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PRÓLOGO 

En este volumen, se presentan los resultados de varios y diversos proyectos de 

investigación en innovación educativa relacionados con la enseñanza de las ciencias y la 

ingeniería, tanto en niveles universitarios como básicos. Es así como, a través de distintas 

experiencias, se aborda la enseñanza de la Física, la Química Analítica y la enseñanza 

de temas matemáticos tales como la Aritmética y el Álgebra. También, se explora la 

incorporación de nuevas alternativas como la Inteligencia Artificial y sus aplicaciones en 

la enseñanza de las ciencias, particularmente de la Química.

Adicionalmente, en este libro se discuten los procesos de evaluación, no sólo de 

las actividades realizadas por los alumnos en los diferentes niveles educativos, sino de la 

pertinencia y adecuación del currículum en las disciplinas científicas, dentro de las que se 

puede mencionar a la Química Analítica y las Ciencias Exactas en general. 

Por supuesto, hago la invitación a nuestros lectores para que disfruten la lectura 

de estos artículos de innovación educativa y, si son docentes en activo, que implementen 

alguna o varias de las estrategias y metodologías expuestas en este volumen con el fin de 

enriquecer su práctica docente y, de esta manera, contribuir en la mejora de los procesos 

educativos desde los niveles básicos hasta los universitarios.

Finalmente, los autores de este libro agradeceremos la retroalimentación y los 

comentarios propositivos que nos hagan llegar, puesto que lo más importante es asegurar 

que nuestros alumnos tengan una educación de calidad y que logren un aprendizaje 

significativo que les permita superar con éxito los problemas tanto en su formación 

académica como en su vida cotidiana.

Dr. José Luis Escamilla Reyes
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RESUMEN: La Inteligencia Artificial (IA) 
ha emergido como una herramienta clave 
en la transformación de la educación, 
particularmente en la enseñanza de disciplinas 
como la química. Herramientas como los 
chatbots avanzados —ChatGPT, Gemini, Flexi y 
Khanmigo—, junto con plataformas educativas 
como Quizizz y Edpuzzle, están renovando 
la forma en que se enseña y aprende. Estas 
tecnologías permiten la personalización del 
contenido educativo, la creación de entornos 
interactivos y la retroalimentación inmediata, 
mejorando significativamente la experiencia 
del estudiante. Este trabajo tiene como objetivo 
compartir experiencias y analizar cómo la IA 
está cambiando la enseñanza de la química, 
desde simulaciones de laboratorio hasta 
tutorías personalizadas, subrayando tanto sus 
ventajas como sus desafíos. Finalmente, se 
proponen estrategias para mitigar los riesgos 
relacionados con la dependencia tecnológica 

y las desigualdades de acceso, con el fin de 
maximizar los beneficios de la IA en el contexto 
educativo actu Inteligencia Artificial.
PALABRAS-CLAVE: Educación. Enseñanza 
de Química. Personalización del Aprendizaje. 
Tecnologías Educativasal.

INTEGRATING ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

(AI) IN CHEMISTRY TEACHING: 

EXPERIENCES AND CHALLENGES

RESUMO: A Inteligência Artificial (IA) tem se 
mostrado uma ferramenta fundamental na 
transformação da educação, especialmente 
no ensino de disciplinas como a química. 
Ferramentas como chatbots avançados — 
ChatGPT, Gemini, Flexi e Khanmigo —, em 
conjunto com plataformas educacionais como 
Quizizz e Edpuzzle, estão revolucionando a 
forma como ensinamos e aprendemos. Essas 
tecnologias possibilitam a personalização do 
conteúdo educativo, a criação de ambientes 
interativos e o feedback instantâneo, melhorando 
significativamente a experiência do estudante. 
Este trabalho busca compartilhar experiências 
e analisar como a IA está moldando o ensino 
de química, desde simulações de laboratório 
até tutorias personalizadas, destacando tanto 
seus benefícios quanto seus desafios. Por 
fim, são propostas estratégias para mitigar os 
riscos relacionados à dependência tecnológica 
e às desigualdades de acesso, com o objetivo 
de maximizar os benefícios da IA no contexto 
educacional atual.
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PALAVRAS CHAVE: Inteligência Artificial. Educação. Ensino de Química. Personalização 
da Aprendizagem. Tecnologias Educacionais.

INTEGRATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN CHEMISTRY EDUCATION: 

EXPERIENCES AND CHALLENGES

ABSTRACT: Artificial Intelligence (AI) has emerged as a key tool in transforming 
education, particularly in teaching subjects such as chemistry. Advanced chatbots like 
ChatGPT, Gemini, Flexi, and Khanmigo, along with educational platforms like Quizizz 
and Edpuzzle, are revolutionizing how we teach and learn. These technologies enable 
the personalization of educational content, the creation of interactive environments, and 
immediate feedback, significantly improving the student experience. This work aims to 
share experiences and analyze how AI is changing chemistry teaching, from laboratory 
simulations to personalized tutoring, highlighting its advantages and challenges. Finally, 
strategies are proposed to mitigate risks related to technological dependence and access 
inequalities, to maximize the benefits of AI in the current educational context.
KEYWORDS: Artificial Intelligence. Education. Chemistry Teaching. Personalized 
Learning. Educational Technologies.

1 INTRODUCCIÓN

1.1 ¿QUÉ ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL? 

La inteligencia artificial (IA) es un campo de la informática que se enfoca en 

la creación de sistemas capaces de realizar tareas que, normalmente, requieren de la 

inteligencia humana. Estas tareas incluyen el reconocimiento de voz, la toma de decisiones, 

la resolución de problemas, el reconocimiento de patrones y la traducción de idiomas. La 

IA se logra mediante diversas técnicas, incluyendo el aprendizaje automático (machine 

learning), el procesamiento del lenguaje natural (NLP), y las redes neuronales.

La IA tiene un gran potencial para transformar la educación1, ofreciendo 

herramientas y métodos innovadores que pueden mejorar tanto la enseñanza como 

el aprendizaje. En el ámbito de la enseñanza de Química2, la IA ofrece oportunidades 

sin precedentes para mejorar la comprensión de conceptos complejos, personalizar el 

aprendizaje y optimizar la experiencia educativa. A medida que los métodos tradicionales 

de enseñanza enfrentan desafíos en la captación y retención del interés estudiantil, 

la integración de tecnologías avanzadas promete renovar el enfoque pedagógico y 

proporcionar herramientas innovadoras tanto para estudiantes como para profesores.

1 Bello, L., y Martínez Sánchez, F. R. (2023). Inteligencia Artificial en el proceso de enseñanza-
aprendizaje. Maestro y Sociedad, 20(4), 1165-1173. https://maestroysociedad.uo.edu.cu. 
2 Bello, L. (2024). Enhancing Chemistry Instruction through Artificial Intelligence: A Case Study from 
Tulsa Community College. Presentación en la Conferencia BCCE24. University of Kentucky. Summer 
2024. https://bcce.divched.org/.

https://maestroysociedad.uo.edu.cu
https://bcce.divched.org/
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La IA puede analizar grandes volúmenes de datos para identificar patrones 

de aprendizaje y dificultades comunes, lo que permite diseñar programas educativos 

más efectivos y personalizados. Además, las aplicaciones de IA pueden proporcionar 

retroalimentación instantánea, simulaciones interactivas y tutoría automatizada, facilitando 

un entorno de aprendizaje dinámico y adaptativo.

A través de ejemplos prácticos y análisis de casos, se examinan los beneficios, 

retos y perspectivas futuras de esta innovadora intersección entre tecnología y educación.

2 APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA ENSEÑANZA DE LA 

QUÍMICA

1. Laboratorios Virtuales y Simulaciones: Utilizar simulaciones virtuales para 

permitir a los estudiantes realizar experimentos químicos de manera segura 

y económica.

