politicas educativas relevantes. Se realizé una
busqueda exhaustiva a través de diversas bases de datos académicas como Google Scholar,
JSTOR y Scopus, priorizando articulos revisados por pares publicados en los ultimos cinco afios.
Los criterios utilizados incluyeron relevancia temética, calidad académica y actualidad.

Esto facilité una comprension profunda del estado actual de la investigacion sobre IA en educacién
y permitié identificar areas clave donde se necesita avanzar. A través del andlisis tematico, se
agruparon los datos recopilados en categorias amplias que reflejan aspectos fundamentales del
estudio. La investigacion busca no solo entender como integrar efectivamente la IA en la formacién
docente, sino también ofrecer soluciones practicas que ayuden a los futuros educadores a enfrentar
los desafios del mundo actual.

Desarrollo

Para llevar a cabo esta investigacion, se emple6 un enfoque cualitativo que incluyd varios métodos
e instrumentos. En primer lugar, se realiz6 una revisiéon bibliografica exhaustiva en bases de datos
académicas como Google Scholar, JSTOR y Scopus, seleccionando articulos revisados por pares
publicados en los ultimos cinco afios que abordaran la integracion de la inteligencia artificial (IA) en
la educacion y la formacién docente. Esta revision permitié identificar tendencias actuales y vacios
en la literatura. Ademas, se llevd a cabo un andlisis documental que examiné documentos
académicos y politicas educativas relevantes relacionadas con el uso de IA en el ambito educativo,
incluyendo planes de estudio y guias pedagdgicas que mencionan la integracion de tecnologias
emergentes.



Se diseflaron encuestas dirigidas a docentes y futuros educadores para evaluar su nivel de
competencia tecnoldgica y su disposicion hacia el uso de herramientas basadas en IA. Estas
encuestas incluyeron preguntas sobre la formacion recibida, la percepcién de la IA y las barreras
enfrentadas. Complementariamente, se realizaron entrevistas semi-estructuradas con educadores
gue han participado en programas de capacitacion en IA, lo que permitio profundizar en sus
experiencias, percepciones y desafios especificos relacionados con la implementacién de estas
tecnologias. Los datos recopilados fueron analizados mediante un enfoque tematico, identificando
patrones y categorias clave que reflejan las barreras y oportunidades para la integracion efectiva
de la IA en la formacion docente.

Los hallazgos son coherentes con estudios previos, entre los resultados de la investigacion se han
revelado varias barreras que limitan la integracion efectiva de la inteligencia artificial (1A) en la
formacion inicial del profesorado de Biologia. En primer lugar, se ha identificado una falta de
capacitacion especifica, ya que muchos programas de formacion docente no incluyen moédulos
sobre tecnologias emergentes, lo que deja a los futuros educadores sin las competencias
necesarias para utilizar herramientas de 1A (Vera, 2023). Esta carencia se ve acompafiada por una
resistencia al cambio significativa entre muchos educadores, quienes, acostumbrados a métodos
tradicionales, perciben la IA como una amenaza a su autoridad pedagodgica. Esta resistencia es
especialmente pronunciada entre aquellos que carecen de experiencia con tecnologias digitales
(Mercader Juan, 2019), lo que dificulta ain mas la adopcion de nuevas metodologias educativas.
Otro aspecto relevante es el disefio curricular inadecuado; los planes de estudio a menudo no estan
estructurados para integrar competencias digitales relacionadas con la IA y carecen de la
flexibilidad necesaria para su implementacion efectiva (Pimienta y Mosquera-Martinez, 2022).
Ademas, surgen consideraciones éticas en torno a la implementacién de la IA, ya que plantea
importantes cuestiones sobre el uso responsable de datos y la privacidad de los estudiantes. Por
lo tanto, es crucial que los educadores estén preparados para abordar estos temas desde el inicio
(Delgado de Frutos et al., 2023). A esto se suma el desafio del acceso desigual a tecnologia, que
representa un obstaculo significativo, especialmente en areas rurales o menos favorecidas, donde
la falta de infraestructura tecnoldgica dificulta la implementacién de herramientas basadas en IA.
En cuanto a los programas de capacitacién evaluados, los resultados indican que aquellos que
incorporan formacion especifica en inteligencia artificial son mas efectivos para aumentar tanto la
confianza como la competencia tecnoldgica de los docentes. Se ha comprobado que los talleres
practicos y cursos semestrales son estrategias efectivas para familiarizar a los educadores con
herramientas como plataformas adaptativas. Los participantes en estos programas han reportado
un aumento significativo en su disposicion a implementar tecnologias en sus aulas. Sin embargo,
es fundamental subrayar que esta formacién debe ser continua y no un evento aislado. La creacion
de comunidades de practica donde los docentes puedan compartir experiencias y recursos ha sido
identificada como una estrategia valiosa para el desarrollo profesional colaborativo. Este enfoque
no solo fomenta el aprendizaje continuo, sino que también ayuda a superar las barreras
previamente mencionadas, promoviendo asi una integracién mas efectiva de la inteligencia artificial
en el ambito educativo.

