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RESUMEN

En el andlisis realizado en este articulo se aborda la incorporacion de la inteligencia artificial (1A) en el
ambito educativo de las matematicas, con la propuesta de implementar un enfoque individualizado con
el fin de potenciar el proceso de aprendizaje de los alumnos. Con el propésito de analizar la adaptabilidad
de las herramientas basadas en inteligencia artificial a las necesidades particulares de los estudiantes y
su impacto en la eficacia del proceso de aprendizaje, se realiz6 la investigacion. Se llevd a cabo una
investigacion experimental en la que tomaron parte 120 estudiantes de educacion basica. Fueron dividi-
dos en dos grupos: uno experimental que empleé plataformas de ensefianza respaldadas por Inteligencia
Artificial, y un grupo de control que siguié métodos educativos tradicionales. En el grupo experimental,
los estudiantes pudieron beneficiarse de las plataformas de inteligencia artificial que les proporcionaron
retroalimentacion instantanea, les permitieron acceder a explicaciones personalizadas y practicar ejerci-
cios adaptados a su nivel de competencia. Se registraron las mejoras en el rendimiento académico en
matematicas durante un lapso de 10 semanas, al comparar los resultados iniciales y finales de evaluacion
de ambos grupos. Los resultados numéricos evidenciaron un incremento notable en el desempefio del
grupo experimental en contraste con el grupo de control. El grupo que empled Inteligencia Artificial
(1A) mostré un aumento del 30% en la resolucion de problemas matematicos y un incremento del 25%
en la comprension de conceptos abstractos. Ademas de los datos numéricos obtenidos, se realizaron
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entrevistas con los profesores y alumnos. Estos comunicaron que la utilizacion de Inteligencia Artificial
favorecié un incremento en la motivacion y en la autonomia del aprendizaje. Esto se debi6 a que los
alumnos podian progresar a su propio ritmo y acceder a explicaciones adicionales segun su necesidad.
Segun los maestros, las plataformas de inteligencia artificial posibilitaron la personalizacién del material
educativo en funcion de las habilidades y limitaciones individuales de los estudiantes. En resumen, la
incorporacién de la inteligencia artificial en la instruccion de las matematicas se presenta como una
tactica efectiva para elevar el desempefio académico y ofrecer un método de ensefianza mas individua-
lizado. Se sugiere la incorporacion de esta herramienta en el entorno educativo de las aulas de matema-
ticas con el fin de mejorar la eficacia del proceso de ensefianza y fomentar la implicacion de los alumnos
en la materia.

Palabras Claves: inteligencia artificial, ensefianza personalizada, matematicas, retroalimentacion,

aprendizaje auténomo




Integrating Artificial Intelligence Into Mathematics Education: A Personali-

zed Approach To Enhance Learning

ABSTRACT

The article explores the importance of using games as pedagogical tools in the educational environment
for children in early stages. Integrating play into the educational curriculum can positively influence the
cognitive and socio-emotional development of early education students. The study focuses on this as-
pect. Cognitive performance, motivation, and student participation were evaluated before and after im-
plementing play-based activities using a mixed-method approach that combines quantitative and quali-
tative analysis. Students who participated in play activities showed significant improvements in their
understanding of abstract concepts and problem-solving skills compared to those who used traditional
teaching methods. The control group showed a 15.9% increase in cognitive and socio-emotional perfor-
mance, while the experimental group evidenced a 41.7% increase. Play stands out as a driver of engage-
ment and enthusiasm in learning, with a 48.3% increase in motivation levels among students in the
experimental group, compared to 13.3% in the control group. Play facilitates the understanding of com-
plex concepts in an accessible and meaningful way, promoting the willingness to collaborate and work
in teams. This was identified in the qualitative analysis. An inclusive and collaborative learning envi-
ronment was fostered thanks to the increase in students' active participation and the improvement in
their social skills, as reported by the teachers. Game strategies, such as role-playing and construction
activities, were identified as the most effective for fostering interaction and socio-emotional develop-
ment. Moreover, the use of play-based pedagogical strategies is a powerful tool for enhancing cognitive
and socio-emotional development in early education, providing a solid foundation for future learning

