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RESUMEN

Se realizó un estudio enfocado en la enseñanza de la fisicoquímica mediado por inteligencia artificial. Bajo una meto-
dología de tipo documental bibliográfica, bajo la modalidad de revisión de textos científicos, entre artículos, publica-
ciones profesionales y tesis entre otros publicados en los últimos 5 años en las diferentes fuentes académicas como 
Pubmed, Scielo, Scopus entre otros, que permitieron la recolección de la información bibliográfica, dándose a conocer 
las diferentes opiniones de los autores sobre la enseñanza de la fisicoquímica mediado por la inteligencia artificial, que 
usaron para la investigación y dentro de la hermenéutica se explicó las diferencias y semejanzas de diferentes autores 
con rasgos similares en sus temas de estudio, con el objetivo caracterizar la enseñanza de la fisicoquímica mediado 
por la inteligencia artificial mediante una revisión de la literatura científica. Se tuvo en cuenta el proceso enseñanza 
aprendizaje de la disciplina en cuestión, la enseñanza basada en problema, utilidad de TIC entre otros aspectos de 
interés. Se concluyó que la aplicación de estrategias didácticas en los diferentes niveles educacionales en el apren-
dizaje de la fisicoquímica constituirá el mejoramiento de la comprensión, resolución de problemas, la indagación de 
conocimientos tantos a estudiantes como a docentes. La combinación de IA y educación ha abierto muchas oportuni-
dades para mejorar los métodos de enseñanza y aprendizaje.
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ABSTRACT

A study was conducted focusing on the teaching of physical chemistry mediated by artificial intelligence. Using a do-
cumentary bibliographic methodology, the study involved the review of scientific texts, including articles, professional 
publications, and theses, among others, published in the last five years in various academic sources such as PubMed, 
SciELO, Scopus, and others. This approach facilitated the collection of bibliographic information, allowing the pre-
sentation of different authors’ opinions on the teaching of physical chemistry mediated by artificial intelligence. Within 
the hermeneutic framework, differences and similarities among authors with similar research topics were analyzed. 
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The objective was to characterize the teaching of physical 
chemistry mediated by artificial intelligence through a re-
view of scientific literature. The study considered aspects 
such as the teaching-learning process of the discipline, 
problem-based learning, the use of ICT, and other rele-
vant factors. The study concluded that applying didactic 
strategies at different educational levels for learning physi-
cal chemistry improves comprehension, problem-solving, 
and knowledge inquiry for both students and teachers. 
The combination of AI and education has created many 
opportunities to enhance teaching and learning methods. 

Keywords: Physical chemistry, Learning, ICT, Artificial in-
telligence. 

INTRODUCCIÓN

Se plantea de una forma general que hoy existe a una so-
ciedad de conocimiento, resaltándose la importancia de 
esta, sobre todo en lo relacionado con los descubrimien-
tos recientes y sus aplicaciones frente a este escenario 
se espera que las instituciones educativas se conviertan 
en espacios de innovación permanente e integral, que 
participen activamente en la articulación de una nueva 
concepción de la sociedad (Santana-González, 2024). 

En los últimos años la manera de impartir enseñanza en 
los diferentes niveles educacionales ha experimentado 
notables cambios, y uno de sus principales objetivos es el 
desarrollo de estrategias docentes centradas en el apren-
dizaje del estudiante (Fernández & Aguado, 2017).

En ese mismo orden de ideas la enseñanza de las cien-
cias constituye uno de los ejes fundamentales de los es-
tudios en didáctica desde sus inicios en la década de los 
cincuenta hasta su consolidación a principios de los años 
noventa, teniendo como ejes de investigación predomi-
nante: las concepciones alternativas, las ideas intuitivas, 
preconcepciones, representaciones; resolución de pro-
blemas; prácticas de laboratorio; la evaluación y la forma-
ción de profesores, entre otras (Godoy, 2015).

Específicamente en el campo de la fisicoquímica los es-
tudios se han visto encaminados a determinar las ideas 
previas, preconcepciones o concepciones alternativas 
de los estudiantes a la aplicación de las prácticas de la-
boratorio en los procesos de aprendizaje y al uso de uni-
dades didácticas basadas en la resolución de problemas 
para la enseñanza de la fisicoquímica. Esta información 
constituye un eje valioso en el campo de la enseñanza de 
la fisicoquímica siendo de utilidad para conocer el pensa-
miento de los estudiantes y su disposición para el desa-
rrollo de nuevos conocimientos. 

Otra línea de investigación en didáctica de las ciencias 
gira en torno al desarrollo profesional de los profesores 
y específicamente en la construcción de conocimiento 

didáctico apoyado en las nuevas visiones sobre la natu-
raleza de la ciencia de modo que favorezcan prácticas 
docentes innovadoras y pertinentes con las necesidades 
educativas contemporáneas, constituido a través del pen-
samiento de los profesores en relación a la reflexión de su 
misma praxis y el trabajo conjunto con sus estudiantes 
para el desarrollo del proceso de enseñanza (Santillan-
Lima et al., 2017).

