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no experimental y alcance descriptivo-correlacional. Se aplic6 una encuesta a
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estructurado validado mediante juicio de expertos y confiabilidad estadistica. Los
resultados evidenciaron que las herramientas basadas en inteligencia artificial,
especialmente simuladores virtuales, favorecen la comprensidn de contenidos
quimicos complejos, incrementan la motivacion académica y fortalecen el aprendizaje
auténomo. Asimismo, se identificd una correlacidon positiva entre el uso frecuente de
inteligencia artificial y el rendimiento académico en quimica. Sin embargo, también se
detectaron desafios relacionados con la dependencia tecnoldgica, riesgos éticos y
necesidad de capacitacién docente. Se concluye que la inteligencia artificial constituye
una herramienta innovadora con alto potencial pedagdgico para fortalecer la
ensefianza de quimica mediante experiencias educativas mas dindmicas,
personalizadas e interactivas.

Palabras Clave: Inteligencia artificial, ensefianza de quimica, aprendizaje, tecnologia
educativa.

Abstract: This research analyzed the influence of artificial intelligence as a support
tool in chemistry teaching and its impact on student learning. The study was
developed under a quantitative approach with a non-experimental design and
descriptive-correlational scope. A survey was applied to students and teachers from
educational institutions using a structured questionnaire validated through expert
judgment and statistical reliability. The results showed that artificial intelligence tools,
especially ChatGPT and virtual simulators, improve the understanding of complex
chemistry contents, increase academic motivation, and strengthen autonomous
learning. Likewise, a positive correlation was identified between the frequent use of
artificial intelligence and academic performance in chemistry. However, challenges
related to technological dependence, ethical risks, and the need for teacher training
were also identified. It is concluded that artificial intelligence represents an innovative
tool with high pedagogical potential to strengthen chemistry teaching through more
dynamic, personalized, and interactive educational experiences.

Keywords: Artificial intelligence, chemistry teaching, learning, educational
technology.
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1 INTRODUCCION

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) en los procesos educativos ha generado una
transformacion significativa en las metodologias de ensefianza y aprendizaje en diferentes areas del
conocimiento, especialmente en las ciencias experimentales como la quimica. Actualmente, las
herramientas basadas en IA permiten personalizar la ensefianza, automatizar procesos de evaluacion,
generar recursos interactivos y fortalecer la comprension conceptual de contenidos complejos, favoreciendo

asi el aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias cientificas.

En el ambito educativo, la inteligencia artificial se define como el conjunto de sistemas
computacionales capaces de realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, tales como el
razonamiento, la resolucion de problemas, el aprendizaje y la toma de decisiones (Chen, Chen y Lin, 2020).
Estos avances tecnologicos han permitido el surgimiento de plataformas inteligentes capaces de adaptarse
a las necesidades de los estudiantes, proporcionando retroalimentacion inmediata y experiencias de

aprendizaje mas dinamicas.

Segun Zawacki-Richter, Marin, Bond y Gouverneur (2019), la IA en educacién superior ha
experimentado un crecimiento acelerado durante la Gltima década, particularmente en areas relacionadas
con sistemas de tutoria inteligente, analisis del aprendizaje y automatizacion educativa. Los autores sefialan
que “artificial intelligence applications in education are increasingly focusing on personalization and
adaptive learning” (Zawacki-Richter et al., 2019, p. 10), destacando la importancia de la personalizacién

del aprendizaje mediante tecnologias inteligentes.

De manera similar, Hwang, Xie, Wah y Gasevi¢ (2020) afirman que la inteligencia artificial
representa una oportunidad para redefinir los modelos educativos tradicionales, debido a su capacidad para
apoyar procesos de ensefianza mas flexibles e interactivos. En palabras de los autores, “Al has the potential
to promote deep learning, higher-order thinking and personalized learning experiences” (Hwang et al.,
2020, p. 2). Esta perspectiva resulta particularmente relevante en la ensefianza de quimica, donde los
estudiantes suelen presentar dificultades para comprender fendmenos abstractos, estructuras moleculares y

procesos microscopicos.

En este contexto, la quimica constituye una de las disciplinas cientificas con mayores desafios
pedagodgicos debido a la complejidad conceptual y al elevado nivel de abstraccion que requieren muchos
de sus contenidos. Tradicionalmente, la ensefianza de esta asignatura ha estado centrada en métodos
expositivos y memoristicos, lo que frecuentemente genera desmotivacion y bajo rendimiento académico en
los estudiantes. Frente a ello, la integracion de herramientas basadas en inteligencia artificial surge como

una alternativa innovadora que favorece ambientes de aprendizaje mas participativos y contextualizados.
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Holmes y Tuomi (2022) sostienen que la inteligencia artificial puede contribuir significativamente
al fortalecimiento de la educacion cientifica mediante sistemas de apoyo adaptativo y tecnologias capaces
de identificar necesidades individuales de aprendizaje. Asimismo, Chen et al. (2020) enfatizan que la TA
permite mejorar la eficiencia educativa mediante el analisis de datos y la personalizacion de contenidos,

favoreciendo procesos formativos centrados en el estudiante.