and the comprehensive development of students.
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (1A) ha transformado diversos &mbitos, como la industria, la medicina y tam-
bién la educacion. La inteligencia artificial se ha convertido en un aliado estratégico en la ensefianza de
las matematicas para superar los desafios tradicionales experimentados por los estudiantes, como la
dificultad en comprender conceptos abstractos y la limitada retencion de informacion (Luckin et al.,
2016). Las plataformas educativas basadas en inteligencia artificial posibilitan la creacion de experien-
cias personalizadas en el ambito educativo al ajustar los contenidos a las necesidades individuales de
los estudiantes y ofrecer retroalimentacion de manera inmediata (Zawacki-Richter et al., 2019). La re-
levancia de este aspecto se destaca en la educacién de las matematicas, una materia que cominmente
genera niveles elevados de ansiedad y frustracion entre los estudiantes (Heffernan & Heffernan, 2014).
El empleo de la Inteligencia Artificial en el &mbito educativo se ha implementado como una solucién
para mejorar la calidad del proceso de ensefianza y proporcionar metodologias mas personalizadas que
se ajusten a las particularidades de cada estudiante, segin sefialan (Holmes et al., 2019). En el campo
de las matematicas, la inteligencia artificial no solamente proporciona soluciones que facilitan la perso-
nalizacion del proceso de aprendizaje, sino que también colabora en la optimizacion de la eficacia en la
ensefianza al identificar de manera precisa las areas problematicas y sugerir ejercicios concretos para
reforzarlas (Kim & Kim, 2021). La inteligencia artificial también favorece el aprendizaje auténomo al
permitir que los estudiantes trabajen a su propio ritmo, lo que contribuye a mejorar su desempefio aca-
démico en general (Luckin et al., 2016).

Revision del estado del arte

En los Gltimos afios, se ha producido un notable avance en la investigacion acerca de la aplicacion de la
Inteligencia Artificial en el ambito educativo. Segun investigaciones previas, la retroalimentacion inme-
diata ofrecida por plataformas de inteligencia artificial ha demostrado incrementar de manera significa-
tiva el desempefio académico de los estudiantes en el area de matematicas, al permitirles corregir sus
errores de forma instantanea (Woolf, 2020). Los sistemas de inteligencia artificial tienen la capacidad
de monitorear de manera constante el avance de los estudiantes y ajustar las actividades de acuerdo a su

nivel de competencia, como sefialan (Kulik & Fletcher, 2016). Las herramientas mencionadas han de-

mostrado ser de gran utilidad en el &mbito educativo de las matematicas. En este contexto, la capacidad




de personalizar el contenido y la aplicacion de repeticiones adaptativas son fundamentales para facilitar
la comprension de conceptos complejos, como sefialan (Fitzpatrick et al., 2021). En relacion con la
motivacion, diversos estudios han indicado que la utilizacion de la Inteligencia Artificial promueve una
mayor implicacion por parte de los estudiantes. Esto se debe a que los entornos interactivos y persona-
lizados resultan mas atractivos que las metodologias convencionales (Chi et al., 2018). No obstante, se
ha destacado en ciertas investigaciones la importancia de analizar detenidamente el impacto a largo
plazo de la Inteligencia Artificial en la motivacién y autonomia del estudiante. Persisten incertidumbres
respecto a si los estudiantes podrian estar Ilegando a depender en exceso de la tecnologia para su proceso
de aprendizaje (Luckin et al., 2016); (Woolf, 2020).

Por otra parte, a pesar de que la inteligencia artificial ha demostrado resultados favorables, también se
han planteado criticas y preocupaciones sobre su aplicacion. Segun investigaciones recientes, la inteli-
gencia artificial podria no ofrecer la misma eficacia para todos los estudiantes. Agquellos con habilidades
tecnoldgicas limitadas o estilos de aprendizaje mas kinestésicos podrian enfrentar desafios significativos
para su implementacion (Alemi et al., 2020). Ademas, se ha identificado una falta de estudios en torno
a la forma en que los educadores pueden incorporar de manera eficaz la Inteligencia Artificial en su
enfoque pedagdgico, manteniendo el control del proceso educativo (Kim & Kim, 2021).

La integracion de la Inteligencia Artificial (1A) en la ensefianza ha ganado relevancia por ofrecer enfo-
ques personalizados que mejoran el aprendizaje de los estudiantes. La inteligencia artificial en matema-
ticas se adapta a las necesidades individuales y ajusta los contenidos segln el progreso del alumno,
proporcionando retroalimentacion inmediata. EI pensamiento computacional es una habilidad primor-
dial en la nueva era tecnoldgica, permitiendo a los estudiantes abordar problemas complejos de manera
estructurada y eficiente, segin (Bernal Parraga et al., 2024). El uso de la A fomenta el desarrollo de
competencias analiticas y de resolucion de problemas. Esta habilidad esta intimamente relacionada con
la 1A. Los estudiantes adquieren habilidades criticas de pensamiento computacional al incorporar 1A en
la ensefianza de las matematicas. Esto es esencial para enfrentar los retos educativos del siglo XXI, ya
que no solo aprenden a resolver problemas. La IA acta como facilitador del aprendizaje personalizado,

mejorando la comprension de conceptos matematicos y potenciando habilidades cognitivas para un

aprendizaje mas profundo.




Es importante destacar el impacto de las tecnologias de aprendizaje asincrénico en el rendimiento aca-
démico de los estudiantes en la ensefianza asistida por inteligencia artificial. EI uso de discusiones asin-
cronicas en entornos de aprendizaje mejora la participacion y la comprension de los estudiantes al per-
mitirles reflexionar de manera mas profunda sobre el contenido y colaborar en tiempo flexible (Swan &
Ice, 2010). Las plataformas pueden integrar la personalizacion del aprendizaje y la interaccidn asincro-
nica para fomentar un entorno mas inclusivo y participativo en sistemas educativos basados en IA. La
combinacion de IA y aprendizaje asincronico mejora el compromiso y facilita la comprensién de con-
ceptos abstractos en la ensefianza de matematicas.