2. Tutorías Personalizadas con IA: Implementar sistemas de tutoría impulsados 

por IA que puedan adaptarse a las necesidades individuales de cada 

estudiante.

3. Evaluación y Retroalimentación Automática: Utilizar algoritmos de IA 

para corregir y proporcionar retroalimentación instantánea en pruebas y 

ejercicios.

4. Asistentes Virtuales y Chatbots: Integrar chatbots y asistentes virtuales que 

puedan responder preguntas frecuentes y proporcionar recursos adicionales.

5. Creación de Contenidos Educativos Dinámicos: Utilizar IA para generar 

contenidos educativos como quizzes, vídeos, y presentaciones basadas en 

los temas estudiados.

6. Juegos Educativos Basados en IA: Crear juegos educativos que utilicen IA 

para enseñar conceptos de química de manera lúdica.

3 HERRAMIENTAS BASADAS EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL

ChatGPT: Este chatbot, desarrollado por OpenAI3, puede generar respuestas 

detalladas y comprensibles a preguntas complejas de Química, facilitando la comprensión 

de conceptos difíciles para los estudiantes.

3 OpenAI. (2023). ChatGPT. Recuperado de https://openai.com/. 

https://openai.com/
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Figura 1- Creación de una práctica de Laboratorio para explicar la Ley de Conservación de la masa.

Gemini4: Con capacidades similares a ChatGPT, Gemini se especializa en la 

personalización de respuestas basadas en el contexto del usuario, ofreciendo un apoyo 

más personalizado.

Figura 2- Retroalimentación dad a un estudiante usando Gemini.

4 Gemini. (2024). A large language model from Google AI. Recuperado de https://gemini.google.com/

https://gemini.google.com/
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4 ¿QUÉ HACE FLEXI?

Flexi es un tutor inteligente desarrollado por Fundación CK-12 5, una organización 

educativa que ofrece recursos gratuitos y personalizados para el aprendizaje de ciencias, 

matemáticas y otras materias. Flexi utiliza inteligencia artificial para proporcionar apoyo 

educativo interactivo y adaptativo, ayudando a los estudiantes a comprender conceptos 

complejos y a mejorar su rendimiento académico.

Flexi es útil para:

1. Personalización del Aprendizaje adapta el contenido educativo según las 

necesidades individuales de cada estudiante.

2. Interacción en Tiempo Real: interactúa con los estudiantes en tiempo real, 

proporcionando retroalimentación instantánea y ayudando a resolver 

problemas de manera inmediata.

3. Explicaciones Claras y Accesibles: está diseñado para dar explicaciones 

claras y accesibles.

Figura 3- Usando el tutor Flexi para explicar la hibridación del átomo de Carbono.

5 ¿QUÉ HACE KHANMIGO?

Khanmigo6 es un tutor virtual desarrollado por Khan Academy, una organización 

educativa sin fines de lucro. Khanmigo utiliza inteligencia artificial para ofrecer apoyo 
5 CK12.org. (n.d.). Flexi Tutor. Recuperado de https://www.ck12.org/ .
6 Khan Academy. (2024). Khanmigo Tutor. Recuperado de https://www.khanacademy.org/khan-for-educators/
resources/parents-mentors-1/helping-your-child/a/start-tutoring-with-khan-academy .

https://www.ck12.org/
https://www.khanacademy.org/khan-for-educators/resources/parents-mentors-1/helping-your-child/a/start-tutoring-with-khan-academy
https://www.khanacademy.org/khan-for-educators/resources/parents-mentors-1/helping-your-child/a/start-tutoring-with-khan-academy
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educativo personalizado a estudiantes de diversas edades y niveles. Este tutor virtual 

interactúa con los estudiantes en tiempo real, proporcionando explicaciones detalladas, 

ayudando con problemas específicos y ofreciendo recursos adicionales para mejorar 

el aprendizaje.

Khanmigo es útil en el ámbito educativo por varias razones:

1. Personalización del Aprendizaje: puede adaptar las lecciones y las 

explicaciones según las necesidades individuales de cada estudiante.