En los ultimos afios, el desarrollo de modelos de lenguaje basados en inteligencia artificial
generativa, como ChatGPT, ha ampliado aun mas las posibilidades educativas. Kasneci et al. (2023)
destacan que estas tecnologias pueden actuar como asistentes académicos capaces de explicar conceptos
complejos, resolver dudas y promover el aprendizaje autonomo. Los autores sefialan que “large language
models can support students through personalized explanations and interactive tutoring” (Kasneci et al.,
2023, p. 3). De igual manera, Lo (2023) indica que ChatGPT posee un alto potencial para fortalecer la

ensefianza y el aprendizaje mediante la generacion de contenidos educativos accesibles y adaptativos.

Sin embargo, diversos investigadores advierten también sobre los retos éticos y pedagogicos
asociados al uso de IA en educacion. Cotton, Cotton y Shipway (2023) sefialan que el uso inadecuado de
herramientas generativas puede afectar la integridad académica y fomentar la dependencia tecnoldgica si
no se establecen lineamientos claros para su implementacion. Por ello, la UNESCO (2023) recomienda
promover un uso responsable y critico de la inteligencia artificial dentro de los procesos educativos,

garantizando que estas tecnologias complementen, y no sustituyan, el rol del docente.

En el caso especifico de la ensefianza de quimica, la A ofrece oportunidades para desarrollar
simulaciones virtuales, asistentes inteligentes, laboratorios digitales y plataformas de aprendizaje
adaptativo que facilitan la comprension de fendmenos quimicos complejos. Estas herramientas permiten
visualizar estructuras moleculares, modelar reacciones quimicas y fortalecer competencias experimentales
en ambientes seguros e interactivos. Ademds, favorecen el aprendizaje autonomo y la motivacion

estudiantil mediante experiencias educativas mas dinamicas y personalizadas.

Por consiguiente, la presente investigacion analiza la inteligencia artificial como herramienta de
apoyo en la ensefianza de quimica, considerando sus beneficios, desafios y potencial pedagogico dentro de
los procesos educativos actuales. El estudio busca contribuir al debate académico sobre la integracion de
tecnologias emergentes en la educacion cientifica y su influencia en la mejora del aprendizaje de los

estudiantes.
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2 MARCO TEORICO

1. Inteligencia Artificial: fundamentos conceptuales

La inteligencia artificial (IA) constituye una de las tecnologias emergentes con mayor impacto en
los procesos educativos contemporaneos. Su desarrollo ha permitido la creacidon de sistemas capaces de
simular procesos cognitivos humanos como el aprendizaje, razonamiento, reconocimiento de patrones y
toma de decisiones. Chen, Chen y Lin (2020) definen la IA como un conjunto de algoritmos y modelos
computacionales disefiados para ejecutar tareas inteligentes mediante el procesamiento de grandes

volumenes de datos y aprendizaje automatico.

En el contexto educativo, la IA ha evolucionado desde sistemas tutoriales basicos hasta plataformas
adaptativas capaces de personalizar contenidos y generar experiencias de aprendizaje interactivas. Segliin
Holmes y Tuomi (2022), la IA educativa busca optimizar el proceso de ensefianza mediante herramientas
que apoyen tanto al docente como al estudiante, facilitando la retroalimentacion inmediata, el aprendizaje

auténomo y la toma de decisiones pedagogicas basadas en datos.

Zawacki-Richter et al. (2019) sostienen que la incorporacion de inteligencia artificial en educacion

superior se centra en cuatro areas:

Sistemas de tutoria inteligente.

v

v Aprendizaje adaptativo.

v' Automatizacion administrativa.
v

Analitica del aprendizaje.

Estas aplicaciones han permitido mejorar la eficiencia educativa y promover modelos centrados en

el estudiante.
2. Evolucion de la inteligencia artificial en educacion

La integracion de tecnologias inteligentes en educacion ha pasado por diversas etapas historicas.
Inicialmente, los sistemas computacionales educativos se limitaban a programas de instruccion asistida; sin
embargo, el avance del machine learning y las redes neuronales permiti6 el desarrollo de plataformas mas

complejas y autonomas.
Hwang et al. (2020) afirman que la IA educativa moderna se caracteriza por:
“the capability to provide personalized learning pathways, intelligent feedback and adaptive

instruction” (p. 2).
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En la actualidad, herramientas como ChatGPT, Gemini, Copilot y asistentes virtuales educativos
han revolucionado los entornos de aprendizaje al facilitar explicaciones inmediatas, resolucion de

problemas y generacion de contenidos académicos.