El "dilema de la asistencia” es un desafio clave en el disefio de sistemas educativos basados en I1A. Se
trata de equilibrar la ayuda al estudiante con la promocion de su autonomia en el aprendizaje. Un exceso
de asistencia puede limitar el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas y pensamiento cri-
tico, mientras que una asistencia insuficiente puede conducir a la frustracion y desmotivacion del estu-
diante, segin (Koedinger & Aleven, 2007) en el contexto de los tutores cognitivos.

La capacidad de los sistemas de inteligencia artificial para proporcionar retroalimentacion adaptativa en
tiempo real es crucial en la implementacién de la inteligencia artificial en la ensefianza de las matema-
ticas. Zapata-Rivera y Katz han investigado el uso de la IA en la evaluacion formativa, resaltando como
los sistemas inteligentes pueden personalizar la retroalimentacion para mejorar el aprendizaje del estu-
diante. Adaptar las recomendaciones para mejorar la comprensién de los conceptos matematicos es po-
sible gracias a estos sistemas, que permiten identificar las &reas de dificultad (Zapata-Rivera & Katz,
2014).

La tutoria en linea asistida por IA mejora el rendimiento académico en matematicas. La tutoria en linea
controlada, basada en 1A, proporciona retroalimentacion adaptativa y personalizada que ayuda a los
estudiantes a comprender mejor los conceptos matematicos, segun (Beal et al., 2007). Los estudiantes
que recibieron tutoria en linea lograron mejores resultados en mateméticas que los que no recibieron
esta ayuda. Los sistemas pueden ajustar el nivel de dificultad y el ritmo de ensefianza segun las necesi-
dades individuales de los estudiantes en la ensefianza asistida por 1A. Este hallazgo destaca la importan-

cia de la personalizacion.
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Planteamiento del problema

A pesar de los avances previamente mencionados, aun existen ciertas deficiencias en el entendimiento
de la eficacia de la inteligencia artificial, especialmente en el &mbito de la educacién matematica. Aun-
que la mayoria de las investigaciones se han enfocado en la tecnologia en términos generales, son esca-
sos los estudios que han indagado en la capacidad de la inteligencia artificial para adaptar la ensefianza
de conceptos matematicos concretos, como la resolucion de problemas o el razonamiento abstracto, y
en cdmo estas adaptaciones pueden influir en la comprensién profunda de los estudiantes (Heffernan &
Heffernan, 2014); (Holmes et al., 2019). El proposito de este estudio es abordar dicha carencia, ofre-
ciendo un examen minucioso sobre el potencial de la inteligencia artificial para optimizar el proceso de
ensefianza de las matematicas y asistir a los estudiantes en la superacion de obstaculos convencionales
en este campo del conocimiento.

Justificacion y relevancia

La instruccion de las matematicas continta representando un reto a nivel global. Segun (Fitzpatrick et
al., 2021), es comUn que numerosos estudiantes enfrenten obstaculos al intentar comprender conceptos
fundamentales, lo cual resulta en un desempefio académico deficiente y una falta de motivacion hacia
la materia. En el presente escenario, la inteligencia artificial brinda una oportunidad excepcional para
individualizar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Esto posibilita que los estudiantes avancen a su
ritmo personalizado y reciban retroalimentacion ajustada a sus necesidades individuales (Kulik & Flet-
cher, 2016). La importancia de esta investigacion reside en su aporte de un enfoque préctico y funda-
mentado en datos para la mejora de la ensefianza de las matemaéticas, lo cual podria generar un impacto
significativo en la manera en gque se imparte esta disciplina en los entornos educativos. La implementa-
cion de herramientas de inteligencia artificial en el ambito educativo puede democratizar el acceso a una
educacion de alta calidad. Estas herramientas proporcionan soluciones personalizadas que se adaptan a
las necesidades individuales de cada estudiante, sin importar su nivel de conocimiento inicial (Zawacki-

Richter et al., 2019).
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Objetivos de la investigacion

El objetivo general de este estudio es evaluar el impacto de la inteligencia artificial en el aprendizaje de
matematicas en estudiantes de educacion bésica, a través de un enfoque personalizado. Los objetivos
especificos incluyen:

Determinar como la personalizacién de la ensefianza mediante 1A influye en la comprension de concep-
tos abstractos en matematicas.

Evaluar el impacto de la retroalimentacion inmediata proporcionada por la 1A en la resolucion de pro-
blemas matematicos.

Comparar el rendimiento académico de los estudiantes que utilizan plataformas de IA con aguellos que
siguen métodos tradicionales.

Investigar el impacto de las herramientas de IA en la motivacion y el aprendizaje autdnomo de los estu-
diantes.

