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Resumen

El estudio persigue como objetivo diagnosticar el desarrollo de las habilidades docentes en
Inteligencia Artificial para la ensenanza de la Quimica, en ocho profesores de la Facultad
de Ciencias Sociales y Humanidades FCSH de la Universidad de Namibe. La investigacién
reveld que, la mayoria de los docentes no poseen formacion en IA y no la incorporan en sus
clases, aunque manifestaron interés en recibir capacitacion. Entre los principales obstaculos
identificados para la integracion de la TA se encuentran la falta de infraestructura tecnolégica,
la resistencia al cambio y la dificultad para elegir herramientas apropiadas. El estudio destaca
el potencial de la TA para transformar la ensenianza mediante la personalizacion del aprendizaje,
la experimentacion virtual y la mejora de las estrategias pedagogicas. Se propone implementar
estrategias de formacién docente, asegurar el acceso a recursos tecnolégicos y promover

metodologias innovadoras para integrar eficazmente la TA en la ensenanza de la Quimica.

Palabras clave: Ensenianza de la Quimica, habilidades docentes, herramientas educativas,

Innovacion Tecnolégica, Inteligencia Artificial
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Abstract

The study aims to diagnose the development of teaching skills in Artificial Intelligence (AI)
for the teaching of Chemistry among eight professors at the Faculty of Social Sciences and
Humanities (FCSH) at Namibe University. The research revealed that most teachers have
no training in AI and do not incorporate it into their classes, although they expressed
interest in receiving training. Among the main obstacles identified for the integration of Al
are the lack of technological infrastructure, resistance to change, and difficulty in choosing
appropriate tools. The study highlights the potential of Al to transform teaching through
personalized learning, virtual experimentation, and the improvement of pedagogical strategies.
It proposes implementing teacher training strategies, ensuring access to technological resources,
and promoting innovative methodologies to effectively integrate AI into the teaching of

Chemistry.

Keywords: Artificial Intelligence, Chemistry Teaching, educational tools, teaching skills,

Technological Innovation

Introduccién

El desarrollo de la inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como uno de los fenémenos més
disruptivos de la era contemporanea, transformando multiples sectores de la sociedad y con
un impacto creciente en el ambito educativo. En particular, la ensefianza de las ciencias, y de
la quimica en especial, enfrenta el reto de integrar estas tecnologias no solo como herramientas
complementarias, sino como catalizadores de nuevas formas de aprender y ensenar. La [A, mas
que un mecanismo de automatizacion, se perfila como un agente capaz de redefinir los métodos
pedagdgicos y los roles de docentes y estudiantes dentro del proceso educativo (Luckin et. al.,

2016).

Durante las dltimas décadas, las tecnologias digitales han impulsado cambios en los modelos
de ensenanza, favoreciendo modalidades como el aprendizaje en linea y la personalizacion
de contenidos. Sin embargo, la TA introduce un salto cualitativo al permitir sistemas que se
adaptan a las necesidades de cada estudiante. Selwyn (2019) advierte que su incorporacién no
debe limitarse a un uso instrumental, sino que plantea cuestiones de fondo sobre las relaciones

entre conocimiento, ensenanza y aprendizaje, asi como desafios éticos, sociales y pedagodgicos
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que no pueden pasarse por alto.

En la ensenanza de la quimica, estas transformaciones tienen un valor especial debido a la
complejidad conceptual de muchos de sus contenidos, como estructuras moleculares o modelos
atémicos. El uso de aplicaciones de I[A—Ilaboratorios virtuales, simuladores y plataformas
adaptativas— abre nuevas posibilidades para visualizar fenémenos abstractos, experimentar
en entornos seguros y ofrecer experiencias de aprendizaje personalizadas (Clark et al., 2021).
De esta manera, la TA contribuye a una comprensién mas profunda de los conceptos cientificos

y a la adquisicion de competencias ajustadas al ritmo y estilo de cada estudiante.

No obstante, la integracién de la TA en la educacién no esté exenta de limitaciones y riesgos.
La UNESCO (2021) senala como principales desafios la insuficiente formacion docente, las
carencias de infraestructura tecnologica y las desigualdades en el acceso, factores que resultan
aln mas criticos en contextos de paises en desarrollo. A ello se suma la necesidad de marcos
éticos y normativos que garanticen la transparencia en el uso de datos y algoritmos, evitando

sesgos y asegurando un acceso equitativo a los beneficios de la innovacion educativa.