Flores-Vivar & García-Peñalvo (2023) manifiestan que el 
alumno pase a ser el auténtico eje de la educación y el 
profesor, un mediador o guía de dicho proceso. Los mé-
todos de enseñanza-aprendizaje se destacan por su ca-
rácter práctico y operativo, a diferencia de las estrategias 
docentes, que se caracterizan por su carácter global y 
de coordinación de acciones a mediano y largo plazo. 
Por su parte, Moreno (2019), indica que las estrategias 
docentes tienen mayor alcance que los métodos de ense-
ñanza-aprendizaje, y como parte de la estrategia docente 
es necesario seleccionar de forma armónica los métodos 
que implican acciones productivas en el aprendizaje para 
alcanzar los objetivos.

Revisiones realizadas de competentes autores hacen re-
ferencia a que el aprendizaje de la química presenta algu-
nas dificultades. El acceso a la naturaleza de la química 
a través de tres niveles representados como los extremos 
de un triángulo y haciendo corresponder a cada uno de 
sus extremos con un nivel de acceso al proceso de ense-
ñanza-aprendizaje de la química (Jara & Ochoa, 2020): 

(1) nivel sensorial o perceptivo (nivel macroscópico),

(2) nivel particulado o corpuscular: átomos, moléculas, 
iones (nivel microscópico o nanoscópico) 

(3) nivel simbólico. 

En la física, hay tres niveles similares: el macro, el invisible 
(por ej., fuerzas, reacciones, electrones), y el simbólico 
(matemáticas, fórmulas, etc.).

Si cada uno de estos niveles de representación de la ma-
teria son representados en los vértices de un triángulo, 
entonces un enfoque totalmente macro está representado 
por la esquina macro del triángulo. Sin embargo, cuando 
el profesor presenta una experiencia y la interpreta por 
una ecuación química, el tratamiento se ubica en algún si-
tio representado a lo largo del lado del triángulo mostrado 
por los extremos macro-simbólico, en dependencia del 
énfasis dado. Consideraciones similares a la explicada 
anteriormente se aplican a los otros dos lados. En una si-
tuación de enseñanza (disolución del cloruro de sodio en 
agua) el profesor recorre, durante su discurso, a los tres 
niveles ubicándose en un punto del interior del triángulo 
(Cutrera, 2017).

El campo de la enseñanza no ha sido explorado profun-
damente en el área de la fisicoquímica, lo que constituye 
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la principal motivación del presente estudio, el cual se enfoca en la enseñanza de la fisicoquímica mediada por in-
teligencia artificial. La investigación sobre la enseñanza de la fisicoquímica mediada por la inteligencia artificial, ha 
motivado conocer algunos aspectos que deben ser considerados para enfrentar los desafíos acaecidos en la ciencia, 
con vista a la construcción de una cultura científica y tecnológica propositiva.

En ese sentido el objetivo de este artículo es caracterizar la enseñanza de la termodinámica mediada por la inteligen-
cia artificial, a partir de una revisión de la literatura científica, para lo cual se han establecido dos objetivos específicos: 
conocer la enseñanza de la fisicoquímica e  identificar la medición por parte de la inteligencia artificial con vista cons-
trucción de una cultura científica y tecnológica.

MATERIAL Y MÉTODOS

El artículo se realizó bajo una metodología de tipo documental bibliográfica, bajo la modalidad de revisión de textos 
científicos, entre artículos, publicaciones profesionales y tesis, publicados en los últimos 5 años en las diferentes fuen-
tes académicas, como Pubmed, Scielo, Scopus entre otros, los cuales permitieron la recolección de la información 
bibliográfica, dándose a conocer las diferentes valoraciones de los autores sobre la enseñanza de la fisicoquímica 
mediada por la inteligencia artificial, que se mostraron en la investigación; y dentro de la hermenéutica se explicó las 
diferencias y semejanzas de diferentes autores con rasgos similares en sus temas de estudio.

La búsqueda y localización de las literaturas fue exhaustiva, y de nivel profesional, por la amplia indagación que tenía 
similitud al tema de revisión, una vez localizada las publicaciones se analizó cada una de las partes, los temas con 
mayor impacto se clasificaron para realizar una evaluación directa y más profunda a cada publicación, para luego 
extraer la información más relevante y realizar las comparaciones pertinentes.

Criterios de exclusión: No se tomaron en cuenta publicaciones opuestas al contenido del presente estudio o carentes 
de lógica. El presente artículo no debate conceptos, los analiza para alcanzar los objetivos propuestos; se excluyeron, 
además, publicaciones carentes de fundamentación científica y bases de datos referenciadas que se hayan obtenido 
por productos no investigativos.

Criterios de inclusión se tomaron en cuenta trabajos que contenían palabras referentes al título del presente trabajo 
de revisión, publicaciones que además de coincidir con los términos de investigación se encuentren en la línea de 
tiempo establecida. En la búsqueda de información se consideraron los términos, restringiendo la búsqueda según los 
resultados esperados y resultados previos en libros, revistas digitales y documentos en formato PDF. En la tabla 1 se 
pueden observar con mayor detalle los aspectos considerados para la selección de artículos utilizada en la presente 
investigación (Tabla1). 