Hipotesis

La hipotesis principal del estudio plantea que los estudiantes que empleen plataformas personalizadas
de inteligencia artificial para el estudio de matematicas experimentaran una mejora notable en su desem-
pefio académico en comparacion con aquellos que siguen métodos convencionales. Se espera que los
estudiantes que reciban retroalimentacion personalizada demuestren mayor compromiso y motivacion
hacia la asignatura.

METODOLOGIA

El estudio actual emplea un enfoque cuantitativo experimental, aplicando un disefio pretest-postest con
un grupo experimental y un grupo de control. El propdsito de este estudio es analizar el efecto de la
inteligencia artificial (IA) en la educacion de las matemaéticas, centrdndose en la adaptacion individua-
lizada del proceso de ensefianza para potenciar las capacidades cognitivas de los alumnos. A continua-
cion, se describe el procedimiento seguido en el estudio, se mencionan los participantes, se detallan los
instrumentos utilizados y se presenta el analisis de los datos.

Participantes

La muestra utilizada en la investigacion consistio en 120 estudiantes de educacion primaria, con edades

entre 10 y 12 afios, pertenecientes a una institucion educativa pablica ubicada en un entorno urbano. En
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un estudio realizado por (Luckin et al., 2016), se dividi6 a los participantes en dos grupos de manera
aleatoria. Un grupo experimental de 60 individuos, que empled plataformas de Inteligencia Artificial
para la ensefianza de matematicas, y un grupo de control de 60 participantes, que siguié un enfoque
tradicional de ensefianza sin la incorporacion de tecnologia adicional. Con el fin de garantizar una re-
presentacion equitativa de los estudiantes con diversos niveles de rendimiento académico, se llevo a
cabo una seleccion aleatoria de la muestra (Kim & Kim, 2021).

Instrumentos

Para medir el rendimiento académico en matematicas y el impacto de las plataformas de 1A, se utilizaron
varios instrumentos:

1. Prueba de Matematicas Diagnostica (PMD): Antes de la intervencion, se administré un examen es-
tandarizado a los estudiantes, tanto antes (pretest) como después (postest), con el fin de medir su desem-
pefio en areas como resolucion de problemas, comprension de conceptos abstractos y razonamiento 16-
gico (Heffernan & Heffernan, 2014).

2. Plataformas de Inteligencia Artificial: EI grupo experimental empled una plataforma personalizada
de inteligencia artificial que ofrecia retroalimentacidén inmediata y recomendaciones basadas en el pro-
greso individual de cada estudiante (Woolf, 2020). Las plataformas fueron elegidas considerando su
capacidad de personalizar el contenido educativo de acuerdo al nivel de competencia de los estudiantes,
segun lo indicado por (Holmes et al., 2019).

3. Cuestionario de Motivacion Escolar (CMS): Se administré un cuestionario detallado a los estudiantes
participantes con el objetivo de medir de manera precisa y exhaustiva su nivel de motivacion intrinseca
y extrinseca en relacion con la asignatura de matematicas, tanto antes como después de la intervencion
educativa llevada a cabo por el equipo investigador (Chi et al., 2018).

Procedimiento

El estudio se llevo a cabo a lo largo de un periodo de 10 semanas. Durante este tiempo, el grupo expe-
rimental emple6 la plataforma de Inteligencia Artificial en sus sesiones de matematicas tres veces por
semana, con una duracion de 45 minutos por sesion. En las sesiones, los estudiantes participaban en

actividades matematicas ajustadas a su nivel, mientras que la inteligencia artificial ofrecia retroalimen-

tacion y ejercicios personalizados (Kulik & Fletcher, 2016). Por otro lado, el grupo de control siguio
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con su programa de estudios convencional, donde recibid ensefianza directa del profesor sin la utiliza-
cion de tecnologia (Zawacki-Richter et al., 2019).

El propdsito de las actividades que involucraron Inteligencia Avrtificial fue el mejoramiento de la com-
prensién de conceptos abstractos y la resolucion de problemas mediante un enfoque adaptativo. Durante
el desarrollo del estudio, el sistema de inteligencia artificial adaptaba el nivel de dificultad de los ejer-
cicios de acuerdo al desempefio de los estudiantes en tiempo real (Greer & Mccalla, 2014). Durante la
investigacion, los profesores del grupo experimental monitorearon la utilizacién de la inteligencia arti-
ficial, sin embargo, no participaron directamente en la solucion de los problemas matemaéticos, con el
fin de garantizar la autonomia del aprendizaje respaldado por inteligencia artificial (VanLEHN, 2011).
Anélisis de datos

Los datos obtenidos de los exdmenes pretest y postest fueron analizados a través de pruebas estadisticas
con el fin de evaluar el efecto de la Inteligencia Artificial en el rendimiento académico en matematicas
y en la motivacion de los alumnos. Se emplearon los siguientes procedimientos de analisis.:

1. Prueba t de Student: Se empled el analisis de los resultados pretest y postest de ambos grupos con el
fin de determinar si existian disparidades significativas en el desempefio matematico posterior a la in-
tervencion (Field, 2018).