En este contexto, la ensefianza de la Quimica requiere un compromiso institucional que vaya
mas alla de la simple disponibilidad tecnologica. Resulta indispensable promover programas de
formacién docente, disenar estrategias didacticas innovadoras y fomentar una alfabetizacion
digital e informacional en profesores y estudiantes (Selwyn, 2022; Luckin et al., 2023). Este
estudio se inscribe en dicha perspectiva, con un enfoque descriptivo—diagnoéstico y propositivo,
orientado a identificar estrategias que favorezcan la adopcién de la TA en la ensenanza de la
Quimica. Por esto, su objetivo es diagnosticar el desarrollo de las habilidades docentes en
Inteligencia Artificial (IA) para la ensenanza de la Quimica, en ocho profesores de la Facultad

de Ciencias Sociales y Humanidades FCSH de la Universidad de Namibe.

Se pretende contribuir a una educacién mas pertinente, equitativa e innovadora, capaz de
preparar a los estudiantes para afrontar los desafios cientificos y sociales del siglo XXI. En
el trabajo fue utilizado el método descriptivo-diagnostico, dado que el estudio caracteriza el
nivel de conocimientos, habilidades y uso de la IA en la ensenanza de la Quimica por parte de
los docentes de la Facultad de Ciencias Sociales y Humanidades de la Universidad de Namibe.

Se buscé describir la realidad existente, mas que manipular variables o probar hipdtesis.
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Como técnica de recoleccién de datos se utilizo la encuesta. El instrumento consistié en
un cuestionario estructurado que se aplicé a ocho profesores de Quimica de la FCSH, con
preguntas cerradas y opciones de respuesta (ejemplo: nivel de conocimiento, formacién recibida,

herramientas usadas, percepcién sobre la TA, disposicion a capacitarse).

Se realiz6 un analisis de datos cuantitativo-descriptivo. Se procesaron los resultados en forma
de porcentajes y frecuencias (ejemplo: 87,5 % indicé no tener conocimientos sobre IA). Los

datos se presentaron en tablas y graficos (Figura 1).

La revisién bibliografica realizada permiti6 construir la fundamentacién tedrica sobre la TA en
la educacion y la ensenianza de las ciencias. El uso del método propositivo posibilité que, a
partir del diagnéstico, se formularan recomendaciones orientadas a la capacitacion docente,

acceso a recursos tecnologicos y desarrollo de estrategias innovadoras.

Desarrollo

Importancia del empleo de la IA en la ensenanza de la Quimica

El analisis sobre la ensenianza de la quimica en contextos actuales exige comprender no
solo los beneficios potenciales de la Inteligencia Artificial (IA), sino también las condiciones
reales que determinan su adopcién en las instituciones educativas. La incorporacion de
tecnologias emergentes se encuentra condicionada por factores pedagdgicos, institucionales
y socioculturales que influyen en la disposicion de los docentes para integrar la IA en su
practica. Por ello, resulta esencial examinar cémo las actitudes, competencias y recursos
disponibles inciden en la construccién de un entorno de aprendizaje innovador y eficaz. Esta
perspectiva permite entender la IA no inicamente como un recurso tecnolégico, sino como un
componente transformador del proceso de ensenanza-aprendizaje, cuya efectividad dependera

de la preparacion del profesorado y del acompanamiento institucional.

La ensenanza de la quimica, al igual que otras disciplinas cientificas, enfrenta el desafio
constante de adaptar sus metodologias a los cambios tecnoldgicos y sociales que caracterizan el
siglo XXI. En este contexto, la inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta
con un potencial transformador que permite replantear los procesos de ensefianza-aprendizaje
en funcion de las necesidades de los estudiantes y las demandas de la sociedad contemporanea.
La relevancia de integrar la TA en la ensefianza de la quimica no se limita tnicamente al
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uso de recursos innovadores, sino que implica la creaciéon de entornos de aprendizaje mas
personalizados, interactivos y capaces de potenciar la comprensién de conceptos abstractos

que caracterizan esta ciencia.

Segun Luckin et al. (2016), la IA tiene el potencial de cambiar radicalmente la educacién
porque permite no solo automatizar tareas administrativas, sino también generar nuevas formas
de interaccién pedagogica que antes eran impensables. En la ensenanza de la quimica, donde
los fendmenos a menudo requieren representaciones simbolicas, microscépicas y macroscopicas
simultaneamente, la TA ofrece oportunidades para integrar simulaciones, modelos predictivos
y herramientas de visualizacién que enriquecen la experiencia del estudiante (Holmes et al.,

2019).