2. Disponibilidad 24/7: está disponible en cualquier momento del día, lo que es 

especialmente útil para los estudiantes que necesitan ayuda fuera del horario 

escolar tradicional.

3. Explicaciones Claras y Detalladas está programado para proporcionar 

explicaciones claras y detalladas, utilizando un lenguaje sencillo.

4. Incremento de la Autonomía del Estudiante los estudiantes pueden aprender 

a su propio ritmo y desarrollar habilidades de autoaprendizaje.

5. Recursos Educativos Adicionales puede dirigir a los estudiantes a recursos 

educativos adicionales disponibles en Khan Academy, como videos, artículos 

y ejercicios interactivos, para complementar su aprendizaje.

Figura 4- Algunas de las herramientas disponible en Khanmigo. 
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6 PLATAFORMAS EDUCATIVAS

Quizizz7: Esta plataforma utiliza IA para crear cuestionarios interactivos y juegos 

educativos, permitiendo a los docentes evaluar el progreso de los estudiantes de manera 

lúdica y efectiva.

Figura 5: Opciones de Quizziz que usan AI.

7 CREACIÓN DE CONTENIDO

• Cuestionarios Personalizados: Los profesores pueden crear cuestionarios 

desde cero o utilizar las plantillas y cuestionarios disponibles en la biblioteca 

de Quizizz. Estos cuestionarios pueden incluir preguntas de opción múltiple, 

verdadero/falso, respuestas cortas y más.

• Inteligencia Artificial: Quizizz utiliza IA para sugerir preguntas relevantes 

basadas en el contenido del cuestionario, lo que ahorra tiempo a los 

profesores y asegura que las preguntas estén alineadas con los objetivos 

de aprendizaje.

• Banco de Preguntas: Los profesores pueden acceder a un banco de 

preguntas extenso y de alta calidad, seleccionando y adaptando preguntas 

según las necesidades de sus estudiantes.

Edpuzzle8: Permite a los docentes crear lecciones interactivas en video, 

integrando preguntas y comentarios en puntos específicos del video para mantener a 

los estudiantes comprometidos y evaluados en tiempo real.

7 Quizizz. (2024). Recuperado de https://quizizz.com/. 
8 Edpuzzle. (n.d.). Recuperado de https://edpuzzle.com/.

https://quizizz.com/
https://edpuzzle.com/
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Figura 6. Vista de algunos videos/ejercicios disponibles en una cuenta de Edpuzzle. 

Edpuzzle es una plataforma que transforma videos en recursos educativos 

interactivos. Los profesores pueden tomar cualquier video y adaptarlo para sus lecciones 

añadiendo preguntas, notas de voz y comentarios. Esto no solo hace que el contenido 

sea más atractivo, sino que también permite una evaluación continua del entendimiento 

del estudiante.

8 EXPERIENCIAS ADQUIRIDAS

Ventajas:

 - Accesibilidad: Los estudiantes pueden acceder a los chatbots en cualquier 

momento, permitiéndoles resolver dudas fuera del horario de clase.

 - Apoyo Personalizado: Los chatbots pueden adaptarse a las necesidades 

individuales de los estudiantes, ofreciendo explicaciones personalizadas y 

ajustadas a su nivel de comprensión.

 - Refuerzo del Aprendizaje: A través de interacciones continuas con los 

chatbots, los estudiantes pueden reforzar y consolidar los conceptos 

aprendidos en clase.

Desafíos:

 - Dependencia: Existe el riesgo de que los estudiantes se vuelvan demasiado 

dependientes de los chatbots para obtener respuestas rápidas, en lugar de 

desarrollar habilidades de resolución de problemas por sí mismos.
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 - Exactitud: Aunque los chatbots son avanzados, no siempre proporcionan 

respuestas 100% precisas, lo que puede llevar a malentendidos si no se 

supervisa adecuadamente.