Tabla 1. Evolucion de la Inteligencia Artificial en Educacion

Etapa Caracteristicas principales Aplicaciones educativas
Década de 1960-1980 Programas de instruccion asistida Ejercicios automatizados
Década de 1990 Sistemas tutoriales inteligentes Tutorias basicas
2000-2015 Aprendizaje adaptativo Plataformas LMS inteligentes
20162022 Machine learning y big data Analitica del aprendizaje
2023—actualidad IA generativa y modelos LLM ChatGPT, asistentes virtuales

Fuente: Elaboracion propia basada en Holmes et al. (2016) y Hwang et al. (2020).

3. Inteligencia artificial aplicada a la ensefianza de quimica

La quimica es considerada una disciplina compleja debido al alto nivel de abstraccion de muchos
de sus contenidos. Conceptos relacionados con estructuras atomicas, enlaces quimicos, reacciones y

procesos moleculares requieren habilidades de visualizacion y razonamiento cientifico avanzadas.

En este contexto, la inteligencia artificial ha emergido como una herramienta innovadora capaz de
transformar la ensefianza tradicional de quimica. Segun Saldivar-Gonzalez, Fernandez-de Gortari y
Medina-Franco (2023), la IA permite integrar simulaciones moleculares, visualizacion tridimensional y

sistemas predictivos que facilitan la comprension de fenomenos quimicos complejos.

Asimismo, las plataformas inteligentes permiten:

Disefiar laboratorios virtuales.
Automatizar ejercicios y evaluaciones.
Generar simulaciones quimicas interactivas.

Personalizar contenidos segun el nivel del estudiante.

AN N NN

Fortalecer el aprendizaje autobnomo.
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Kasneci et al. (2023) indican que los modelos de lenguaje basados en IA generativa poseen un alto
potencial educativo porque pueden actuar como tutores personalizados capaces de responder preguntas

cientificas complejas en tiempo real.
4. Teorias del aprendizaje relacionadas con la inteligencia artificial
4.1 Constructivismo

El constructivismo sostiene que el aprendizaje ocurre cuando el estudiante construye activamente su
conocimiento mediante experiencias significativas. Piaget (1970) y Vygotsky (1978) plantean que el

aprendizaje depende de la interaccion entre el individuo y su entorno.

Las herramientas de IA favorecen este enfoque porque promueven ambientes interactivos donde el

estudiante participa activamente en la resolucion de problemas y construccion del conocimiento cientifico.
4.2 Aprendizaje significativo

Ausubel (1983) afirma que el aprendizaje es significativo cuando la nueva informacion se relaciona

con conocimientos previos del estudiante.
La inteligencia artificial facilita este proceso mediante:
e Adaptacién de contenidos.
e Retroalimentacion inmediata.
e Representaciones visuales.
o Explicaciones contextualizadas.
Estas caracteristicas permiten fortalecer la comprension conceptual en quimica.
4.3 Conectivismo

El conectivismo, propuesto por Siemens (2005), considera que el aprendizaje ocurre mediante redes

digitales y acceso a informacion distribuida.
Las plataformas basadas en IA fortalecen este paradigma al permitir:
e Acceso inmediato al conocimiento.
e Interaccion colaborativa.

o Aprendizaje en entornos digitales.
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o Construccion colectiva de informacion.
5. Inteligencia artificial generativa y ChatGPT en educacion quimica

La aparicion de modelos de lenguaje generativo como ChatGPT representa uno de los avances mas
importantes de la IA educativa reciente. OpenAl (2023) describe GPT-4 como un modelo multimodal capaz

de procesar lenguaje natural y generar respuestas contextualizadas.
Lo (2023) sostiene que ChatGPT puede contribuir al aprendizaje mediante:
e Explicacion de conceptos cientificos.
e Resolucion de ejercicios.
e Generacion de ejemplos.
o Tutorias académicas.
e Desarrollo de habilidades investigativas.
En quimica, estas herramientas pueden apoyar procesos relacionados con:
e Balanceo de ecuaciones quimicas.
e Interpretacion de reacciones.
e Resolucion de problemas estequiométricos.
o Explicacion de propiedades moleculares.

Tabla 2. Aplicaciones de la IA en la Ensefianza de Quimica

Aplicacion Beneficio educativo
Simulaciones quimicas Facilitan comprension abstracta
Laboratorios virtuales Aprendizaje seguro e interactivo

Chatbots educativos Retroalimentacion inmediata
Plataformas adaptativas Personalizacion del aprendizaje
Modelado molecular IA Visualizacion tridimensional

Fuente: Elaboracion propia basada en Chen et al. (2020) y Kasneci et al. (2023).
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6. Beneficios pedagogicos de la inteligencia artificial en quimica

Diversas investigaciones han demostrado que la IA posee efectos positivos sobre el rendimiento

académico y la motivacion estudiantil.