Tabla 1. Metodología.

Idioma Español Elemento Desarrollo 

Periodo 2001-2024 fisicoquímica, apren-
dizaje, TIC, inteligencia artificial

Participantes Revisión exhaustiva de artícu-
los, tesis, publicaciones que 
tengan relación con el tema de 
revisión. 

Términos Computación en la nube, eviden-
cia digital, preservación de los 
datos, forense digital

Registro Análisis de la información revi-
sada y buscar resultados dispo-
nibles. 

Recursos Google Académico, cielo y Sco-
pus, tesis de maestría y doctora-
do, libros 

Instrumentos didácticos Recolectar la información me-
diante medios o instrumentos 
didácticos. 

Fuente: Elaboración propia.

RESULTADOS-DISCUSIÓN

A continuación, se presenta un análisis previo de citas de los documentos de carácter institucional y teóricos básicos 
a nivel nacional relacionados con la enseñanza de la fisicoquímica, mediados por la inteligencia artificial. 

Para esquematizar los resultados, se plantea responder a las siguientes preguntas:

¿Qué tipos de investigación se han desarrollado en el tema planteado? y Cuáles cómo se realizar la enseñanza de la 
fisicoquímica mediado por la inteligencia artificial?
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Sobre la primera pregunta, en la tabla 2 se observa el tipo de estudio de cada investigación a las que se realiza la 
revisión bibliográfica, en el cual se demuestra que 5 estudios resultan de metodología cualitativa, 1 cuantitativos, mixto 
2 y 6 artículos de revisión bibliográfica, danto un total de 40 estudios revisados.

Tabla 2. Tipo del Estudio.

Tipo de estudio

Cualitativo 5

Cuantitativo 1

Mixto 2

Revisión Bibliográ-
fica

6

Total 14
Fuente: Elaboración propia.

En la tabla 3 se observan los estudios relacionados con el tema y revisados, sus autores, el tipo de metodología em-
pleada y la población muestra a la cual se le efectúa la investigación.

Tabla 3: Tipo de estudios relacionados.

Investigación Autores y Año Tipo de estudio Resultados 

Caracterización de los mo-
delos didácticos de dos 
profesores de educación 
superior en la enseñanza 
de la fisicoquímica

Delgado (2015).  Cualitativa Los resultados apuntaron analizar las prácticas de 
enseñanza desarrolladas por dos profesores para 
la asignatura de fisicoquímica en los programas 
de licenciatura en química y de ingeniería química 
e instituciones de educación superior.

Aplicación del “Aprendiza-
je basado en problemas” 
(ABP) a la docencia de la 
asignatura Bioquímica en el 
Grado en Biología

Fresno & Sánchez 
(2013)

Cualitativo Los resultados objetivos acerca de la idoneidad 
de este sistema, así como los procedentes de una 
encuesta realizada a todos los alumnos partici-
pantes para evaluar su grado de satisfacción.

Estrategias docentes y mé-
todos de enseñanza-apren-
dizaje en la Educación Su-
perior. .

Montes de Oca & Ma-
chado (2011).

cualitativo La investigación ofrece elementos teóricos esen-
ciales que permiten asumir posiciones fundamen-
tadas acerca de las estrategias docentes y los 
métodos de enseñanza-aprendizaje, lo que en 
ocasiones se aborda desde diversas posiciones, 
no siempre consistentes y con múltiples acepcio-
nes e interpretaciones.

Un análisis de la propuesta 
curricular para la materia 
escolar fisicoquímica. Pro-
puesta de dimensiones di-
dácticas. 

Cutrera (2017). Revisiones bi-
bliográficas 

La investigación ayuda a la comunidad científica 
brindándole una mirada de las propuestas curri-
culares desde el conocimiento curricular, en tanto 
una de las dimensiones del conocimiento base 
profesional docente y desde la noción de niveles 
de representación de la materia.

Elementos del aprendizaje 
experimental basado en un 
problema para la enseñan-
za superior en Fisicoquími-
ca. 

La Cueva & Alquisira 
(2007).

Cualitativo  Los resultados muestran los elementos de apren-
dizaje basado en un problema para la enseñanza 
superior en Fisicoquímica.

Propuesta de enseñanza 
para la Fisicoquímica Com-
putacional y Modelización 
Molecular en tercer año de 
Polimodal. 

Villagra et al. (2005). Cuantitativo Se presentan los resultados preliminares de la ex-
periencia, obtenidos luego de aplicar una nueva 
propuesta de enseñanza, destinada a la com-
prensión de la química. Tanto el marco teórico 
como la metodología empleada constituyen apor-
tes originales al estudio de la química en contex-
tos educativos que eran, hasta el momento, alta-
mente tradicionales.
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El papel de los experimen-
tos en la enseñanza integra-
da de la Fisicoquímica. 

Romero & Blanco 
(2001).

