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Revolucionando la ensefianza de las matematicas: el poder transformador de la inteligencia artificial

Resumen

La inteligencia artificial (1A) se ha posicionado como una herramienta transformadora en el &mbito
educativo, especialmente en la ensefianza de las matematicas, un area conocida por sus retos para
los estudiantes. Este articulo explora la aplicacion de la inteligencia artificial en la ensefianza de
las matematicas, con el uso de herramientas como ChatGPT, evaluando sus capacidades,
limitaciones y posibles impactos en este campo, basandose en un andlisis bibliométrico y una
revision sistematica. Se identificaron dimensiones clave, como los sistemas de tutoria inteligente,
personalizacion del aprendizaje y herramientas predictivas. Los resultados destacan que la IA
mejora el rendimiento académico, la personalizacion del aprendizaje, fomenta habilidades criticas,
ofrece apoyo adaptativo a estudiantes y la mejora del acceso al conocimiento. No obstante,
persisten desafios relacionados con la equidad tecnoldgica y la evaluacion ética de estas
tecnologias.

Palabras clave: Inteligencia artificial; educacion; alfabetizacion digital; matematicas.

Abstract

Artificial intelligence (Al) has emerged as a transformative tool in education, especially in the
teaching of mathematics, an area known for its challenges for students. This article explores the
application of artificial intelligence in mathematics teaching, using tools such as ChatGPT,
assessing its capabilities, limitations, and potential impacts in this field, based on a bibliometric
analysis and a systematic review. Key dimensions were identified, such as intelligent tutoring
systems, learning personalization, and predictive tools. The results highlight that Al improves
academic performance, personalizes learning, fosters critical skills, offers adaptive support to
students, and improves access to knowledge. However, challenges related to technological equity
and the ethical evaluation of these technologies remain.

Keywords: Artificial intelligence; education; digital literacy; mathematics.

Resumo

A inteligéncia artificial (IA) surgiu como uma ferramenta transformadora na educacdo,
especialmente no ensino da matematica, uma area conhecida pelos seus desafios para os alunos.
Este artigo explora a aplicacdo da inteligéncia artificial no ensino da matematica, utilizando

ferramentas como o ChatGPT, avaliando as suas capacidades, limitacOes e potenciais impactos
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neste campo, com base numa anélise bibliométrica e numa revisao sistematica. Foram identificadas
dimensdes-chave, como os sistemas de tutoria inteligentes, a personalizagdo da aprendizagem e as
ferramentas preditivas. Os resultados destacam que a IA melhora o desempenho académico,
personaliza a aprendizagem, promove competéncias criticas, oferece apoio adaptativo aos alunos
e melhora 0 acesso ao conhecimento. No entanto, ainda existem desafios relacionados com a
equidade tecnoldgica e a avaliacdo ética destas tecnologias.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; educacéo; literacia digital; matematica.

Introduccion

La educacion matematica es fundamental en el desarrollo cognitivo y analitico de los estudiantes,
ya que proporciona las bases para resolver problemas complejos y tomar decisiones informadas en
diversas areas del conocimiento (Hwang & Tu, 2021). Sin embargo, muchos estudiantes enfrentan
dificultades significativas al aprender matematicas, lo que puede llevar a una falta de confianza y
a un rendimiento académico deficiente (Spiegel et al., 2021). La ensefianza de las matematicas ha
representado un desafio constante debido a la complejidad de sus conceptos y a las dificultades de
los estudiantes para asimilarlos de manera efectiva (Hobri et al., 2021).

La IA se refiere a sistemas computacionales disefiados para realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana, como el reconocimiento de patrones, la toma de decisiones y el
aprendizaje a partir de datos (Ulloa et al., 2024). En el contexto educativo, la IA puede utilizarse
para desarrollar sistemas de tutoria inteligentes, plataformas de aprendizaje adaptativo y
herramientas analiticas que faciliten un enfoque mas personalizado del aprendizaje (Luckin et al.,
2016).