Se desarrolld un marco curricular integrado para la formacion de profesores de biologia con
inteligencia artificial cuyo objetivo es: Integrar efectivamente la inteligencia artificial en la formacion
inicial del profesorado de Biologia, promoviendo una educacion mas personalizada, inclusiva y
adaptativa.

Estrategias para la integracion efectiva

1. Capacitacion continua para docentes

Establecer programas de formacién continua centrados en el uso pedagdgico de la IA.



Ofrecer cursos semestrales donde los docentes aprendan a utilizar plataformas basadas en IA,
como "Knewton", que adapta el contenido educativo segun las necesidades individuales del
estudiante.

Realizar talleres practicos sobre el uso de herramientas especificas de IA, asegurando que los
docentes tengan experiencias directas con las tecnologias.

2. Desatrrollo profesional colaborativo

Fomentar comunidades de practica donde los docentes puedan colaborar e intercambiar
experiencias sobre el uso efectivo de herramientas basadas en IA.

Organizar seminarios web, talleres practicos y foros para discutir casos exitosos y compartir
recursos didacticos.

Crear espacios en linea donde los educadores puedan interactuar y aprender unos de otros,
facilitando el intercambio de buenas practicas.

3. Colaboracién interdisciplinaria

Promover colaboraciones entre departamentos académicos para enriquecer tanto el contenido
como las metodologias empleadas.

Desarrollar proyectos conjuntos entre el departamento de Biologia y el departamento de
Informética, donde los estudiantes puedan crear aplicaciones simples basadas en |IA para resolver
problemas bioldgicos.

4. Evaluacion e innovacion en el uso de IA

Establecer mecanismos robustos para evaluar el impacto del uso de herramientas basadas en IA.
Implementar encuestas antes y después del uso para evaluar cambios significativos en habilidades
pedagdgicas y confianza tecnoldgica.

Ajustar las estrategias segun los resultados obtenidos, asegurando una mejora continua en la
formacion docente.

5. Uso préctico de herramientas basadas en IA

Promover el uso practico de herramientas como chatbots y asistentes virtuales.

Facilitar interacciones personalizadas con contenidos educativos adaptados a las necesidades
individuales. Por ejemplo, un asistente virtual podria ayudar a los docentes a planificar clases o
acceder rapidamente a recursos educativos relevantes.

6. Creacion de recursos didacticos abiertos

Desarrollar materiales didacticos abiertos que incorporen elementos de IA.

Crear guias practicas sobre como implementar tecnologias especificas o ejemplos detallados sobre
su aplicacion en contextos educativos reales.

Asegurar que estos recursos sean accesibles para todos los futuros docentes, fomentando una
cultura educativa inclusiva.

Para medir la efectividad del marco curricular propuesto, es fundamental establecer indicadores
claros que permitan evaluar el progreso en la integracién de la inteligencia artificial (1A) en la
formacion docente. En una fase inicial, se espera que los docentes muestren un interés basico por
participar en formaciones relacionadas con la IA y que su participacién en cursos o talleres sea
esporadica. A medida que se avanza hacia una fase intermedia, los docentes deberian comenzar
a aplicar conocimientos basicos de IA en sus practicas pedagdgicas, participando de manera
regular en formaciones y actualizaciones sobre el tema, asi como compartiendo los conocimientos
adquiridos con sus colegas.

En una fase avanzada, se espera que los docentes integren de manera efectiva la 1A en el curriculo,
lideren proyectos relacionados con esta tecnologia en el centro educativo y participen activamente
y de forma critica en comunidades de aprendizaje sobre IA. Este enfoque escalonado no solo



permite un seguimiento claro del desarrollo profesional de los docentes, sino que también facilita la
identificacion de areas que requieren mayor atencidn o recursos.

La propuesta del marco curricular ha sido bien recibida por los educadores consultados, quienes
han destacado que este marco no solo sugiere la inclusion de contenido sobre herramientas
tecnoldgicas, sino que también promueve un enfoque pedagdgico que fomente el aprendizaje activo
y colaborativo. Los educadores expresaron que un curriculo flexible podria facilitar la adaptacion a
las necesidades individuales de los estudiantes, promoviendo asi un aprendizaje mas
personalizado.

Sin embargo, es importante sefialar que la implementacion de este marco requerird un compromiso
institucional significativo y una inversion sustancial en recursos tecnoldgicos adecuados. Esto es
crucial para garantizar que todos los docentes tengan acceso a las herramientas necesarias para
llevar a cabo esta integracion. Implica no solo cambios en el contenido curricular, sino también una
revision de como se evalla el aprendizaje y como se utilizan las tecnologias en el aula. La
colaboracion entre instituciones educativas, administraciones y educadores sera esencial para
asegurar el éxito de esta iniciativa y maximizar su impacto en la formacion docente y el aprendizaje
estudiantil.