Un aspecto esencial de la importancia de la TA radica en su capacidad para personalizar el
aprendizaje. Mientras que los métodos tradicionales suelen estar basados en la uniformidad
del ritmo y los contenidos, la IA permite que los sistemas adapten las actividades, el nivel
de dificultad y los recursos en funcién de los progresos individuales del estudiante (Woolf,
2021). En la quimica, esta personalizacion puede ser decisiva, pues se trata de una disciplina
en la que los estudiantes muestran grandes diferencias en la comprension de conceptos como

la estructura molecular, las reacciones quimicas o las leyes termodindmicas.

Asimismo, la incorporacion de la TA contribuye a fortalecer el caracter experimental y aplicado
de la quimica. Plataformas basadas en IA permiten a los estudiantes realizar experimentos
virtuales, visualizar interacciones moleculares en tres dimensiones y acceder a laboratorios
remotos que simulan condiciones reales (Chen et al., 2020). Esto resulta especialmente
relevante en contextos educativos donde los recursos materiales para préacticas de laboratorio
son limitados, lo que convierte a la IA en un instrumento democratizador del acceso al

conocimiento cientifico.

Por otro lado, el empleo de TA fomenta el desarrollo de habilidades metacognitivas y de
pensamiento critico en los estudiantes. Selwyn (2019) senala que el verdadero valor de la TA
en la educacién no reside tinicamente en su capacidad técnica, sino en como esta se articula
con objetivos pedagdgicos que promuevan la reflexion, la autonomia y la capacidad de resolver

problemas complejos. En la ensefianza de la quimica, la TA puede plantear problemas abiertos,
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proponer rutas de razonamiento alternativas y retroalimentar al estudiante en tiempo real,

favoreciendo un aprendizaje mas profundo y significativo.

La importancia de la IA en este campo también se vincula con el desafio de integrar la ciencia
escolar con los avances de la investigacion cientifica actual. La quimica es una disciplina en
constante evolucion, donde la modelizacion computacional, el andlisis de big data y el diseno
de nuevos materiales apoyados en algoritmos de IA forman parte de la practica investigadora
contemporanea (Gilbert y Treagust, 2017). Al introducir estas herramientas en el aula, no
solo se actualiza el contenido curricular, sino que también se prepara a los estudiantes para

comprender el modo en que la quimica opera en el mundo real.

Ademas, la [A permite enfrentar una de las principales dificultades histéricas en la ensefianza
de la quimica: la motivacion estudiantil. La quimica es percibida a menudo como una materia
abstracta, cargada de simbolismos y célculos que pueden desalentar a los estudiantes (Taber,
2018). Las aplicaciones de IA; al ofrecer entornos interactivos, gamificaciéon y simulaciones
atractivas, incrementan el interés y la participacion activa de los estudiantes en el proceso de

aprendizaje.

Finalmente, la importancia de la IA en la ensenanza de la quimica no puede desvincularse
de su papel en la formacién de ciudadanos preparados para un mundo donde la ciencia,
la tecnologia y la innovacién son factores centrales de desarrollo. La UNESCO (2021) ha
destacado que la integracién de tecnologias emergentes en la educacion, entre ellas la TA,
debe orientarse hacia el logro de competencias para la vida, el trabajo y la participacion
democratica. En este sentido, ensenar quimica con apoyo de IA no solo significa aprender
mejor una disciplina, sino también contribuir a que los estudiantes adquieran competencias

digitales, analiticas y éticas que seran esenciales en su futuro.

En sintesis, la importancia de emplear la inteligencia artificial en la ensenanza de la quimica
radica en que permite transformar la manera en que los estudiantes interactiian con el
conocimiento, favorece la personalizacion del aprendizaje, fortalece la dimensién experimental
de la disciplina, motiva a los estudiantes y conecta el aula con las practicas cientificas
contemporaneas. No obstante, como subraya Holmes (2022), la eficacia de la IA dependera de

como los educadores logren articular estas herramientas con propositos pedagogicos claros y
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con una vision critica que pondere tanto sus ventajas como sus limitaciones.