La inteligencia artificial (IA) ofrece nuevas oportunidades para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje en matematicas al proporcionar herramientas que pueden adaptarse a las necesidades
individuales de los estudiantes (Wardat et al., 2023). En este contexto, la inteligencia artificial (IA)
ha emergido como una solucién innovadora para abordar estas problematicas, proporcionando
herramientas capaces de personalizar el aprendizaje, diagnosticar dificultades y optimizar los
procesos educativos (Saleem et al., 2022). La integracion de la IA en la ensefianza de las
matematicas no solo tiene el potencial de transformar la educacion tradicional, sino también de
democratizar el acceso a conocimientos esenciales para el desarrollo de habilidades criticas como

el razonamiento légico y la resolucién de problemas (Saavedra et al., 2020).
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La ensefianza de las matematicas no solo esta vinculada al desarrollo de habilidades especificas
como el célculo y la resolucion de problemas, sino también a competencias criticas para el
pensamiento légico, el andlisis y la toma de decisiones (Gunawan et al., 2022). Por lo que los
estudios han sefialado que, en contextos educativos tradicionales, los estudiantes a menudo
enfrentan dificultades para comprender conceptos abstractos, lo que puede derivar en una
desconexion emocional y una percepcion negativa de la materia (Trullas et al., 2022). La
inteligencia artificial, en este sentido, se presenta como una aliada poderosa al ofrecer soluciones
que combinan andlisis de datos, aprendizaje adaptativo y retroalimentacion personalizada, lo que
permite un enfoque mas inclusivo y efectivo en la educacién matematica (Rane et al., 2024).

La literatura reciente subraya el impacto de la IA en diversos aspectos educativos, desde sistemas
de tutoria inteligente hasta algoritmos que predicen patrones de aprendizaje y desempefio
(Rodriguez, 2021), con estas tecnologias no solo identifican las debilidades conceptuales de los
estudiantes, sino que también sugieren estrategias adaptativas para mejorar su rendimiento. Sin
embargo, su implementacion plantea retos significativos, como garantizar la equidad tecnologica,
salvaguardar la privacidad de los datos y evaluar la eficacia de las herramientas desde un enfoque
ético y pedagogico (Jaramillo & Olivera, 2024).

En el ambito matematico, su implementacion ofrece oportunidades para mejorar la comprension
conceptual, fomentar el aprendizaje autdbnomo y brindar retroalimentacion adaptativa en tiempo
real, con estas ventajas se tienen el potencial de abordar desafios persistentes en la ensefianza de
las matematicas, como la falta de interés de los estudiantes y las dificultades para comprender
problemas complejos (Ahmed et al., 2021).

La educacion tradicional, basada en un enfoque homogéneo, a menudo no satisface las necesidades
de todos los estudiantes y la 1A ofrece soluciones innovadoras para abordar esta problematica,
facilitando entornos de aprendizaje mas flexibles e inclusivos (Rospigliosi, 2023). Sin embargo, a
pesar de sus ventajas potenciales, la implementacion de tecnologias basadas en 1A enfrenta desafios
significativos, incluyendo preocupaciones éticas, falta de infraestructura adecuada y resistencia al

cambio por parte de educadores y administradores (Pindo et al., 2024).

Transformacion del aprendizaje matematico mediante 1A
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La introduccion de la 1A en la ensefianza de las matematicas se basa en la implementacion de
tecnologias como el aprendizaje automatico, los sistemas de tutoria inteligente (ITS, por sus siglas
en inglés) y la mineria de datos educativos. Estas herramientas no solo facilitan el aprendizaje
individualizado, sino que también ofrecen a los docentes recursos para identificar patrones en el
desempefio de los estudiantes, diagnosticar areas de dificultad y ajustar las estrategias pedagogicas
en consecuencia (Mohamed et al., 2022). Por ejemplo, los ITS pueden actuar como tutores
virtuales, guiando a los estudiantes a través de conceptos matematicos complejos y
proporcionandoles explicaciones inmediatas basadas en sus necesidades individuales (Rodrigues
et al., 2024).

La personalizacion del aprendizaje es uno de los principales beneficios que aporta la 1A, con los
algoritmos que pueden analizar grandes volimenes de datos para identificar las fortalezas y
debilidades de cada estudiante, creando rutas de aprendizaje adaptadas que optimizan su progreso
académico (Khan et al., 2021), importante en matematicas, donde las habilidades deben construirse
de manera secuencial, este enfoque es particularmente Util para asegurar que los estudiantes
dominen conceptos fundamentales antes de avanzar a niveles mas complejos. Ademas, la 1A
fomenta el aprendizaje autbnomo, una competencia esencial en el siglo XXI, al permitir que los
estudiantes avancen a su propio ritmo y reciban apoyo continuo (Xia et al., 2022).