9 VENTAJAS DE LA IA EN LA EDUCACIÓN DE QUÍMICA

1. Personalización del Aprendizaje

2. Entornos Interactivos y Atractivos

3. Simulaciones de Laboratorio Virtual

4. Retroalimentación en Tiempo Real

5. Acceso a Recursos Educativos

10 DESAFÍOS DE LA INTEGRACIÓN DE IA

Brecha Tecnológica

No todos los estudiantes y educadores tienen igual acceso a la tecnología 

necesaria para aprovechar al máximo las herramientas basadas en IA. Esta brecha 

tecnológica puede exacerbar las desigualdades existentes en la educación.

Privacidad y Seguridad de Datos

El uso de herramientas basadas en IA implica la recolección y el análisis de 

grandes cantidades de datos sobre los estudiantes. Esto plantea preocupaciones sobre 

la privacidad y la seguridad de esos datos.

Calidad y Exactitud del Contenido

Las herramientas basadas en IA deben ser cuidadosamente diseñadas y 

supervisadas para garantizar que el contenido educativo sea de alta calidad y exactitud.

11 CONCLUSIONES 

La inteligencia artificial (IA) representa un cambio de paradigma en la enseñanza 

de la química al ofrecer nuevas formas de abordar el aprendizaje que son más dinámicas 

y adaptadas a las necesidades individuales de los estudiantes. Con la implementación de 

la IA, los educadores pueden acceder a herramientas avanzadas que facilitan la creación 

de entornos interactivos, donde los estudiantes pueden explorar conceptos complejos 

de manera visual y práctica, algo que resulta especialmente útil en una disciplina como 

la química, caracterizada por su alto nivel de abstracción. Estas plataformas pueden 

personalizar el ritmo y el enfoque del aprendizaje según las capacidades y preferencias 

de cada alumno, mejorando la comprensión y reteniendo el interés en el tema.
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Sin embargo, el uso eficaz de la inteligencia artificial en el ámbito educativo no 

está exento de desafíos. Uno de los principales puntos a tener en cuenta es el equilibrio 

entre la integración de la tecnología y el desarrollo de habilidades críticas, como el 

razonamiento lógico, la resolución de problemas y el pensamiento creativo. La tecnología, 

aunque poderosa, no debe reemplazar la capacidad de los estudiantes para enfrentarse a 

situaciones complejas de forma autónoma. Más bien, debe actuar como una herramienta 

complementaria que potencie estas competencias. El enfoque en la enseñanza debe 

seguir siendo integral, garantizando que los alumnos no se vuelvan dependientes de las 

soluciones tecnológicas, sino que las utilicen como una ayuda para profundizar en su 

comprensión y capacidad analítica.

Además, para maximizar el impacto positivo de la IA en la educación, es esencial 

abordar la cuestión de la equidad en el acceso a estas innovaciones. Existe una brecha 

digital que puede dejar a ciertos grupos de estudiantes en desventaja, particularmente 

aquellos en comunidades con recursos limitados. La implementación de tecnologías 

avanzadas en el aula debe ir acompañada de políticas que aseguren que todos los 

estudiantes, independientemente de su contexto socioeconómico, tengan acceso 

igualitario a estas herramientas. Esto incluye garantizar la disponibilidad de dispositivos 

adecuados, acceso a internet de calidad, y la capacitación tanto de estudiantes como de 

profesores en el uso de estas tecnologías.

A medida que la inteligencia artificial sigue avanzando, la comunidad educativa 

se enfrenta al desafío de adaptarse a este nuevo panorama. La integración de la IA 

no solo requiere el uso de nuevas herramientas, sino también una reconfiguración de 

las metodologías de enseñanza tradicionales. Los educadores, administradores y 

formuladores de políticas deben trabajar en conjunto para desarrollar estrategias que 

permitan la incorporación de la IA de manera efectiva, sostenible y ética en el aula. Esto 

implica repensar los programas educativos, ofrecer formación continua a los profesores 

y establecer marcos que promuevan el uso responsable de la tecnología en la educación.
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