Herramientas de IA para la ensenanza de la Quimica

La inteligencia artificial ha generado un ecosistema de herramientas educativas que ofrecen
nuevas posibilidades para la ensenanza y el aprendizaje de la quimica. Estas soluciones van
mas alla de la simple digitalizacién de materiales, ya que incorporan algoritmos de aprendizaje
automatico, analisis de datos en tiempo real y sistemas adaptativos que ajustan la experiencia
pedagdbgica a las necesidades individuales de los estudiantes. En este apartado se examinan
algunas de las principales aplicaciones de la TA en el &mbito de la quimica, destacando su

potencial, ventajas y limitaciones.

Los simuladores y laboratorios virtuales constituyen una de las aplicaciones mas relevantes
de la TA en la ensenanza de la quimica, ya que permiten recrear fenémenos complejos y
experimentos que, de otra manera, serian costosos o dificiles de implementar en entornos
educativos. Segin Clark et al. (2021), los entornos virtuales potenciados con IA permiten a los
estudiantes manipular variables, observar reacciones en tiempo real y recibir retroalimentacion
inmediata sobre sus decisiones. Esto no solo facilita la comprensiéon conceptual, sino que
también promueve la seguridad, al evitar la manipulacion de sustancias peligrosas en etapas

iniciales de aprendizaje.

Por ejemplo, plataformas como Labster integran motores de IA para guiar al estudiante durante
las practicas, personalizando los retos en funcién de su nivel de desempeno. Estos entornos
virtuales también favorecen la democratizacién del acceso a experiencias experimentales,

particularmente en instituciones que carecen de infraestructura adecuada (Aljohani y Davis,

2022).

Otra categoria de herramientas relevantes son los sistemas de tutorfa inteligente (STI),
disenados para ofrecer acompanamiento personalizado a los estudiantes. Estas plataformas
utilizan algoritmos de IA que identifican patrones en las respuestas de los usuarios y adaptan
el contenido para reforzar conceptos no comprendidos. De acuerdo con Woolf (2021), los STT
representan un avance significativo frente a los sistemas tradicionales de aprendizaje en linea,
ya que simulan la interaccién con un tutor humano, proporcionando explicaciones, ejemplos y

actividades en funcién del progreso del estudiante.
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En el caso de la quimica, este tipo de sistemas ha mostrado especial utilidad en la ensenanza
de areas abstractas como la estequiometria o la termodinamica, donde los estudiantes suelen
cometer errores recurrentes. La retroalimentacion inmediata y personalizada contribuye a
la correccién de dichos errores y al fortalecimiento del aprendizaje significativo (Bai et al.,

2021).

Las plataformas adaptativas representan un campo en expansion en la educacién mediada
por IA. Estas herramientas recopilan datos sobre el desempeno del estudiante —tiempo de
respuesta, numero de intentos, nivel de aciertos— y ajustan la dificultad de las tareas o la
secuencia de contenidos en funcién de las necesidades identificadas. En quimica, su imple-
mentaciéon ha demostrado mejorar la retencién de conceptos fundamentales y la motivacion

estudiantil (Kumar y Sharma, 2020).

Un ejemplo de este enfoque es la aplicacion de algoritmos de aprendizaje supervisado para
analizar la evolucion del estudiante en ejercicios de resolucién de ecuaciones quimicas, ofrecien-
do rutas personalizadas que fortalecen sus areas de menor dominio. Segiin Zawacki-Richter
et al. (2019), el valor de estas plataformas no reside inicamente en la personalizacion, sino
también en la capacidad de generar grandes bases de datos educativas que pueden alimentar

futuras investigaciones pedagdgicas.

El estudio de estructuras moleculares es uno de los aspectos més desafiantes de la ensenanza de
la quimica, debido a la dificultad que implica visualizar entidades invisibles a simple vista. La
IA ha permitido el desarrollo de sistemas de modelado molecular que generan representaciones
tridimensionales dindmicas, facilitando la comprensién de las interacciones entre atomos y
moléculas. Estas herramientas utilizan técnicas de vision por computadora y aprendizaje
profundo para construir simulaciones interactivas que los estudiantes pueden manipular en

tiempo real (Gilmer et al., 2017).

En la ensenanza universitaria, estas aplicaciones han demostrado ser ttiles en cursos de
quimica organica y bioquimica, donde las representaciones graficas tradicionales resultan
insuficientes. La capacidad de manipular modelos en 3D mejora la comprension espacial y

fortalece la relacién entre teoria y practica experimental (Clark et al., 2021).
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Los chatbots educativos constituyen otra de las innovaciones recientes impulsadas por la
IA. Estos sistemas, programados para interactuar en lenguaje natural, ofrecen respuestas
inmediatas a dudas frecuentes, guian al estudiante en la resolucion de problemas y proporcionan
ejemplos précticos relacionados con los contenidos del curso. Para Luckin et al. (2023), los
asistentes virtuales no reemplazan la figura del docente, sino que amplian el acceso al apoyo
académico, ofreciendo ayuda fuera del horario de clases y reduciendo la sensacién de aislamiento

en el aprendizaje autéonomo.