Desafios y limitaciones en la implementacion de la 1A

Aunque el potencial de la IA en la ensefianza de las matematicas es inmenso, su implementacién
no esta exenta de desafios. Uno de los principales obstaculos es la brecha tecnoldgica, que limita
el acceso a estas herramientas en comunidades con recursos insuficientes (Alhumaid et al., 2023).
La falta de infraestructura tecnoldgica adecuada y las desigualdades en el acceso a dispositivos y
conectividad restringen la capacidad de muchas instituciones educativas para adoptar plenamente
estas soluciones (Ulloa et al., 2024).

Otro desafio importante es la resistencia al cambio por parte de los docentes, quienes a menudo
carecen de la formacion necesaria para integrar la 1A en sus practicas pedagogicas y la capacitacion
docente es fundamental para garantizar que estas herramientas se utilicen de manera efectiva y se
alineen con los objetivos educativos (Pham & Sampson, 2022). Ademas, la dependencia excesiva
de la tecnologia plantea riesgos relacionados con la deshumanizacion del proceso educativo, donde
las interacciones personales entre estudiantes y profesores podrian verse reducidas (Al-Amoudi,
2022).
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Este articulo tiene como objetivo analizar la aplicacidn de la inteligencia artificial en la ensefianza
de las mateméticas mediante una revision exhaustiva de la literatura existente. Se abordaran las
actualidades de la IA en el ambito educativo, los beneficios que puede aportar y las barreras que

deben superarse para su adopcion efectiva.

Metodologia

Se empled una metodologia basada en una revision bibliografica y un analisis bibliométrico,
utilizando como referencia el trabajo de Ulloa et al. (2024) quienes llevaron a cabo una revision
exhaustiva de la literatura. Este enfoque permitio identificar las tendencias y aplicaciones clave de
la 1A en la ensefianza de las matematicas, asi como los principales desafios practicos asociados a
su implementacion.

Se recopil6 informacion de bases de datos reconocidas, como Web of Science y Google Scholar,
seleccionando estudios publicados preferiblemente de los ultimos afios, utilizando palabras clave
relacionadas con "inteligencia artificial”, "ensefianza de matematicas"”, "aprendizaje adaptativo™ y
"sistemas tutoria inteligente™ para asegurar una amplia gama de investigaciones recientes sobre el
tema. Se incluyeron articulos que abordaran el uso de la 1A en matematicas desde perspectivas

teoricas, practicas y éticas, priorizando aquellos indexados en revistas de alto impacto.

Resultados

Los estudios revisados revelan que la IA desempefia roles clave en la educacion matematica,
destacandose como sistemas de tutoria inteligente, herramientas de personalizacion y sistemas de
evaluacion automatica.

Sistemas de tutoria inteligente: Estos sistemas proporcionan asistencia personalizada,
identificando los errores de los estudiantes y sugiriendo estrategias especificas para resolverlos.
Por ejemplo, el "Cognitive Tutor" ha sido utilizado ampliamente para ensefiar algebra y ha
mostrado mejoras notables en las calificaciones finales (Guo et al., 2021). Este sistema adapta
automaticamente las preguntas segun el nivel del estudiante, permitiendo un aprendizaje mas
efectivo.

Modelos predictivos de aprendizaje: Utilizados para anticipar el rendimiento académico de los

estudiantes y tomar decisiones pedagdgicas basadas en datos (Matsuda, 2022).
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Plataformas interactivas: Como juegos educativos basados en 1A, que combinan la ensefianza de
matematicas con elementos ludicos para aumentar la motivacion y el compromiso (Vlasenko et al.,
2020).

Sistemas de Personalizacion: Algoritmos adaptativos permiten ajustar el contenido educativo a
las necesidades individuales, incrementando la motivacién y el rendimiento de los estudiantes
(Klasnja & Ivanovi¢, 2021).

Evaluacion Automatizada: Herramientas que realizan analisis del desempefio de los estudiantes,
facilitando tanto la evaluacion formativa como sumativa (Ouyang et al., 2022).

Impacto en el Aprendizaje Matematico

Los sistemas basados en IA han demostrado mejorar significativamente la comprension de
conceptos matematicos complejos, especialmente en areas como algebra y matematicas discretas
(Hwang & Tu, 2021). Se observé un aumento en la motivacion y la actitud positiva hacia las
matematicas en estudiantes que utilizan herramientas de IA adaptativas, en comparacion con
métodos tradicionales (Yilmaz & Yilmaz, 2023).