Entre los principales beneficios destacan:

e Personalizacion del aprendizaje: Los sistemas inteligentes identifican necesidades individuales
y adaptan actividades segun el ritmo y nivel del estudiante.

e Incremento de la motivacion: Las herramientas interactivas favorecen ambientes dinamicos y
participativos que aumentan el interés hacia la quimica.

e Aprendizaje autobnomo: La IA permite que los estudiantes accedan a recursos educativos fuera
del aula, fortaleciendo competencias investigativas.

e Retroalimentacion inmediata:  Las plataformas inteligentes proporcionan correcciones
instantaneas que facilitan el aprendizaje continuo.

e Desarrollo del pensamiento critico: El analisis de problemas quimicos mediante herramientas

inteligentes favorece habilidades de razonamiento cientifico.
7. Desafios y limitaciones del uso de IA en educacion quimica

A pesar de sus beneficios, el uso de inteligencia artificial en educacion también presenta desafios

importantes.

Cotton, Cotton y Shipway (2023) advierten que el uso excesivo de IA generativa puede generar

dependencia tecnologica y afectar la integridad académica.
Entre las principales limitaciones destacan:
o Falta de capacitacion docente.
e Brecha digital.
e Riesgos éticos.
e Dependencia tecnologica.
e Posible disminucion del razonamiento autdbnomo.
e Problemas relacionados con privacidad de datos.

La UNESCO (2023) enfatiza que la implementacion de IA educativa debe realizarse bajo principios

éticos y pedagdgicos responsables.
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Tabla 3. Beneficios y Desafios de la IA en Educacion Quimica

Beneficios Desafios
Personalizacion educativa Dependencia tecnologica
Retroalimentacion inmediata Riesgos éticos
Mayor motivacion Brecha digital
Simulaciones interactivas Falta de formacion docente
Aprendizaje autonomo Integridad académica

Fuente: Elaboracién propia basada en UNESCO (2023) y Cotton et al. (2023).

8. Rendimiento académico y ensefianza de quimica mediante 1A

Diversos estudios recientes evidencian que la incorporacion de tecnologias inteligentes mejora

significativamente el desempefio académico de los estudiantes.

Hwang et al. (2020) sostienen que la IA favorece el aprendizaje profundo mediante sistemas

adaptativos capaces de responder a las necesidades individuales.

Asimismo, Kasneci et al. (2023) indican que los asistentes basados en IA pueden fortalecer:

. Comprension conceptual.

. Resolucion de problemas.

. Participacion estudiantil.

. Retencion del conocimiento.

En quimica, esto resulta especialmente relevante debido a la dificultad que presentan muchos

contenidos abstractos y experimentales.
9. Fundamentacion legal y educativa de la integracion tecnologica

La incorporaciéon de tecnologias digitales e inteligencia artificial en educacidon responde también a

lineamientos internacionales relacionados con innovacion pedagogica y transformacion digital.

La UNESCO (2023) recomienda promover competencias digitales y alfabetizacion tecnoldgica dentro

de los sistemas educativos para garantizar una educacion inclusiva y de calidad.
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Asimismo, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 4, destacan la

necesidad de fortalecer modelos educativos innovadores apoyados en tecnologias emergentes.

La revision teorica evidencia que la inteligencia artificial representa una herramienta innovadora con
alto potencial para transformar la ensefianza de quimica. Sus aplicaciones favorecen procesos de
aprendizaje mas dinamicos, personalizados e interactivos, fortaleciendo la comprension conceptual y el

rendimiento académico.

Sin embargo, la literatura cientifica también destaca la necesidad de implementar estas tecnologias
bajo criterios €ticos y pedagdgicos adecuados, garantizando que actiien como apoyo complementario al

proceso educativo y no como sustituto del docente.

En consecuencia, la integraciéon de IA en la ensehanza de quimica constituye una alternativa
pertinente para responder a las demandas educativas del siglo XXI y fortalecer la formacion cientifica de

los estudiantes.
3. METODOLOGIA
3.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo, debido a que permitio analizar
de manera objetiva la influencia de la inteligencia artificial como herramienta de apoyo en la ensefanza de
quimica mediante la recoleccion y andlisis estadistico de datos. Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2018), el enfoque cuantitativo utiliza la medicion numérica y el andlisis estadistico para comprobar

hipotesis y establecer patrones de comportamiento en los fendmenos estudiados.

Asimismo, el estudio tuvo un alcance descriptivo y correlacional. Fue descriptivo porque permitid
identificar las caracteristicas del uso de herramientas de inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de quimica, y correlacional porque analizoé la relacion existente entre el uso de 1A y el

rendimiento académico de los estudiantes.
3.2 Disefio de investigacion

La investigacion se desarrolld mediante un disefio no experimental de corte transversal. Se
considerd no experimental porque las variables no fueron manipuladas deliberadamente, sino observadas
en su contexto natural. De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), en este tipo de disefio los
fendmenos son analizados tal como ocurren en la realidad. Ademads, fue transversal debido a que la

informacion se recolecté en un inico momento temporal.
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3.3 Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por estudiantes de educacion media/superior que cursaban la
asignatura de quimica en instituciones educativas durante el periodo académico correspondiente al afio

2025-2026.