En la ensenanza de la Quimica, estos asistentes pueden responder consultas sobre nomenclatura
quimica, calculo de masas molares o prediccion de productos en reacciones, lo que contribuye
a reforzar la practica diaria del estudiante. Ademas, la integracién de chatbots en plataformas
de mensajeria cominmente utilizadas por los jévenes aumenta la accesibilidad y la interaccion

constante con el contenido académico (Holmes et al., 2019).

Si bien las herramientas descritas muestran un gran potencial, es importante reconocer las
limitaciones que aun presentan. La dependencia de la conectividad a internet, los costos
asociados a licencias de software y la brecha digital en paises en desarrollo constituyen barreras
relevantes. Asimismo, existe el riesgo de que los estudiantes adopten una actitud pasiva frente
a la tecnologia, confiando excesivamente en los sistemas inteligentes y reduciendo su esfuerzo

cognitivo (Selwyn, 2019).

Desde una perspectiva ética, también se plantean preocupaciones relacionadas con la privacidad
de los datos generados por los estudiantes y la transparencia de los algoritmos empleados.
La UNESCO (2021) ha senalado la necesidad de establecer marcos regulatorios claros que
garanticen el uso responsable de estas tecnologias, asegurando que la integraciéon de la TA
en la educacion no profundice desigualdades ni genere sesgos en los procesos de ensenanza-

aprendizaje.

Desarrollo de habilidades para la integracion de la IA en la ensenanza de la Quimica

La incorporacién de la inteligencia artificial (IA) en la ensefianza de la Quimica no solo
introduce innovaciones tecnoldgicas, sino que también transforma los procesos pedagogicos
que sustentan la construccién del conocimiento cientifico. Desde una perspectiva didéctica,

la TA se presenta como un catalizador que redefine la interaccién entre estudiante, docente
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y contenido, generando un ecosistema de aprendizaje méas dinamico, adaptativo y centrado
en el sujeto que aprende. De acuerdo con Selwyn (2019), el verdadero potencial de la IA en
educacion radica en su capacidad para reorganizar las practicas pedagogicas, promoviendo
escenarios en los que la instruccion deja de ser lineal y homogénea, para convertirse en un

proceso flexible y diferenciado.

En la ensenanza de la quimica, disciplina caracterizada por su complejidad conceptual
y experimental, esta transformacién adquiere especial relevancia. Las herramientas de TA
permiten representar visualmente conceptos abstractos como la geometria molecular, las
interacciones intermoleculares o los mecanismos de reaccién, facilitando que los estudiantes
construyan modelos mentales més claros y duraderos. Segtin Clark et al. (2021), los sistemas
basados en IA, como simuladores interactivos y laboratorios virtuales, no solo enriquecen
la comprensién conceptual, sino que también contribuyen al desarrollo de habilidades de
resoluciéon de problemas en entornos controlados y seguros. Este enfoque promueve una
pedagogia activa, en la que el estudiante asume un papel mas protagonico en la exploracion

del conocimiento.

Otro aspecto pedagbgico relevante es la personalizacion del aprendizaje. La TA posibilita
adaptar los contenidos y las actividades de acuerdo con el ritmo, los estilos de aprendizaje
y las necesidades cognitivas de cada estudiante. Luckin et al. (2016) destacan que esta
personalizaciéon se fundamenta en la capacidad de los algoritmos para analizar datos de
desempeno, identificar dificultades y recomendar intervenciones especificas en tiempo real.
En el ambito de la quimica, esto implica que un estudiante que presenta dificultades en la
comprension de enlaces quimicos pueda recibir recursos adicionales, como visualizaciones,
ejercicios interactivos o tutorias automatizadas, mientras que otro con mayor dominio puede
avanzar hacia desafios de mayor complejidad. Esta diferenciacion pedagogica favorece la

inclusion y la equidad, al ofrecer respuestas més ajustadas a la diversidad del aula.