Revisión Biblio-
gráfica 

En este estudio se realizó un análisis sobre que 
en las diferentes instituciones, países y culturas 
hay en general un consenso respecto de los te-
mas que deben ser incluidos en los cursos de Fi-
sicoquímica, la enseñanza de esta materia afron-
ta diversos problemas que son comunes, así los 
enfoques metodológicos y de comunicación em-
pleados sean diferentes

La importancia de promo-
ver en el aula estrategias de 
aprendizaje para elevar el 
nivel académico en los es-
tudiantes de Psicología. 

Morales & Alfonso 
(2006).

Revisión biblio-
gráfica 

Según la bibliografía consultada en in-
vestigaciones realizadas sobre el tema se 
ha comprobado que los estudiantes con éxi-
to difieren de los estudiantes con menos éxito 
en que conocen y usan estrategias de apren-
dizaje más sofisticadas que la pura repetición 
mecánica.

Aprendizaje basado en pro-
blemas (ABP) Estrategia 
metodológica y organizativa 
del currículum para la cali-
dad de la enseñanza en los 
estudios de Magisterio. 

Gálvez et al. (2006). Revisión biblio-
gráfica 

Durante este estudio se realizó un acercamiento 
en marco del proyecto de innovación titulado do-
cente en la Universidad Autónoma de Madrid ti-
tulado Estrategia metodológica y organizativa del 
currículum para la calidad de la enseñanza en los 
estudios de Magisterio

El Laboratorio Remoto: 
una alternativa para ex-
tender la actividad experi-
mental.  Campo universita-
rio, 1(2), 4-26.

Idoyaga et al. (2020). Mixto Entre los principales resultados obtenidos, se 
encuentran que los cursos de ciencias natura-
les se vieron especialmente interpelados en la 
necesidad de repensar y adaptar las estrategias 
de enseñanza para incorporar actividades expe-
rimentales en entornos digitales. Dentro de las 
alternativas existentes, los Laboratorios Remotos, 
laboratorios reales accesibles a distancia, se pre-
sentan como potentes innovaciones adecuadas al 
nivel superior

Educación en línea y las 
estrategias de enseñanza-
aprendizaje en laboratorios 
de Fisicoquímica. 

Coronado, (2024). Cualitativa Este estudio se centra en analizar la perspectiva 
con relación a la educación en línea y las estrate-
gias de enseñanza-aprendizaje utilizadas en los 
cursos de laboratorios de Fisicoquímica I y II im-
partidos en la Escuela de Ingeniería Química de la 
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Análisis documental: impor-
tancia de los entornos vir-
tuales en los procesos edu-
cativos en el nivel superior

(Aguilar & Otuyemi, 
2020)

Revisiones bi-
bliográficas 

Según la bibliográfica consultada en el presente es-
tudio se vio la importancia de los entornos virtuales en 
los procesos educativos en el nivel superior

La Inteligencia Artificial 
como recurso educativo du-
rante la formación inicial del 
profesorado.

Del Puerto & Esteban 
(2022).

mixto  Los resultados revelan que el alumnado percibe 
que la IA tiene un impacto positivo en el aprendi-
zaje y se ven capacitadas para diseñar sus pro-
pios recursos educativos si cuentan con el apoyo 
y acompañamiento del profesorado universitario. 

. Usos y efectos de la inte-
ligencia artificial en educa-
ción. 

Jara & Ochoa, (2020) Revisiones bi-
bliográficas 

En este estudio se realizó una mirada del uso y 
efectos de la inteligencia artificial en la educación.

Fuente: Elaboración propia.

La revisión bibliográfica de estos artículos y publicaciones, permiten encaminar la investigación cumpliendo con los 
objetivos estipulados y dando a conocer todo lo relacionado con la enseñanza de la fisicoquímica mediada por la inteli-
gencia artificial, sus limitaciones, entre otros aspectos significativos, que son de utilidad para el lector de la comunidad 
científica.

En las últimas décadas, se ha criticado el aprendizaje tradicional porque no desarrolla las condiciones de dominio 
profesional. Los cambios sociales, económicos y tecnológicos están transformando los requisitos para ser competitivo. 
En estos momentos ser un profesional supone un conocimiento experto de cómo usar la tecnología, ser comunicativo, 
trabajar en equipo o grupo, y ser un especialista en un campo de conocimiento. Este aumento en los requerimientos 
profesionales, no sólo influencia los programas de entrenamiento en las empresas, sino también las expectativas 
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formuladas para la educación superior (Lacueva & 
Alquisira, 2007).