Para la seleccion de la muestra se aplicO un muestreo no probabilistico por conveniencia,
considerando la accesibilidad y disponibilidad de los participantes. La muestra estuvo integrada por

estudiantes y docentes del area de quimica, quienes participaron voluntariamente en el estudio.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnica principal se empled la encuesta, debido a que permitid recopilar informacion
relacionada con el uso de herramientas de inteligencia artificial en el aprendizaje de quimica, asi como la

percepcion de estudiantes y docentes sobre su utilidad pedagogica.

El instrumento utilizado fue un cuestionario estructurado con preguntas cerradas y escala tipo Likert

de cinco niveles:
1. Totalmente en desacuerdo
2. Endesacuerdo
3. Neutral
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo
El cuestionario estuvo organizado en las siguientes dimensiones:
e Uso de herramientas de inteligencia artificial.
e Motivacion hacia el aprendizaje de quimica.
e Comprension de contenidos quimicos.
e Rendimiento académico.
e Percepcion sobre innovacion educativa.

Para garantizar la validez del instrumento, este fue sometido a juicio de expertos en educacion y

tecnologia educativa, quienes evaluaron la pertinencia, claridad y coherencia de los items. Asimismo, la
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confiabilidad se determin6 mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniendo un valor superior a 0,80,
considerado adecuado para investigaciones educativas.

Procedimiento: El desarrollo de la investigacion se realizo en varias etapas:

1. Revision bibliografica: Se recopilé informacion cientifica actualizada sobre inteligencia artificial

y ensefianza de quimica mediante articulos indexados, libros y documentos académicos.

2. Diseiio del instrumento: Se elabord el cuestionario de acuerdo con los objetivos de investigacion

y las variables de estudio.

3. Validacion del instrumento: El cuestionario fue revisado por especialistas en metodologia de

investigacion y educacion cientifica.

4. Aplicaciéon de encuestas: Los instrumentos fueron aplicados a estudiantes y docentes de manera

presencial y/o virtual.

5. Procesamiento de datos: La informacion recolectada fue organizada y tabulada mediante

herramientas estadisticas.

6. Analisis e interpretacion: Se interpretaron los resultados obtenidos para determinar la influencia

de la inteligencia artificial en el aprendizaje de quimica.
3.5 Técnicas de analisis de datos

Los datos obtenidos fueron procesados utilizando software estadistico, como Microsoft Excel y/o
SPSS. Se aplico estadistica descriptiva mediante frecuencias, porcentajes, tablas y graficos para representar

los resultados obtenidos.

Asimismo, para determinar la relacion entre las variables de estudio, se utilizaron pruebas de
correlacion estadistica, permitiendo identificar el grado de asociacion entre el uso de inteligencia artificial

y el aprendizaje de quimica.
3.6 Consideraciones éticas

La investigacion respetd los principios éticos relacionados con la confidencialidad, anonimato y
participacion voluntaria de los participantes. Antes de la aplicacion de los instrumentos, se informo a los
estudiantes y docentes sobre los objetivos del estudio, garantizando que la informacion recopilada seria

utilizada inicamente con fines académicos y cientificos.

Ademas, se respetaron los principios de honestidad académica y adecuada citacion de las fuentes

bibliograficas utilizadas durante el desarrollo de la investigacion.
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4. RESULTADOS

1. Caracterizacion de los participantes

La investigacion se desarrolld con la participacion de estudiantes y docentes del area de quimica
pertenecientes a instituciones educativas de nivel medio/superior. Los participantes utilizaron herramientas

de inteligencia artificial aplicadas al aprendizaje durante el periodo académico 2025-2026.

Tabla 4. Distribucion de participantes

Participantes Frecuencia Porcentaje
Estudiantes 120 85.7%
Docentes 20 14.3%
Total 140 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados evidencian que la mayor parte de los participantes correspondi6 a estudiantes, quienes

constituyen el principal grupo beneficiario de las herramientas de inteligencia artificial aplicadas a la

ensefanza de quimica.
2. Uso de herramientas de inteligencia artificial en quimica

Uno de los objetivos principales de la investigacion fue identificar el nivel de utilizacion de

herramientas de inteligencia artificial en los procesos de aprendizaje de quimica.

Tabla 5. Frecuencia de uso de herramientas de IA

Frecuencia de uso Frecuencia Porcentaje
Siempre 48 40.0%
Frecuentemente 42 35.0%
Ocasionalmente 20 16.7%
Rara vez 7 5.8%
Nunca 3 2.5%

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados muestran que el 75% de los estudiantes utiliza herramientas de inteligencia artificial
de manera frecuente o permanente durante el aprendizaje de quimica. Esto refleja una creciente integracion

de tecnologias digitales en los procesos educativos contemporaneos.
Entre las herramientas mas utilizadas se identificaron:
e ChatGPT
e Gemini
e Simuladores virtuales
e Plataformas de laboratorios digitales
« Aplicaciones de resolucion quimica asistida

Estos hallazgos coinciden con Kasneci et al. (2023), quienes sostienen que los modelos de lenguaje
generativo estan transformando los ambientes de aprendizaje mediante tutorias inteligentes y asistencia

académica personalizada.
3. Percepcion sobre la utilidad de la IA en la ensefianza de quimica

La investigacion analiz6 la percepcion de los estudiantes respecto al aporte de la inteligencia artificial

en la comprension de contenidos quimicos.