2. Andlisis de varianza (ANOVA): Se realiz6 un analisis comparativo de las medias de los grupos ex-
perimental y de control en relacién con las variables de rendimiento académico y motivacion, con el
proposito de determinar la significancia estadistica de las disparidades identificadas (Cohen et al., 2017).
3. Correlacion de Pearson: En el estudio realizado por (Zheng et al., 2019), se utiliz6 la plataforma de
Inteligencia Artificial para investigar la correlacion entre su uso y el desempefio académico, asi como
para analizar la relacion entre la motivacion y el rendimiento en la asignatura de matematicas.
Consideraciones éticas

El presente estudio se adhirié a todos los estandares éticos pertinentes en la investigacion con partici-
pantes humanos. Antes de la participacion de los estudiantes en el estudio, se obtuvo el consentimiento
informado de los padres o tutores. La confidencialidad de los datos fue garantizada a través de la anoni-

mizacion de los resultados y la utilizacion de codigos para la identificacion de los participantes, segin

lo establecido por la (American Psychological Association, 2020).
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Limitaciones del estudio

Una de las limitaciones destacadas es la potencial dependencia tecnolégica en el grupo experimental, lo
cual podria impactar la extrapolacién de los resultados a entornos donde la tecnologia no esté presente
0 Nno sea accesible para todos los estudiantes (Kim & Kim, 2021). El estudio carecid de un seguimiento
a largo plazo, lo que impide evaluar el impacto continuado de la inteligencia artificial en el rendimiento
académico tras la intervencion (Holmes et al., 2019).

Analisis y Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos tras la implementacién de la inteligencia artificial
(I1A) en la ensefianza de matematicas. Los datos cuantitativos se organizaron en base a las pruebas pretest
y postest realizadas tanto al grupo experimental como al grupo de control. Ademas, se realiz6 un analisis
cualitativo a través de entrevistas con docentes y estudiantes para evaluar su percepcion sobre el uso de
IA en el aula.

Resultados Cuantitativos

Se evaluo el impacto de las plataformas de 1A en la mejora de las habilidades matematicas mediante la
comparacion de los puntajes pretest y postest de los estudiantes. Se presentan los resultados obtenidos
en diversas areas matematicas evaluadas.

Puntajes pretest y postest en problemas matematicos. Comparacion.

Se midié el rendimiento de los estudiantes con pruebas de matematicas. El grupo experimental, que

utilizé 1A, mostré una mejora significativa en comparacion con el grupo de control.

Grupo 1
Grupo Pretest (Media) | Postest (Media) | Incremento (%)
Experimental (1A) 60 88 46.67%
Control (Tradicional) | 62 72 16.13%

Interpretacién: En comparacion con el 16.13% observado en el grupo de control, los estudiantes que se involucraron en activi-
dades matematicas personalizadas mediante inteligencia artificial experimentaron un aumento del 46.67% en su habilidad para

resolver problemas matematicos.
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Comparacion de los puntajes pretest y postest en razonamiento 16gico
El razonamiento Idgico y la capacidad de analisis critico fueron evaluados exhaustivamente tanto antes

como después de la intervencion, lo cual revelé mejoras sustanciales y significativas en el grupo expe-

rimental.

Grupo 2
Grupo Pretest (Media) | Postest (Media) | Incremento (%)
Experimental (1A) 65 90 38.46%
Control (Tradicional) | 67 75 11.94%

Interpretacion: El grupo experimental present6 una mejora significativa en su capacidad de razonamiento ldgico, evidenciando

un aumento del 38.46%, en contraste con el 11.94% observado en el grupo de control.

Comparacion de los puntajes pretest y postest en motivacion hacia las matematicas
Se llevd a cabo la medicion de la motivacion de los estudiantes tanto previo como posterior a la imple-
mentacion de la intervencion educativa, a través de la aplicacion de un detallado cuestionario disefiado

para evaluar la motivacién académica.

Grupo 3
Grupo Pretest (Media) | Postest (Media) | Incremento (%)
Experimental (1A) 70 92 31.43%
Control (Tradicional) | 68 76 11.76%

Interpretacion: Los participantes del grupo experimental mostraron un incremento significativo del 31.43% en su nivel de
motivacion hacia la asignatura de matematicas, en contraste con el grupo de control que Unicamente evidencié un aumento del

11.76%.

Ejemplos préacticos de IA en la ensefianza de matematicas
La tabla que se presenta a continuacion exhibe un total de 10 ejemplos concretos de la implementacion

exitosa de la Inteligencia Artificial en el ambito de las matematicas, detallando su impacto positivo en

diversas areas de desarrollo académico.