En el proceso enseñanza y aprendizaje las estrategias di-
dácticas que se utilizan para el mejoramiento de la ense-
ñanza ocupan un lugar muy importante en la enseñanza 
de la física y de la química y son generalmente puestas 
a prueba en el aula, en una clase de laboratorio o en un 
práctico de aula, siendo estos los lugares de realización 
de las actividades científicas. Una de las herramientas 
que se puede usar es la computadora. Por ello es de vi-
tal importancia que la enseñanza de las ciencias se vin-
cule fuertemente a las tecnologías computacionales con 
las que todos los adolescentes de hoy están altamente 
familiarizados

Existe una tendencia generalizada en diferentes univer-
sidades del mundo que sugiere que no sólo debe cam-
biarse la forma de enseñar Fisicoquímica, sino que deben 
revisarse los contenidos, y más aún, el enfoque o visuali-
zación global de los mismos; para el cumplimiento de lo 
planteado se debe contemplen tres clases de objetivos y 
contenidos en el currículo:

a) objetivos y contenidos conceptuales, es decir, cono-
cimientos científico-técnicos necesarios para que las 
personas puedan desenvolverse en un mundo como el 
actual;

b) objetivos y contenidos procedimentales, que permitan 
aprender lo que es la disciplina de estudio y cómo se 
trabaja para razonar y resolver los problemas que ésta 
puede contribuir a resolver;

c) objetivos actitudinales con un fuerte contenido moti-
vacional, donde se introduzca una dimensión “afectiva” 
que incentive el interés por la disciplina, su aprendizaje, 
y promueva una actitud crítica por la actividad científica 
(LaCueva & Alquisira, 2007).

Es importante señalar, además, que las estudiantes ad-
quieran ciertos conocimientos básicos, relacionados con 
la actividad disciplinar particular, que en este caso es la 
Fisicoquímica, así como también adquieran habilidades 
de pensamiento y resolución de problemas. Es entonces 
que se espera que los estudiantes aprendan a investigar, 
desarrollando su capacidad de análisis, de selección de 
información, de síntesis, dirección y liderazgo. 

Los estudiantes frente a la disciplina de fisicoquímica no 
son recipientes pasivos de información, sino que constru-
yen activamente su conocimiento y habilidades a través 
de la con el ambiente y mediante la reorganización de 
sus propias estructuras mentales. La idea de que “el co-
nocimiento es construido en la mente del aprendiz”, se 
puede desglosar en cinco postulados del constructivis-
mo, que tendrán diferentes implicaciones en el trabajo de 
laboratorio:

1. El aprendizaje requiere actividad mental, que el indivi-
duo piense en y para qué está estudiando algo.

2. Las concepciones alternativas que el individuo ha 
construido para explicar el mundo afectan el aprendizaje.

3. El aprendizaje ocurre por insatisfacción con el conoci-
miento actual. Si no hay una motivación para el cambio, 
éste no ocurre.

4. El aprendizaje tiene un componente social. En un am-
biente de grupos cooperativos, se fomenta la comunica-
ción y clarificación de ideas.

5. El aprendizaje necesita aplicación. De esta manera se 
valora la trascendencia personal y social del conocimien-
to adquirido.

Estos postulados han llevado a la construcción de am-
bientes favorables al aprendizaje (LaCueva & Alquisira, 
2007).

Entre los factores que tienen una influencia definitivamen-
te negativa en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Se 
pueden enunciar los siguientes. 

 • Una metodología orientada la transmisión y no a la 
creación de conocimientos.

 • Una frecuente y desafortunada tendencia a mostrar 
eta ciencia como un tema terminado y en donde el 
contexto histórico, la investigación y el conocimiento 
nuevo no tienen lugar.

 • La falta de integración entre teoría y práctica la falta de 
integración entre teoría y práctica.

 • La ausencia de herramientas adecuadas.
En estas condiciones, el aprendizaje se reduce necesa-
riamente a la memorización de un gran conjunto de defini-
ciones y demostraciones que no tienen ninguna relación 
con la naturaleza o con la vida diaria, en medio de un 
aburrido proceso en el cual la creatividad, la curiosidad, 
la investigación y el conocimiento nuevo no tienen cabida.

Se impone la generación de un ambiente adecuado que 
estimule el cambio de actitud de los estudiantes hacia el 
aprendizaje y la comprensión de la Fisicoquímica.

Fernández & Aguado (2017), expresan que la 
Fisicoquímica es una asignatura que no escapa a esta 
realidad, y, en general, sus contenidos se perciben como 
de escasa aplicación en el futuro, por lo que gran parte 
de los alumnos dirigen sus esfuerzos hacia un aprendiza-
je meramente superficial. Una de las consecuencias de 
esta situación es que los conocimientos adquiridos, luego 
se transfieren de modo deficiente al ciclo superior. Por 
tanto, se considera que si, además de impartir contenidos 
de forma tradicional, se promueve la integración teórico-
práctica mediante la resolución de situaciones problemá-
ticas similares a las del futuro laboral, se modificará la 
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percepción mencionada, lo que redundará en un contex-
to de aprendizaje más eficaz.

La experiencia que obtuvieron estos docentes en su in-
vestigación relacionada con el aprendizaje basado en 
problemas (ABP) constituye una estrategia metodológica 
que pretende estimular en los alumnos el deseo de saber, 
y se plantea como medio para adquirir conocimientos y 
aplicarlos para solucionar un problema real o ficticio den-
tro de la asignatura. El propósito de estudio es describir 
los resultados de una experiencia donde se emplea el 
ABP como complemento de la enseñanza tradicional en 3 
cohortes de alumnos, demostrando en esta práctica edu-
cativa, que los alumnos otorgan una alta valoración cua-
litativa a la estrecha integración de contenidos teóricos y 
prácticos. A su vez, los logros cuantitativos grupales son 
muy alentadores, aun cuando el desempeño individual de 
los miembros de los grupos no se refleje de igual modo. 