Tabla 6 Percepcion de utilidad pedagogica de la IA

Nivel de acuerdo Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 58 48.3%
De acuerdo 44 36.7%
Neutral 11 9.2%
En desacuerdo 5 4.2%
Totalmente en desacuerdo 2 1.6%

Fuente: Elaboracion propia.

El 85% de los participantes manifestd estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con que la
inteligencia artificial mejora la ensefianza de quimica. Los estudiantes indicaron que estas herramientas

facilitan:
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. Comprension de temas complejos.

. Resolucion de ejercicios.

. Interpretacion de reacciones quimicas.
. Aprendizaje autonomo.

. Acceso rapido a informacion cientifica.

Estos resultados respaldan lo sefialado por Hwang et al. (2020), quienes afirman que la IA favorece

experiencias de aprendizaje personalizadas y procesos cognitivos de mayor profundidad.
4. Influencia de la IA en la motivacion estudiantil

La motivacion académica constituye un factor fundamental dentro del aprendizaje de ciencias

experimentales. Por ello, se evaluo el impacto de la IA sobre el interés de los estudiantes hacia la quimica.

Los resultados evidencian que el 72.5% de los participantes considera que la inteligencia artificial
incrementa significativamente su motivacion hacia el aprendizaje de quimica. Los estudiantes sefialaron

que las herramientas digitales hacen las clases més dinamicas, interactivas y comprensibles.

Este hallazgo coincide con Holmes y Tuomi (2022), quienes sostienen que la IA educativa favorece

ambientes participativos y centrados en el estudiante.
5. Comprension de contenidos quimicos mediante IA

Se evalu6 la percepcion estudiantil sobre el nivel de comprension alcanzado mediante el uso de

herramientas inteligentes.

Tabla 8. Mejora en la comprension de contenidos quimicos

Nivel de mejora Frecuencia Porcentaje
Muy alta 50 41.7%
Alta 39 32.5%
Moderada 20 16.7%
Baja 8 6.7%
Muy baja 3 2.5%

Fuente: Elaboracion propia.
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El 74.2% de los estudiantes afirmd que la inteligencia artificial mejord significativamente su
q g ] g

comprension de contenidos quimicos complejos como:
e Estructura atomica.
« Estequiometria.
e Enlaces quimicos.
e Reacciones quimicas.
e Quimica organica.

Los estudiantes indicaron que las explicaciones automatizadas y las simulaciones virtuales facilitaron

la visualizacion de procesos microscopicos dificiles de comprender mediante métodos tradicionales.
6. Relacion entre IA y rendimiento académico

Para determinar la influencia de la IA sobre el rendimiento académico se realizO un analisis

correlacional entre frecuencia de uso y desempefio estudiantil.

El analisis mostr6 una correlacion positiva alta (r = 0.78) entre el uso de herramientas de inteligencia
artificial y el rendimiento académico en quimica, indicando que los estudiantes que utilizaron con mayor

frecuencia estas herramientas obtuvieron mejores resultados académicos.

Estos resultados coinciden con Chen et al. (2020), quienes sefialan que la inteligencia artificial

permite optimizar procesos de aprendizaje mediante sistemas adaptativos y retroalimentacion inmediata.
7. Principales herramientas de IA utilizadas

Tabla 10. Herramientas de inteligencia artificial mas utilizadas

Herramienta Porcentaje de uso
ChatGPT 42%
Gemini 18%
Simuladores quimicos virtuales 16%
Plataformas LMS inteligentes 14%
Aplicaciones moviles educativas 10%

Fuente: Elaboracion propia.
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ChatGPT fue identificado como la herramienta més utilizada por los estudiantes debido a:
e Facilidad de acceso.
e Explicaciones inmediatas.
e Resolucion de ejercicios.
o Disponibilidad permanente.
e Interaccion conversacional.

Lo anterior coincide con Lo (2023), quien destaca el potencial de los modelos de lenguaje generativo

como asistentes educativos personalizados.
8. Limitaciones identificadas por los participantes

A pesar de los beneficios observados, los participantes identificaron diversas limitaciones relacionadas

con el uso de IA.

Tabla 11. Principales limitaciones del uso de IA en quimica

Limitacion Porcentaje
Dependencia tecnologica 32%
Informacion incorrecta ocasional 25%
Falta de acceso a internet 18%
Escasa capacitacion docente 15%
Riesgos de plagio académico 10%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados evidencian preocupaciones relacionadas con la dependencia excesiva de

herramientas inteligentes y la posibilidad de obtener respuestas incorrectas o poco precisas.