No obstante, el impacto pedagdgico de la IA no esta exento de desafios. La literatura subraya el
riesgo de que la excesiva dependencia en herramientas tecnoldgicas conduzca a una disminucion
del pensamiento critico y de la capacidad de razonamiento auténomo (Holmes et al., 2019).
En la ensenanza de la quimica, existe el peligro de que los estudiantes se limiten a manipular
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simulaciones sin comprender los fundamentos teéricos que las sustentan. De ahi que el rol
del docente siga siendo insustituible: su funciéon consiste en guiar la reflexion, promover la
problematizacién y garantizar que el uso de la TA se integre en un marco pedagbgico que

fomente la comprension profunda y significativa.

Asimismo, la TA tiene el potencial de modificar el rol del docente, quien deja de ser un
mero transmisor de conocimientos para convertirse en mediador, disenador de experiencias y
facilitador del aprendizaje auténomo. Segin Luckin et al. (2023), este cambio de paradigma
requiere que los educadores desarrollen competencias digitales, pedagogicas y éticas que
les permitan seleccionar criticamente las herramientas disponibles y utilizarlas de manera
coherente con los objetivos formativos. En el caso de la ensenanza de la quimica, el docente
debe aprender a integrar simulaciones virtuales, sistemas de tutoria inteligentes o andlisis de
datos educativos dentro de estrategias didacticas que mantengan la coherencia con el curriculo

y potencien el pensamiento cientifico.

Por ultimo, el impacto pedagogico de la TA se relaciona con la capacidad de fomentar
aprendizajes colaborativos y conectados. Plataformas basadas en algoritmos inteligentes pueden
facilitar el trabajo en grupo, proponiendo problemas auténticos de quimica y promoviendo la
interaccién entre estudiantes con distintos niveles de competencia. De acuerdo con Zawacki et
al. (2019), estos entornos no solo promueven el desarrollo de competencias cientificas, sino
también de habilidades transversales como la comunicacion, la colaboracion y la creatividad,

todas ellas fundamentales para la formacion integral en el siglo XXI.

En sintesis, la TA transforma el aprendizaje de la quimica desde tres dimensiones pedagogicas
fundamentales: la comprension conceptual mediada por representaciones avanzadas, la perso-
nalizacion de la ensenianza segin necesidades individuales y la redefiniciéon del rol docente
como mediador en contextos mediados tecnologicamente. Sin embargo, estos impactos deben
gestionarse cuidadosamente para evitar riesgos de dependencia tecnoldgica o superficialidad en
los aprendizajes. La clave radica en concebir la TA como un medio pedagdgico y no como un
fin en si mismo, situandola al servicio de una educacion cientifica critica, inclusiva y orientada

al desarrollo integral del estudiante.
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Diagndéstico del estado actual de las habilidades docentes en IA

Para garantizar una implementacion efectiva de la TA en la ensenanza de la Quimica, es
fundamental evaluar el nivel de preparacién de los docentes en el uso de estas tecnologias.
Estudios recientes indican que la mayoria de los profesores de Quimica no han recibido
formacion especifica en TA, lo que representa un obstaculo significativo para su integracion
efectiva en el aula (Wilson et al., 2023). Esta carencia formativa se traduce en un uso limitado
de herramientas basadas en A y en una resistencia al cambio metodologico, factores que

pueden frenar la innovacién educativa.

Investigaciones de Selwyn (2023) han revelado que, aunque los docentes perciben la TA como
una tecnologia con gran potencial pedagodgico, muchos carecen del conocimiento técnico
necesario para implementarla de manera efectiva. Esta brecha no solo afecta la ensenanza de
la quimica, sino que también limita la capacidad de los docentes para disefiar experiencias de
aprendizaje personalizadas y mediadas por IA. En este contexto, la alfabetizacién digital y
el desarrollo de competencias tecnoldgicas emergen como elementos clave para la formacién

docente.

Las universidades y centros de formacién docente han comenzado a incorporar cursos sobre
IA en sus planes de estudio, pero ain existen desafios en términos de capacitacion practica y
acceso a recursos tecnologicos adecuados (Fischer et al., 2023). Segtin Goel y Polepeddi (2021),
la falta de formacién practica en IA impide que los docentes comprendan sus aplicaciones
en contextos reales de ensefianza, lo que refuerza la necesidad de programas educativos que

combinen teoria con experiencias de aprendizaje activo.