Al establecer indicadores claros para medir la efectividad del marco curricular propuesto, se podra
evaluar el progreso en la integracion de la IA en la formacion docente. En este sentido, es crucial
que los docentes no solo muestren interés por formaciones en IA, sino que también participen
activamente en cursos y talleres, aplicando sus conocimientos en sus practicas pedagogicas y
compartiendo lo aprendido con sus colegas. A medida que avancen hacia una integracion mas
profunda de la IA en el curriculo, liderando proyectos y participando en comunidades de aprendizaje
sobre esta tecnologia, se podra observar un impacto positivo tanto en su desarrollo profesional
como en el aprendizaje de los estudiantes.

La implementacion efectiva del marco curricular no solo depende de un compromiso institucional
significativo y una adecuada inversion en recursos tecnoldgicos, sino también de una evaluacion
continua del impacto en el aprendizaje estudiantil. Esto permitird ajustar las estrategias educativas
y garantizar que todos los docentes tengan acceso a las herramientas necesarias para facilitar un
aprendizaje personalizado y enriquecedor.

A pesar de los desafios, se ha demostrado que estrategias como la capacitacion continua y el
desarrollo profesional colaborativo pueden ser efectivas para superar las limitaciones antes
expuestas. Es fundamental que las instituciones educativas revisen sus programas formativos para
incluir competencias digitales relacionadas con la IA, lo que no solo mejorara las habilidades
técnicas de los educadores, sino que también fomentara una cultura innovadora dentro del aula.
Para avanzar en este campo, se sugieren varias areas clave para futuras investigaciones: realizar
estudios que evalten el impacto real del uso de herramientas basadas en IA sobre el aprendizaje
estudiantil a lo largo del tiempo; comparar diferentes enfoques pedagdgicos relacionados con la
integracion de A para identificar cuales son mas efectivos segun diversos contextos educativos;
investigar como preparar a los educadores no solo técnicamente sino también éticamente para
enfrentar desafios relacionados con el uso responsable de datos e informacion personal; examinar
estrategias especificas para mejorar el acceso equitativo a tecnologias educativas entre diferentes
contextos socioecondmicos; y analizar como las diferencias culturales influyen en la aceptacion e
implementacion de tecnologias basadas en IA dentro del aula. Estas sugerencias proporcionan un
camino claro para futuras investigaciones que puedan contribuir a una mejor comprension e
implementacion efectiva de la inteligencia artificial en la educacion.



Conclusiones

En la investigacidon se han identificado varias barreras que dificultan la integracion de inteligencia

artificial en la preparacion del profesorado de Biologia, como la falta de capacitacion especifica

para los docentes, la resistencia al cambio y un disefio curricular que no se adapta a las nuevas

tecnologias. Estos problemas estan directamente relacionados con el objetivo de mejorar la

formacion de los futuros educadores.

Para solucionar estos desafios, se proponen estrategias como ofrecer programas de capacitacion

continua y fomentar el trabajo colaborativo entre docentes. También se ha notado una tendencia

creciente hacia la personalizacion del aprendizaje y el uso de métodos mas activos en el aula.

Sin embargo, hay limitaciones que debemos considerar, como la falta de estudios a largo plazo que

evallen el impacto real de la IA en la educacion y las preocupaciones éticas sobre su uso.

Queda abierta la pregunta de cdmo las instituciones educativas pueden asegurar que todos los

docentes tengan acceso a estas tecnologias y como podemos medir su efecto en el aprendizaje de

los estudiantes a lo largo del tiempo.
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Resumen

La estrategia de gestion formativa para los docentes del area de conocimientos de las Ciencias
Naturales de la Educacion Preuniversitaria con un enfoque interdisciplinario integrador permite a
las diferentes instituciones educativas cohesionar su accionar en torno a la proyeccion de la
profesionalidad docente en aras de responder a las necesidades de los docentes. De tal forma la
misma se erige en la concrecion de la practica pedagdgica en la educacion continua, donde se
precisa como objetivo: La elaboracién de una estrategia de gestion formativa con un enfoque
interdisciplinario integrador, para perfeccionar el desempefo profesional en docentes de la
Educacion Preuniversitaria, connotando los diferentes métodos utilizados tanto del nivel tedrico,
como el empirico, revelandose en talleres de socializacion, encuestas, entrevistas, estrategia de
intervencion, teniendo en cuenta una muestra seleccionada intencionalmente, con una
representacion de 10 docentes; 3 directores, 6 funcionarios y 32 educandos y se trabajé en la
Institucion Educativa: "'Ramon Campa Delgado™, como resultado de la generalizacion de los nuevos
materiales y la preparacion teérico-metodologica de los docentes, connotando mayor satisfacciéon
y motivacion de los docentes de las Ciencias Naturales por su carrera profesional, en cursos de
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