ChatGPT: Herramienta basada en modelos de lenguaje natural, ha demostrado un potencial
significativo para facilitar el aprendizaje, permitiendo un acceso mas rapido y personalizado a
explicaciones, soluciones y recursos educativos. Ademas, se destaca que ChatGPT ha sido
reconocido como una herramienta prometedora para mejorar la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas por la capacidad para proporcionar retroalimentacion instantanea y adaptativa se

percibe como una ventaja significativa (Wardat et al., 2023).

Discusion

La implementacién de IA en matematicas ofrece varios beneficios, como la personalizacion del
aprendizaje y la mejora del rendimiento académico, con los ITS, en particular, que han demostrado
ser efectivos al proporcionar retroalimentacion oportuna y relevante, permitiendo a los estudiantes
avanzar a su propio ritmo; de igual manera, las herramientas de personalizacion basadas en 1A
contribuyen a reducir las barreras de aprendizaje, especialmente en entornos de educacién inclusiva
(Lin et al., 2023).

Aunque prometedora, la integracion de la IA enfrenta desafios significativos como las brechas
tecnoldgicas en las desigualdades en el acceso a dispositivos y conectividad que afectan la adopcion

efectiva de estas tecnologias (Joyce et al., 2021); la privacidad de datos referente al manejo de

Pol. Con. (Edicién nim. 104) Vol. 10, No 3, Marzo 2025, pp. 654-666, ISSN: 2550 - 682X



Revolucionando la ensefianza de las matematicas: el poder transformador de la inteligencia artificial

grandes volumenes de informacién estudiantil la cual plantea preocupaciones sobre la proteccion
de datos y la ética en su uso; como la falta de capacitacién docente donde muchos educadores
carecen de las habilidades necesarias para integrar herramientas de 1A de manera efectiva en sus
practicas pedagdgicas (Celik et al., 2022).

Las investigaciones sugieren explorar el uso de tecnologias avanzadas como el aprendizaje
profundo y lainteligencia artificial explicable en la ensefianza de conceptos matematicos complejos
(Wardat et al., 2023). Ademas, la colaboracidon interdisciplinaria entre expertos en educacion y
ciencia de datos puede fomentar el desarrollo de sistemas méas robustos y efectivos (Hwang & Tu,
2021).

La integracion de ChatGPT en la educacién matemaética tiene el potencial de transformar los
métodos tradicionales, al proporcionar herramientas que complementen la labor docente y mejoren
el aprendizaje de los estudiantes, con beneficios destacables como su accesibilidad,
personalizacion, optimizacion del tiempo, tanto para alumnos y docentes (Sanchez, 2023).

A pesar de los desafios, el futuro del uso de inteligencia artificial en educacion parece prometedor
y a medida que las tecnologias contindan evolucionando, también lo haran las oportunidades para
mejorar el aprendizaje, haciendo que la educacion sea méas accesible e inclusiva (Varela & Encinas,
2023).

El uso de la inteligencia artificial en el &mbito educativo tiene el potencial de cambiar la experiencia
de aprendizaje al proporcionar a cada alumno un cuidado personalizado, potenciando la eficiencia
y mejorando el entorno de ensefianza. No obstante, resulta crucial enfrentar los retos y restricciones
vinculados al uso de la Inteligencia Artificial en la educacion para asegurar el éxito de los

estudiantes en el futuro (Bolafio & Duarte, 2024).

Conclusiones

La inteligencia artificial tiene un impacto transformador en la ensefianza de las matematicas,
facilitando el aprendizaje personalizado, mejorando la comprension de conceptos y fomentando
actitudes positivas hacia la materia. Sin embargo, para maximizar su potencial, es esencial abordar
desafios como la equidad tecnoldgica, la privacidad de los datos y la capacitacion docente. En el
futuro, la integracién de IA en la educacion matematica debe ir acompafiada de un enfoque ético y

colaborativo que garantice su efectividad y accesibilidad para todos los estudiantes.
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ChatGPT representa un avance significativo en la ensefianza de las matematicas, al ofrecer
soluciones innovadoras para personalizar el aprendizaje y mejorar el rendimiento estudiantil. Sin
embargo, su implementacion efectiva depende de abordar las limitaciones actuales asociados con
Su uso.

A medida que se continue explorando este campo emergente debe fomentarse colaboracion entre
diversos actores involucrados; esto permitird maximizar beneficios mientras se mitigan riesgos

asociados al uso indebido o mal manejo tecnolégico.
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