Para abordar estas limitaciones, es imprescindible desarrollar estrategias de formacion continua
que integren tanto los fundamentos tedricos de la IA como su aplicacién practica en el aula.
Segun Zawacki-Richter et al. (2022), el disefio de programas de capacitacién personalizados,
ajustados a las necesidades y niveles de competencia de los docentes, puede facilitar la
transicién hacia modelos educativos mas tecnolégicos y eficientes. Ademas, una evaluaciéon
periddica del estado de las habilidades docentes permitira detectar fortalezas y debilidades,
asegurando que los educadores estén preparados para enfrentar los desafios de la educacién
digital.
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Es decir, el diagnodstico del nivel de preparacion docente en A es un paso crucial para garantizar
su integracion efectiva en la ensenanza de la quimica. La falta de formacion especifica y la
brecha tecnologica deben ser abordadas con programas de capacitacion estructurados, que
incluyan formacion técnica, practicas aplicadas y acceso a herramientas innovadoras. De esta
manera, se podra aprovechar el potencial de la IA para transformar la ensenanza y mejorar
los procesos de aprendizaje en las ciencias. Para identificar el estado actual de las habilidades
docentes para integrar las IA en la ensenianza de la Quimica, se elabora y aplica el siguiente
instrumento, con el objetivo de evaluar el nivel de conocimiento, habilidades y disposicion
de los docentes para integrar herramientas de IA en la ensenanza de la Quimica. En las
instrucciones se detalla la necesidad y como los docentes deben ir respondiendo cada pregunta

segun su nivel de conocimiento y experiencia.

El cuestionario utilizado fue aplicado a ocho profesores de Quimica de la Facultad de Ciencias
Sociales y Humanidades (FCSH) de la Universidad de Namibe (UNIMBE). En el procesamiento
de datos, las respuestas son analizadas para identificar patrones en la preparacion y uso de [A

por parte de los docentes:
1. Nivel de conocimiento sobre IA aplicada a la educacion

Siete docentes (87,5 %) seleccionaron la opcién a) Nulo (No tengo conocimientos sobre TA).
Un docente (12,5 %) indicé la opcion c¢) Intermedio (Ha utilizado algunas herramientas de TA

en la ensefianza). Esto sugiere una falta generalizada de formacién en IA dentro del grupo.
2. Formacién especifica sobre IA en educacion

Siete docentes (87,5 %) indicaron a) No, nunca. Un docente (12,5 %) sefial6 b) Si, en cursos
informales o autodidacta. La ausencia de formacion formal es un factor limitante para la

integracion de la TA en el proceso de ensenanza.
3. Herramientas de TA utilizadas en la practica docente.

Siete docentes (87,5 %) seleccionaron la opcion e) Ninguna. Un docente (12,5 %) indicé el uso
de b) Simulaciones y laboratorios virtuales (Ej.: ChemCollective, PhET). Existe una brecha

en el uso de herramientas A, con muy pocos docentes explorando su aplicacion en el aula.

4. Frecuencia de uso de herramientas de IA en la ensenianza de la Quimica.

Camunda, B.M. y Mdrquez-Cundi, J. S. (2025). Desarrollo de habilidades para la utilizacién de la Inteligencia 136
Artificial en la ensefianza de la Quimica. Educacion y sociedad, 28 (3), 124-141. https://doi.org/10.5281/zenodo.18028079


https://doi.org/10.5281/zenodo.18028079

\.".'
= Educacion y sociedad
ISSN: 1811-9034 RNPS: 2073

Vol. 23, No. 3, septiembre-diciembre (2025)

Siete docentes (87,5 %) marcaron a) Nunca. Un docente (12,5 %) seleccioné b) Rara vez (una
o dos veces al ano). El uso de TA en la ensenanza es practicamente inexistente entre los

encuestados.
5. Principales desafios para integrar la A en la ensenanza.

Siete docentes (87,5 %) seleccionaron a) Falta de formacion sobre IA. Seis docentes (75 %)
indicaron c¢) Falta de infraestructura y recursos tecnoldgicos. La falta de conocimiento y la

carencia de recursos tecnoldgicos son las principales barreras identificadas.
6. Percepcién sobre la TA en la ensefianza de la Quimica

Cinco docentes (62,5 %) indicaron b) Si, pero con ciertas limitaciones. Tres docentes (37,5 %)
seleccionaron c) Si, la IA facilita el aprendizaje y la experimentacién. A pesar del poco uso,

hay una percepcion positiva sobre el potencial de la IA en la ensenanza de la Quimica.
7. Preparacion para evaluar el impacto de la IA en el aprendizaje de los estudiantes.