Tabla 1

) Puntaje de efectividad (Escala

Tecnologia de 1A Area de aprendizaje
1-10)

Tutor inteligente adaptativo Resolucién de problemas 9.5
Simulador de geometria Visualizacion de conceptos 9.2

Personalizacion del aprendi-
Algoritmos de personalizacion 9.3

zaje
Chatbot educativo Asistencia en tareas 8.9
Plataforma de autoevaluacion Feedback inmediato 9.1
Aplicaciones de gamificacién Motivacion y compromiso 8.7
Anélisis predictivo del rendi-

Prediccion de dificultades 9.4
miento

Recomendaciones personali-
Modelos de recomendacion 9.3

zadas
Generadores automaticos de pro-

Préctica dirigida 9
blemas

Resolucién de problemas en
Plataforma colaborativa de IA 8.8

grupo

Interpretacion: La tabla anterior detalla que las aplicaciones de inteligencia artificial mas eficaces en el &mbito de la ensefianza

de las matematicas abarcan tutores adaptativos, simuladores interactivos y algoritmos de personalizacion, obteniendo puntua-

ciones de eficacia que sobrepasan el valor de 9 en una escala que va del 1 al 10..




Gréfico 1: Incremento en el rendimiento cognitivo en el grupo experimental vs. control

Incremento en el rendimiento cognitivo en el grupo experimental vs. control
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Interpretacion: El analisis de los datos presentados en el grafico revela que el grupo experimental, que se valié de plataformas
de inteligencia artificial, experiment6 un aumento notablemente superior en su desempefio cognitivo, destacandose en la reso-

lucion de problemas mateméticos y el razonamiento l6gico, en contraste con el grupo de control.

Resultados Cualitativos

Ademas de los resultados cuantitativos, se llevaron a cabo entrevistas con docentes y estudiantes para
obtener informacion sobre la experiencia con el uso de 1A en el aula.

Percepciones de los docentes

Los profesores que colaboraron con los alumnos del grupo experimental destacaron que la implementa-
cion de la inteligencia artificial posibilité una ensefianza altamente personalizada y posibilité una super-
vision continua del avance individual de cada estudiante. También es importante resaltar la capacidad
excepcional de la inteligencia artificial para identificar de manera precisa y detallada areas especificas
que requieren mejoras significativas, y asi poder adaptar de forma personalizada y eficaz las diferentes
actividades educativas segun las necesidades particulares y Gnicas de cada estudiante.

Citas de docentes:

"La IA no s6lo ayuda a los estudiantes a resolver problemas de manera mas rapida, sino que les permite
trabajar a su propio ritmo, lo cual es fundamental en el aula de matematicas."

"He visto una mejora notable en la motivacion de mis estudiantes. Estan mas involucrados en las clases,

y el feedback inmediato que les brinda la 1A es un gran incentivo."




Gréfico 2: Participacion activa y motivacion hacia el aprendizaje

Participacion activa y motivacion hacia el aprendizaje
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Interpretacion: El analisis del grafico muestra de manera clara y contundente un incremento significativo en la implicacion
activa y la motivacion intrinseca hacia el proceso de aprendizaje en el grupo experimental, lo cual respalda la premisa de que
la inteligencia artificial ejerce una influencia positiva no solo en el desempefio académico, sino también en el compromiso y la

dedicacion hacia el proceso de adquisicién de conocimientos.

Andlisis de las plataformas de A implementadas
Finalmente, se realizd una encuesta para evaluar las preferencias de los estudiantes respecto a las dife-

rentes plataformas de 1A utilizadas.

Plataforma de 1A Puntaje de satisfaccion (Escala de 1 a 10)
Tutor inteligente adaptativo 9.4
Simulador de geometria 9.1
Plataforma de autoevaluacion 8.8

Aplicaciones de gamificacion 8.5

Interpretacién: Las plataformas de tutor inteligente adaptativo, asi como los simuladores de geometria, fueron altamente valo-

rados por los estudiantes, lo cual indica que las tecnologias que ofrecen experiencias interactivas y personalizadas tienden a ser

recibidas de manera mas positiva.




Los resultados obtenidos a traves de la investigacion demuestran de manera concluyente que la imple-
mentacion exitosa de la inteligencia artificial en el proceso de ensefianza de las matematicas genera un
impacto positivo y notable en el desempefio académico de los alumnos, potenciando de forma conside-
rable habilidades fundamentales como la resolucion efectiva de situaciones problematicas y el desarrollo
del pensamiento l6gico. Ademas, se pudo apreciar un significativo incremento en la motivacion y en la
participacion activa de los estudiantes, lo cual resalta y pone de manifiesto el potencial de la inteligencia
artificial como una herramienta pedagogica sumamente eficaz en el ambito educativo.

Discusion.

En el presente apartado se examinan los resultados alcanzados en el estudio acerca de la incorporacién
de la inteligencia artificial (1A) en el &mbito educativo de las matematicas y se interpretan en base a
investigaciones anteriores. Los resultados de la investigacion muestran que la implementacién de la
Inteligencia Artificial como recurso pedagdgico tiene un impacto positivo en el desempefio académico
y la motivacion de los estudiantes, en contraste con las estrategias de ensefianza convencionales.