La adopción del ABP como complemento de la ense-
ñanza tradicional es una inversión educativa que resulta 
fructífera al menos en el corto y mediano plazo, a pesar 
de la resistencia inicial de los estudiantes y del tiempo y 
esfuerzo que demanda a docentes y alumnos (Fernández 
& Aguado, 2017).

Aplicación de las nuevas tecnologías en la enseñanza 
de la fisicoquímica 

En la disciplina Fisicoquímica, el adecuar las prácticas 
a procesos totalmente virtuales ha sido un desafío tan-
to para docentes como estudiantes, quienes tienen que 
adaptar espacios virtuales para la enseñanza y aprendi-
zaje de conceptos teóricos y prácticos. Dentro de este 
mismo contexto, algunos resultados de investigaciones 
previamente realizadas abordan el tema de los proce-
sos de enseñanza aprendizaje en ambientes virtuales. 
Corrales (2022) menciona que, el desarrollo de la ense-
ñanza en línea logra un aumento significativo en el apren-
dizaje de los profesores al integrar las TIC en el proceso 
formativo. A pesar de que se implementa en un momento 
de emergencia mundial como lo es el COVID-19, se lo-
gra adaptar la tecnología a los modelos de enseñanza y 
aprendizaje, generando una oportunidad de innovación y 
desarrollo en el tema educativo.

Según lo evidenciado anteriormente, la educación en 
línea ha experimentado un crecimiento significativo, 
siendo una alternativa cada vez más utilizada en la en-
señanza de disciplinas científicas. En el campo de la 
fisicoquímica, específicamente en los laboratorios, se 
presentan grandes desafíos para lograr una experiencia 
de aprendizaje efectiva, fundamentalmente para la forma-
ción de estudiantes y profesionales en áreas científicas 
y tecnológicas. La incorporación de las Tecnologías de 
la Información y Comunicación (TIC) en los procesos de 
enseñanza aprendizaje, ha fortalecido la innovación y ca-
pacitación continua de docentes y estudiantes con el fin 

de adaptarse a nuevas modalidades de estudio que forta-
lezcan y desarrollen habilidades tecnológicas.

Idoyaga et al. (2020), indican que los estudiantes consi-
deran que trabajar en estos laboratorios fomenta el apren-
dizaje relacionado con el diseño experimental y la gestión 
de datos, mientras que los profesores reconocen que 
estos métodos facilitan el aprendizaje de procedimientos 
intelectuales y sensorio-motores. Además, se subraya la 
importancia de continuar investigando para integrar la 
actividad experimental en la enseñanza a distancia o en 
modalidades mixtas adecuado a los cambios en la era 
digital (Idoyaga et al., 2020).

Para Aguilar & Otuyemi (2020) los entornos virtuales son 
espacios que favorecen la comunicación entre los estu-
diantes, así como, la flexibilidad, el acceso, la interac-
tividad y, sobre todo, un proceso formativo constante y 
efectivo. Los espacios virtuales se utilizan para mejorar el 
proceso de aprendizaje, promover el desarrollo de habili-
dades de comunicación interpersonal y complementar la 
educación, facilitando de alguna manera el seguimiento 
del aprendizaje presencial utilizando las herramientas ne-
cesarias para su aplicación. 

En el caso de los laboratorios de Fisicoquímica, la utiliza-
ción de entornos virtuales para el proceso formativo es 
considerada por los estudiantes y docentes como buena 
para la comprensión de contenidos, utilización de recur-
sos interactivos, presentaciones, así como, evaluaciones 
para la medición del aprendizaje obtenido, sin embar-
go, la ausencia de prácticas presenciales e interacción 
ha afectado el proceso de enseñanza-aprendizaje y 
socialización.

Los sistemas educacionales a nivel global han tenido y 
tienen una preocupación y ocupación en los laboratorios 
presenciales. Se utilizan los simuladores virtuales como 
herramientas de aprendizaje ofrecen al estudiante un co-
nocimiento de los procesos esenciales para la realización 
de las prácticas, así como, la facilidad de retroalimenta-
ción de contenidos y prácticas constantes, lo que gene-
ra un aprendizaje continuo en ambientes colaborativos e 
interactivos.

La integración de tecnologías avanzadas como simula-
dores virtuales se recomienda para mejorar la experien-
cia educativa. Este enfoque será crucial para afrontar los 
desafíos educativos de la actualidad, asegurando que 
todos los estudiantes tengan acceso a una educación de 
calidad que los prepare adecuadamente para sus futuras 
carreras (Coronado, 2024).

En síntesis, la integración de una modalidad virtual en 
la disciplina de la fisicoquímica ha llevado a una trans-
formación significativa en la forma en que los estudian-
tes comprenden los conceptos prácticos de la materia, 
y los docentes adaptan nuevas metodologías de trabajo 
que fortalecen el proceso de enseñanza y aprendizaje 
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mediados por las TIC y la integración de entornos virtua-
les de aprendizaje.