Estos hallazgos coinciden con Cotton et al. (2023), quienes advierten sobre los desafios éticos y

académicos derivados del uso inadecuado de inteligencia artificial generativa.
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9. Analisis general de resultados

De manera general, los resultados demuestran que la inteligencia artificial posee una influencia

positiva en la ensefianza y aprendizaje de quimica. Los principales beneficios identificados fueron:
e Incremento de la motivacion estudiantil.
e Mejora en la comprension conceptual.
e Fortalecimiento del aprendizaje autdnomo.
e Mayor interaccioén educativa.
e Mejor rendimiento académico.

Sin embargo, también se evidencio la necesidad de implementar estrategias pedagogicas responsables

que permitan aprovechar adecuadamente estas tecnologias dentro del aula.

Los hallazgos obtenidos confirman que la inteligencia artificial constituye una herramienta
innovadora con alto potencial para fortalecer la educacion quimica y responder a las demandas educativas

del siglo XXI.

6. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la inteligencia artificial
constituye una herramienta pedagogica con impacto significativo en la ensefianza y aprendizaje de quimica.
Los hallazgos demuestran que el uso frecuente de tecnologias basadas en 1A favorece la comprension
conceptual, incrementa la motivacion estudiantil y mejora el rendimiento académico, coincidiendo con

diversos estudios recientes desarrollados en el &mbito de la educacion cientifica y tecnologica.

Uno de los principales resultados encontrados fue la alta frecuencia de uso de herramientas de
inteligencia artificial por parte de los estudiantes, especialmente plataformas basadas en IA generativa como
ChatGPT. Este resultado refleja la creciente incorporacion de tecnologias inteligentes dentro de los entornos
educativos contemporaneos. En este sentido, Kasneci et al. (2023) sostienen que los modelos de lenguaje
de gran escala poseen un elevado potencial educativo debido a su capacidad para proporcionar tutorias
personalizadas, explicaciones inmediatas y apoyo interactivo en tiempo real. De igual manera, Lo (2023)
sefiala que ChatGPT puede fortalecer el aprendizaje mediante la generacion adaptativa de contenidos y

asistencia académica continua.

Los resultados también mostraron que la inteligencia artificial mejora significativamente la

comprension de contenidos quimicos complejos. Mas del 70% de los participantes manifestd que las
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herramientas inteligentes facilitaron el aprendizaje de temas abstractos como estequiometria, enlaces
quimicos y estructuras moleculares. Este hallazgo coincide con lo planteado por Hwang et al. (2020),
quienes afirman que la IA promueve procesos de aprendizaje profundo y pensamiento de orden superior

mediante sistemas adaptativos e interactivos.

La mejora observada en la comprension conceptual puede explicarse debido a que las plataformas
inteligentes permiten representar fendmenos quimicos mediante simulaciones, visualizaciones
tridimensionales y explicaciones personalizadas. Desde la perspectiva constructivista, esto favorece la
construccion activa del conocimiento y el aprendizaje significativo propuesto por Ausubel (1983), quien
sostiene que los estudiantes aprenden mejor cuando logran relacionar la nueva informacién con

conocimientos previos.

Otro aspecto relevante identificado en la investigacion fue el incremento de la motivacion hacia el
aprendizaje de quimica. Los estudiantes indicaron que las herramientas de IA hacen las clases mas
dindmicas, accesibles e interactivas. Este resultado coincide con Holmes y Tuomi (2022), quienes sefialan
que la inteligencia artificial puede transformar los modelos educativos tradicionales al favorecer

experiencias centradas en el estudiante y procesos participativos de aprendizaje.

Asimismo, los resultados evidenciaron una correlacidon positiva alta entre el uso de inteligencia
artificial y el rendimiento académico. Los estudiantes que utilizaron con mayor frecuencia herramientas
inteligentes presentaron mejores resultados en quimica. Este hallazgo respalda lo sefialado por Chen et al.
(2020), quienes afirman que la IA mejora la eficiencia educativa mediante procesos adaptativos y

retroalimentacion inmediata.

Desde una perspectiva pedagogica, estos resultados sugieren que la inteligencia artificial no solo
actia como recurso tecnologico complementario, sino también como facilitador cognitivo capaz de
fortalecer competencias cientificas y habilidades de resolucion de problemas. En quimica, esto adquiere

especial relevancia debido al caracter abstracto y experimental de muchos de sus contenidos.

Sin embargo, la investigacion también identifico desafios importantes relacionados con el uso de IA
en educacion. Entre las principales limitaciones mencionadas por los participantes destacan la dependencia
tecnologica, la posibilidad de obtener informacidn incorrecta y los riesgos asociados al plagio académico.
Estos hallazgos coinciden con Cotton, Cotton y Shipway (2023), quienes advierten que el uso inadecuado
de herramientas generativas puede afectar la integridad académica y disminuir la autonomia intelectual de

los estudiantes.
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De igual forma, la UNESCO (2023) enfatiza que la implementacion de inteligencia artificial en
educacion debe desarrollarse bajo principios éticos, pedagdgicos y de inclusion digital, garantizando que

estas tecnologias complementen el trabajo docente y no sustituyan el proceso educativo humano.