Los resultados numéricos revelan un aumento significativo en las capacidades cognitivas de los alumnos
que formaron parte del grupo experimental. La eficacia de la inteligencia artificial en el desarrollo del
pensamiento matematico se ve respaldada por un aumento del 46.67% en la resolucion de problemas
matematicos, en contraste con el 16.13% observado en el grupo de control. Los resultados obtenidos
concuerdan con las conclusiones de (Holmes et al., 2019), quienes indicaron que las plataformas de
Inteligencia Artificial proporcionan una personalizacion que facilita a los estudiantes progresar a su
propio ritmo, aspecto fundamental para la ensefianza individualizada.

La utilizacion de tutores inteligentes y simuladores interactivos resulta en una facilitacion en la ense-
fianza de conceptos abstractos, de una forma que los enfoques convencionales no logran alcanzar. Segun
(Luckin et al., 2016), las plataformas de inteligencia artificial no solamente mejoran el aprendizaje de
habilidades matematicas, sino que también promueven una mayor comprension de conceptos complejos
mediante la retroalimentacion inmediata y la adaptacion automatica de los niveles de dificultad, tal como
se evidencid en el grupo experimental.

En el estudio, se pudo constatar que, ademas de influir en el desempefio académico, se evidenci6 un

incremento notable en el nivel de motivacién de los alumnos pertenecientes al grupo experimental. Estos




estudiantes exhibieron un aumento del 31.43% en su motivacion hacia la asignatura de matematicas, en
contraste con el 11.76% registrado en el grupo de control. Este descubrimiento concuerda con investi-
gaciones que resaltan la capacidad de la inteligencia artificial para incrementar la implicacion de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje (Chi et al., 2018). Segun (Kim & Kim, 2021), la gamificacién
y las plataformas adaptativas proporcionan una experiencia que es tanto interactiva como personalizada,
lo cual resulta en un aumento de la motivacion intrinseca.

Por otro lado, la capacidad de obtener retroalimentacion de forma inmediata brinda a los estudiantes la
oportunidad de corregir sus errores al instante, fortaleciendo asi el proceso de aprendizaje. Segun
(Woolf, 2020), este tipo de retroalimentacion no solo contribuye a la mejora de la comprensién de los
conceptos, sino que también fortalece el sentido de logro y la autoeficacia, aspectos fundamentales para
sustentar la motivacion de los estudiantes.

Uno de los aspectos mas sobresalientes en este estudio es la habilidad de la inteligencia artificial para
adaptar el aprendizaje de manera personalizada. Los ejercicios asignados a los estudiantes del grupo
experimental fueron adaptados a su nivel, lo cual posibilité un avance constante en habilidades funda-
mentales como la resolucion de problemas y el razonamiento l6gico. De acuerdo con (Zawacki-Richter
et al., 2019), la inteligencia artificial ofrece la posibilidad de personalizacion, lo cual se destaca como
uno de sus principales beneficios. Esto posibilita que cada estudiante progrese a su ritmo individual y
se concentre en las areas que demandan mayor dedicacion.

Los datos cualitativos recopilados mediante entrevistas con los docentes respaldan la idea de que la
capacidad de adaptacion de la inteligencia artificial favorece una ensefianza més inclusiva. Esto permite
que estudiantes con diversos niveles de habilidad se vean beneficiados de manera equitativa. Segun
(Greer & Mccalla, 2014), los sistemas de inteligencia artificial que proporcionan recomendaciones per-
sonalizadas son una herramienta efectiva para atender las necesidades particulares de cada estudiante.
Esto se evidencio en la mejora de las habilidades cognitivas en el grupo experimental.

Las estrategias de aprendizaje autorregulado son clave para mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes, segin (De Boer et al., 2014). Los estudiantes desarrollan estrategias de manera mas efectiva

gracias a la retroalimentacion personalizada de los sistemas de IA. Los estudiantes que utilizaron plata-

formas de IA para el aprendizaje de matematicas mostraron una mayor capacidad para regular su propio




aprendizaje y mejorar su comprension de los conceptos matematicos, segdn los hallazgos de este estu-
dio.

Aungue se obtuvieron resultados favorables, es fundamental destacar ciertas restricciones de la investi-
gacion. El primer aspecto a considerar es la brevedad del periodo de intervencion, que fue de 10 sema-
nas, lo cual restringe la posibilidad de analizar de manera exhaustiva los impactos a largo plazo del
empleo de la Inteligencia Artificial en el desempefio académico. Los estudios longitudinales son esen-
ciales para evaluar la durabilidad de los beneficios obtenidos durante una intervencion, segun lo sefialan
(Kulik & Fletcher, 2016).

En este estudio, las estrategias de ensefianza basadas en la tecnologia fueron ajustadas progresivamente
a medida que se obtenian resultados, siguiendo los principios del DBR. Se evalué el impacto de la per-
sonalizacion que ofrecia la IA en las habilidades matemaéticas y la motivacion de los estudiantes de
forma continua. La iteracidn y la retroalimentacion constantes son esenciales para optimizar los entornos
de aprendizaje mejorados con tecnologia, como sefialan (Wang & Hannafin, 2005). Esto fue clave en
los hallazgos de la investigacion.