La inteligencia artificial en los procesos educativos. 

En la actualidad la población mundial cuenta con una 
infinidad de herramientas tecnológicas. La Inteligencia 
Artificial (IA) tiene un gran impacto en la vida cotidiana. 
Se utiliza en muchas aplicaciones de alto riesgo, como 
atención médica, negocios, gobierno, educación y justi-
cia, lo que lleva a una sociedad más algorítmica (De La 
Cruz et al., 2023).

La Inteligencia Artificial (IA) ha evolucionado significativa-
mente desde su origen en el ámbito tecnológico hasta su 
incorporación en la vida diaria. Ha generado tanto críticas 
sobre derechos de autor y autenticidad, como defensas 
que promueven su integración en la educación. 

Hay estudios que defienden el empleo de la IA en el mun-
do educativo, tanto como herramienta estudiantil, como 
herramienta docente. El estudio de Ayuso & Gutiérrez 
(2022) con estudiantes de la asignatura de TIC Aplicadas 
a la Educación, del Grado en Educación Infantil de la 
Universidad de Extremadura, donde se les instruye de 
forma básica sobre IA, su origen, funcionamiento y usos 
prácticos en docencia, para luego evaluar sus opiniones 
acerca de este recurso. Los resultados muestran que, 
aunque la mayoría apreciaba su potencial, que puede 
facilitar la comprensión de conceptos y aumentar el ren-
dimiento académico, lo consideraban algo complejo de 
aprender y utilizar, y que sería difícil que pudieran crear 
proyectos sin ayuda externa. 

Informes como el de EDUCAUSE Horizonte Report de 
2023 subrayan el gran potencial de la IA como herra-
mienta educativa que puede ayudar a proveer de ma-
yores recursos y una mayor flexibilidad y comodidad en 
la educación online, lo que puede enriquecer la educa-
ción en diversas modalidades (Ayuso & Gutiérrez, 2022; 
Pelletier et al., 2023)se analizan las respuestas ofrecidas 
por las participantes en el cuestionario diseñado ad hoc 
para este estudio y en su propio porfolio digital. Para las 
preguntas cerradas, de escala Likert, se calcularon es-
tadísticos descriptivos y para las preguntas abiertas, se 
utilizó la técnica de análisis cualitativa de codificación. 
Los resultados revelan que el alumnado percibe que la IA 
tiene un impacto positivo en el aprendizaje y se ven capa-
citadas para diseñar sus propios recursos educativos si 
cuentan con el apoyo y acompañamiento del profesorado 
universitario. Finalmente, consideramos que es necesario 
revisar los planes docentes de las asignaturas del Grado 
de Educación Infantil para que contemplen el uso de la IA 
en el diseño del proceso de enseñanza del profesorado 
en formación inicial. Refiere Castrillón et al. (2020) que la 
inteligencia artificial puede ser aprovechada en el campo 
de la educación para mejorar el aprendizaje y el rendi-
miento de los estudiantes, para lograr esto, se pueden 

emplear diversas tecnologías, como la realidad virtual, la 
realidad aumentada, los juegos, entre otras.

De la misma manera Barrios-Tao et al. (2021), manifiesta 
que estas herramientas permiten innovar en la estructura-
ción de sus clases y prometen aplicaciones valiosas en 
el aula, por ejemplo, los profesores podrían crear mun-
dos virtuales en los cuales los alumnos puedan explorar 
y viajar de manera inmediata (Barrios-Tao et al., 2021)
prácticas educativas y vidas humanas, y sus desarrollos 
movilizan voces defensoras y detractoras. El objetivo es 
interpretar posibilidades, riesgos y oportunidades de la 
inteligencia artificial para los propósitos de la educación, 
mediante una hermenéutica analógica que establezca un 
equilibrio entre dos extremos interpretativos: univocidad 
y equivocidad. Los resultados indican impactos de la in-
teligencia artificial en la visión humanista, la autonomía, 
la equidad, la formación integral y el mismo derecho a la 
educación. Una comprensión equilibrada mitiga riesgos 
y aprovecha posibilidades de estos desarrollos para los 
propósitos educativos, con la visión de que aún están en 
proceso y demandan nuevas indagaciones.(Barrios-Tao 
et al., 2021).

En el campo de la educación, actualmente se está llevan-
do a cabo un número significativo investigaciones sobre 
las aplicaciones de la IA en este ámbito. Las aplicacio-
nes basadas en IA para la educación han experimenta-
do un rápido crecimiento en todo el mundo y han tenido 
un impacto en las instituciones de educación universita-
ria de América Latina. Se están implementando algunas 
aplicaciones de la Inteligencia Artificial para mejorar los 
servicios de aprendizaje, ayudar a los profesores a brin-
dar educación de calidad y apoyar el aprendizaje de los 
estudiantes (Shrivastava, 2023). 