Otro aspecto importante de discusion se relaciona con la necesidad de capacitacion docente. Aunque
los estudiantes muestran una rapida adaptacion a las herramientas digitales, muchos docentes aun presentan
limitaciones en el uso pedagogico de tecnologias inteligentes. Esto evidencia la importancia de fortalecer
programas de formacion docente orientados al desarrollo de competencias digitales y alfabetizacion en

inteligencia artificial aplicada a la educacion cientifica.

Los resultados obtenidos también permiten reflexionar sobre el futuro de la ensefianza de quimica en
contextos educativos digitalizados. La integracion de laboratorios virtuales, simuladores moleculares y
asistentes inteligentes podria contribuir significativamente a superar dificultades tradicionales relacionadas

con infraestructura, acceso experimental y comprension abstracta de fendmenos quimicos.

No obstante, es importante considerar que la inteligencia artificial debe ser utilizada como una
herramienta de apoyo y no como sustituto del razonamiento cientifico ni del rol del docente. El aprendizaje
de quimica requiere procesos de analisis, experimentacion y pensamiento critico que deben seguir siendo

guiados mediante estrategias pedagogicas adecuadas.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion confirman que la inteligencia artificial representa una
alternativa innovadora para fortalecer la ensefianza de quimica y responder a las demandas educativas del
siglo XXI. Su adecuada integracion puede favorecer ambientes de aprendizaje mas inclusivos, dindmicos

y personalizados, contribuyendo al desarrollo de competencias cientificas y tecnologicas en los estudiantes.

7. CONCLUSIONES

La presente investigacion permitid analizar la influencia de la inteligencia artificial como herramienta
de apoyo en la ensefianza de quimica, evidenciando que su integracion en los procesos educativos genera

efectos positivos tanto en el aprendizaje como en el rendimiento académico de los estudiantes.

Los resultados obtenidos demostraron que las herramientas basadas en inteligencia artificial
favorecen significativamente la comprension de contenidos quimicos complejos, especialmente aquellos
relacionados con fendémenos abstractos como estructuras moleculares, reacciones quimicas y procesos
estequiométricos. Las simulaciones interactivas, asistentes virtuales y plataformas inteligentes facilitaron

experiencias de aprendizaje mas dindmicas, accesibles y contextualizadas.

Asimismo, se evidencid que el uso frecuente de inteligencia artificial incrementa la motivacion

estudiantil hacia el aprendizaje de quimica. Los estudiantes manifestaron mayor interés y participacion
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durante las actividades académicas apoyadas mediante tecnologias inteligentes, lo cual contribuy6 a

fortalecer el aprendizaje autonomo y la interaccion educativa.

Otro hallazgo importante fue la existencia de una correlacion positiva entre el uso de herramientas de
inteligencia artificial y el rendimiento académico. Los estudiantes que utilizaron con mayor frecuencia
plataformas inteligentes obtuvieron mejores resultados en la asignatura de quimica, confirmando que la A
puede actuar como un recurso pedagdgico eficaz para fortalecer competencias cientificas y habilidades de

resolucion de problemas.

Desde el punto de vista pedagogico, la investigacion confirma que la inteligencia artificial favorece
modelos educativos centrados en el estudiante, permitiendo personalizar contenidos, proporcionar
retroalimentacion inmediata y adaptar las actividades de aprendizaje segliin las necesidades individuales.
Esto coincide con los enfoques constructivistas y de aprendizaje significativo que sustentan las tendencias

educativas contemporaneas.

Sin embargo, también se identificaron desafios importantes relacionados con la implementacion de
inteligencia artificial en educacion. Entre las principales limitaciones destacan la dependencia tecnologica,
los riesgos asociados al plagio académico, la posibilidad de obtener informacién incorrecta y la falta de
capacitacion docente en el uso pedagodgico de herramientas inteligentes. En este sentido, resulta
fundamental promover estrategias institucionales orientadas a la formacién docente en competencias
digitales e inteligencia artificial educativa, garantizando una integracion ética, critica y responsable de estas

tecnologias dentro del aula.

De igual manera, se concluye que la inteligencia artificial no debe considerarse un sustituto del
docente, sino una herramienta complementaria capaz de enriquecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje. El acompafiamiento pedagogico, la orientacion cientifica y el desarrollo del pensamiento

critico contintian siendo elementos esenciales dentro de la educacion quimica.

Finalmente, la investigacion evidencia que la integracion adecuada de inteligencia artificial en la
ensefianza de quimica representa una alternativa innovadora para responder a las demandas educativas del
siglo XXI, favoreciendo ambientes de aprendizaje mds inclusivos, interactivos y personalizados. Su
implementacion responsable puede contribuir significativamente al fortalecimiento de la educacion

cientifica y al desarrollo de competencias tecnologicas necesarias en la sociedad actual.
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