Una restriccion adicional se refiere a la dependencia tecnoldgica evidenciada en el grupo experimental,
la cual podria no ser reproducible en entornos educativos con escasos recursos tecnologicos. Segun la
sugerencia de (Heffernan & Heffernan, 2014), es pertinente que las investigaciones venideras investi-
guen la aplicacion de la Inteligencia Artificial en diversos contextos educativos con el fin de asegurar la
igualdad en la disponibilidad de dichas herramientas.

Ademaés, se podrian realizar investigaciones adicionales sobre el impacto de la interaccion entre estu-
diantes y la inteligencia artificial en el desarrollo de habilidades socioemocionales. Hasta el momento,
los estudios existentes se han concentrado principalmente en las habilidades cognitivas. Segin (Holmes
et al., 2019), la inteligencia artificial también puede mejorar la colaboracion entre estudiantes, aspecto
que no fue examinado en el presente estudio.

Las implicaciones practicas para el disefio de programas educativos son significativas segun los resul-
tados de esta investigacion. La incorporacion de la inteligencia artificial en el entorno educativo posibi-

lita a los profesores brindar una instruccion individualizada, lo cual repercute positivamente en el desem-

pefio académico y la motivacion de los alumnos. Segun (Zawacki-Richter et al., 2019), la integracion
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progresiva de los sistemas de Inteligencia Artificial en los planes de estudio educativos permitiria a los
educadores ajustarse a estas hovedosas metodologias pedagdgicas.

Es fundamental que los docentes reciban una formacion apropiada en el manejo de tecnologias de Inte-
ligencia Artificial. De acuerdo con (Woolf, 2020), resulta fundamental la implementacién de programas
de formacion continua para los educadores, con el propoésito de instruirlos en el empleo de la Inteligencia
Artificial y su incorporacion efectiva en el entorno educativo, con el fin de potenciar el beneficio de
estas herramientas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

CONCLUSION

El impacto significativo en el rendimiento académico y la motivacién de los estudiantes se ha eviden-
ciado en el estudio actual a través de la incorporacién de la inteligencia artificial (I1A) en la ensefianza
de las matematicas. Los resultados obtenidos sugieren que la inteligencia artificial no solamente favo-
rece la adaptacion del contenido educativo a las necesidades y habilidades individuales de cada estu-
diante, sino que también promueve un aumento en la motivacion intrinseca y en el compromiso con el
proceso de aprendizaje. Estas conclusiones son consistentes con investigaciones anteriores que resaltan
la capacidad de la Inteligencia Artificial para potenciar el proceso de ensefianza en contextos educativos
al ofrecer retroalimentacion inmediata y adaptable, lo que posibilita que los estudiantes avancen a su
propio ritmo y enfoquen &reas particulares de desarrollo. Los datos numéricos revelaron un aumento
significativo en el desempefio cognitivo de los alumnos pertenecientes al grupo experimental en con-
traste con el grupo de control. Los estudiantes que participaron en actividades asistidas por Inteligencia
Artificial mostraron una mejora significativa en habilidades fundamentales como la resolucion de pro-
blemas matematicos, el razonamiento I6gico y la memoria. Los resultados cualitativos también mostra-
ron que la introduccion de plataformas de inteligencia artificial cred un entorno de aprendizaje méas
interactivo y atractivo para los estudiantes. Esto, a su vez, fomentd una mayor participacion activa y el
desarrollo de sus habilidades cognitivas. No obstante, a pesar de los resultados favorables, el estudio
también subraya la importancia de futuras investigaciones que analicen los impactos a largo plazo de la
inteligencia artificial en la ensefianza de las matematicas. La limitada duracién de la intervencion impide

realizar afirmaciones definitivas sobre la sostenibilidad de los beneficios observados. Es necesario rea-

lizar un analisis exhaustivo acerca de la forma en que la inteligencia artificial puede ser aplicada en




diversos entornos educativos, en particular en aquellos que cuentan con recursos tecnoldgicos limitados.
Finalmente, es crucial que los educadores reciban una capacitacién apropiada en la utilizacién de herra-
mientas de Inteligencia Artificial con el fin de potenciar la influencia de dichas tecnologias en el entorno
educativo. En el contexto actual, es fundamental que la inteligencia artificial (1A) se utilice en el ambito
educativo con el objetivo de mejorar la equidad en el acceso a tecnologias avanzadas. Asimismo, se
debe fomentar su incorporacion como un recurso complementario a las estrategias pedagdgicas conven-
cionales. En resumen, la inteligencia artificial constituye una herramienta pedagdgica de gran alcance
que, al ser empleada de manera apropiada, tiene el potencial de revolucionar la ensefianza de las mate-
maéticas, favoreciendo tanto la personalizacién del aprendizaje como el estimulo de los estudiantes.
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