Se afirma que la inteligencia artificial ha demostrado su 
potencial para procesar grandes cantidades de datos 
y extraer información relevante, lo que ha dado lugar a 
avances significativos en la forma en que los seres huma-
nos abordan el conocimiento y entornos educativos. La 
capacidad de personalizar los materiales de aprendiza-
je, las tareas y las evaluaciones según las necesidades 
e intereses individuales de cada estudiante ha mejorado 
drásticamente la eficacia del proceso de aprendizaje (De 
La Cruz et al., 2023).

Perspectivas de la IA en la Educación 

Desde la Perspectiva docente 

Se necesita un plan de alfabetización en IA para capaci-
tar a los docentes, no sólo en habilidades técnicas sino 
también en el debate ético-filosófico. Esto implica la su-
posición de que la inteligencia artificial cambiará el papel 
de los docentes, esperando que se hagan cargo de la 
mayor parte del aprendizaje y la evaluación basados en 
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el conocimiento, lo que permitirá que este grupo se cen-
tre en los aspectos sociales de la educación.

Perspectiva investigadora

Crear iniciativas relevantes de IA aplicadas a este cam-
po, pero, sobre todo, que sirva de plataforma para el 
intercambio de información, análisis e investigación so-
bre planes estratégicos, ideas y guías en las propuestas 
de regulaciones y normalización de un código ético de 
Inteligencia Artificial en/por/para la Educación (De La 
Cruz et al., 2023).

Perspectiva estudiantil 

Los estudiantes están en el corazón del aprendizaje, por 
lo que la IA se está convirtiendo en un fermento para la 
reforma educativa a través de nuevos programas peda-
gógicos que pueden mayor énfasis en el aprendizaje 
basado en proyectos, el aprendizaje ágil, el aprendizaje 
colaborativo y el aprendizaje autodirigido, mejorando así 
la calidad general de la educación. Para Flores & García 
(2023), los estudiantes deben desarrollar una nueva 
gama de competencias digitales en torno a temas como 
el procesamiento de información, el pensamiento compu-
tacional y el aprendizaje digital.

Perspectiva institucional Desarrollo de políticas 
públicas

En esta línea, resulta imprescindible abordar y desarrollar 
marcos de políticas consensuadas para regular y con-
cienciar el uso ético de la IA en la educación. Esto debe 
pasar por el diseño y puesta en marcha de un Plan de 
Alfabetización Digital y de IA, considerando que el princi-
pal obstáculo para la adopción generalizada de tecnolo-
gías de IA es la falta de evidencia sólida sobre su eficacia 
y su impacto en los logros académicos de los estudian-
tes. De ahí que, resulte necesario mejorar la gobernanza, 
la accesibilidad y la confiabilidad de la IA, al igual que 
el desarrollo profesional de los docentes (Flores-Vivar & 
García-Peñalvo, 2023).

Aportes de la IA a la Educación

Entre las numerosas aplicaciones de la IA en la educa-
ción se pueden destacar tres enfoques que están empe-
zando a tener incidencia en la formación:

 • Los agentes de software conversacionales inteligentes 
(chatbot).

 • La creación de plataformas Online para el auto 
aprendizaje. 

 • La robótica educativa (De La Cruz et al., 2023).
En el primer caso de los agentes de software conversa-
cionales inteligentes (chatbot) son una herramienta que 
actúan como profesor, estudiante o tutor en entornos vir-
tuales de formación donde hace necesario una sincroni-
zación y acompañamiento del tutor el cual en su rol debe 

ser el de atender las preguntas y consultas de los estu-
diantes (Moreno, 2019).

Plantea Arana (2021), que la educación basada en la web 
y en línea, tal y como se ha enumerado en diferentes estu-
dios, ha pasado de limitarse a disponer de materiales en 
línea o en la web para que los estudiantes simplemente 
los descarguen, estudien y realicen tareas para aprobar.

Es preciso resaltar que la revolución de la tecnología de 
inteligencia artificial plantea una serie de interrogantes, 
desafíos y amenazas que la política pública debe abor-
dar, de lo contrario, sus beneficios potenciales, pueden 
ser limitados.

CONCLUSIONES

La aplicación de estrategias didácticas en los diferentes 
niveles educacionales en el aprendizaje de la fisicoquí-
mica constituye el mejoramiento de la comprensión, re-
solución de problemas, la indagación de conocimientos 
tantos a estudiantes como a docentes.

La integración en el uso de los contenidos y la IA en el 
proceso de enseñanza aprendizaje de la asignatura de 
Fisicoquímica en los grados superiores constituyen un eje 
esencial para potenciar las habilidades y recursos cog-
nitivos de los estudiantes en estas etapas evolutivas del 
desarrollo humano.

La combinación de IA y educación ha abierto muchas 
oportunidades para mejorar los métodos de enseñanza 
y aprendizaje y se nutre de los conocimientos de los do-
centes, sus herramientas en el uso de las TIC y la vincula-
ción que logren inculcar en los estudiantes para amenizar 
el aprendizaje e incorporar los elementos significativos de 
la educación a favor de la asimilación e incorporación de 
conocimientos lógicos en estos alumnos.
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