Seis docentes (75 %) seleccionaron a) Nada preparado. Dos docentes (25 %) indicaron b)
Poco preparado. Existe una gran inseguridad sobre cémo medir el impacto de la IA en el

aprendizaje.
8. Interés en recibir capacitacién sobre IA en la ensenanza de la Quimica.

Seis docentes (75 %) indicaron c) Si, a través de talleres y cursos cortos. Dos docentes (25 %)
seleccionaron d) Si, mediante programas académicos certificados. Existe un alto interés en

recibir formacién, principalmente a través de talleres practicos.

Los resultados del instrumento (figura 1), evidencian una baja alfabetizacion digital en IA
entre los docentes de quimica de la FCSH, con falta de formacion especifica y ausencia de uso
de herramientas tecnolégicas en la ensenanza. Sin embargo, hay una actitud positiva hacia la

[A y un interés significativo en capacitarse en esta éarea.
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Nivel de conocimiento (Nulo) 87.5%

Formacion en IA (Nunca) 87.5%

Uso de herramientas (Ninguna) 87.5%

Frecuencia de uso (Nunca) 87.5%

Desafios (Falta de formacién) 87.5%

Percepcion de IA (Limitaciones)

Preparacion para evaluar (Nada preparado) 75%

Interés en capacitacion (Talleres cortos) 75%

0 20 a0 60 80 100
Porcentaje (%)

Figura 1
Representacion grafica de los resultados del instrumento sobre uso de IA en la Ensenianza de

la Quimica en la FCSH.

A partir de los resultados anteriormente obtenidos es que se concreta que la preparacion de
los docentes de Quimica de la FCSH para el desarrollo de habilidades en la utilizacion de la
IA en la ensefianza, constituye una necesidad que contribuira eficientemente en la mejoria
de la calidad del proceso, por lo que se proponen ademas las siguientes recomendaciones:
disenar un programa de formacion en A educativa enfocado en Quimica, facilitar acceso a
infraestructura y herramientas tecnologicas adecuadas e implementar estrategias de formacion

continua para garantizar la adopcion efectiva de IA en el aula.

Conclusiones

Los resultados del diagnéstico aplicado a los profesores de Quimica de la Universidad de
Namibe (UNIMBE) evidencian una falta significativa de conocimientos y habilidades en
la utilizacion de herramientas de IA. La mayoria de los docentes no ha recibido formacién
especifica en esta area, lo que limita su capacidad para implementar estrategias innovadoras

de ensenanza.

Se reafirma que la A ofrece miltiples beneficios para la educacién quimica, como la persona-

lizacién del aprendizaje, la optimizacion de la ensenanza de conceptos complejos mediante
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simulaciones y la automatizacion de tareas pedagogicas. Sin embargo, su aprovechamiento
efectivo depende de la capacitacion y disposicién de los docentes para incorporarla en sus

préacticas.

La falta de infraestructura tecnologica, el acceso limitado a herramientas digitales y la
resistencia al cambio fueron identificados como los principales obstaculos para la adopcion
de la TA en la ensefianza de la quimica. Estos factores dificultan la integracion de nuevas
metodologias y requieren una atencién prioritaria en el disenio de estrategias de implementacion.
A pesar de la limitada experiencia con IA, los docentes manifestaron un alto interés en recibir
formacién en esta area, especialmente a través de talleres y cursos cortos. Esto indica una
oportunidad para desarrollar programas de capacitacion adaptados a sus necesidades y niveles

de conocimiento.

Para la integracion efectiva de la IA se recomienda disenar e implementar programas de
formacion docente en IA aplicada a la ensenanza de la quimica, proveer infraestructura
y recursos tecnolégicos adecuados para la adopcion de herramientas de A, fomentar una
cultura de innovacién educativa que facilite la incorporacién de la IA en la ensenanza y
desarrollar estrategias de seguimiento y evaluaciéon del impacto de la IA en el aprendizaje de

los estudiantes.

Se considera que la implementacién de la TA en la ensenanza de la quimica en la FCSH de la
UNIMBE, representa una oportunidad clave para mejorar la calidad educativa. Sin embargo, su
éxito dependerd de la inversion en formacion docente, infraestructura tecnologica y estrategias
de integracion que permitan superar las barreras identificadas. La educacion del futuro requiere
de docentes preparados para utilizar la IA como una herramienta complementaria en su labor
pedagogica, asegurando un aprendizaje mas efectivo y adaptado a las necesidades de los

estudiantes.
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