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RESUMEN

Este articulo indaga sobre las diferentes implementaciones que se han realizado en los Gltimos afios de
los Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS) que trabajen con base a la IA, buscando encontrar informacion
sobre el uso de los mismos sobre todo en la ensefianza de las matemaéticas para estudiantes de
bachillerato. Con una metodologia de tipo documental, se llevaron a cabo los andlisis de las experiencias
previas que se realizaron al respecto, tratando de enfocarse sobre todo en los trabajos en la region de
América Latina, y enfatizando coémo pueden funcionar estos sistemas en diversos contextos educativos.
Dentro del andlisis de la investigacion se ubicaron las metodologias que se usaron para implementar los
ITS, lo cual incluyé el uso y disefio de algoritmos adaptativos, que permiten una retroalimentacion en
tiempo real para los estudiantes. Asimismo, se buscd revisar casos de éxito en la integracion de los ITS
en diversos entornos de aprendizaje, tradicionales, en donde se alcanzaron importantes mejoras en el

aprendizaje de los alumnos

Palabras claves: sistemas de tutoria inteligente, ensefianza, matematicas, retroalimentacion

1 Autor principal.
Correspondencia: luisc.guaman@educacion.gob.ec



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i6.15792
mailto:luisc.guaman@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0008-7955-8221
mailto:diego.pailiacho@educacion.gob.ec
mailto:jorge.chucho@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0007-3695-0082
mailto:wilson.inga@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0007-1224-3340
mailto:jaime.chucho@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0003-8478-0277
mailto:luisc.guaman@educacion.gob.ec

Implementation of Al-Based Smart Tutoring Systems for the
Personalization of Learning in Mathematics

ABSTRACT

The research identifies the methodologies used in the implementation of ITS, including the design of
adaptive algorithms that allow the systems to analyze student performance and provide instant feedback.
Successful cases from different countries are examined, where ITS have been integrated into traditional
classrooms and remote learning environments, showing significant improvements in mathematical
understanding and student engagement. Additionally, the challenges educators face when adopting these
technologies are addressed, such as the need for teacher training and adequate technological
infrastructure. The research concludes that, despite the obstacles, the implementation of Al-based ITS
offers a valuable opportunity to transform mathematics learning, promoting a more equitable and

adaptive education in the Ecuadorian context.

Keywords: intelligent tutoring systems, teaching, mathematics, feedback




INTRODUCCION

La educacion es un pilar fundamental en el desarrollo de cualquier sociedad, y en el contexto de Ecuador,
donde la diversidad cultural y las disparidades socioeconémicas son evidentes, se hace imperativo
encontrar métodos que optimicen el proceso de aprendizaje. En particular, el area de las matemaéticas ha
sido histéricamente un desafio para muchos estudiantes de bachillerato, lo que ha llevado a la busqueda
de estrategias méas efectivas que no solo aborden las dificultades conceptuales, sino que también
fomenten un aprendizaje significativo y duradero. En este sentido, la implementacion de Sistemas de
Tutoria Inteligente (ITS) basados en Inteligencia Artificial (IA) se presenta como una solucion
innovadora y prometedora que puede transformar la educacion matematica en el pais.

Los ITS son plataformas tecnoldgicas disefiadas para proporcionar apoyo educativo personalizado a los
estudiantes. A diferencia de los métodos tradicionales de ensefianza, que a menudo adoptan un enfoque
"talla Gnica", estos sistemas utilizan algoritmos avanzados para adaptar el contenido y las estrategias
pedagdgicas a las necesidades individuales de cada estudiante. Esto es especialmente relevante en el
contexto ecuatoriano, donde los estudiantes provienen de diversas realidades y estilos de aprendizaje.
La IA permite a los ITS analizar datos sobre el rendimiento académico, las interacciones del usuario y
otros factores relevantes para ofrecer una experiencia educativa adaptativa y centrada en el estudiante.
En Ecuador, el acceso a recursos educativos de calidad puede ser limitado, especialmente en areas
rurales o menos favorecidas. La implementacion de ITS basados en IA puede ayudar a cerrar esta brecha
al proporcionar herramientas accesibles que complementen la ensefianza tradicional. Estos sistemas
pueden ser utilizados tanto en aulas como en entornos de aprendizaje remoto, lo que es particularmente
relevante en un pais donde la conectividad a internet ha mejorado pero aun presenta desafios en ciertas
regiones. De esta manera, los ITS pueden ofrecer una solucidn viable para estudiantes que necesitan
apoyo adicional en matemaéticas, permitiendo un aprendizaje méas equitativo y accesible.

Uno de los aspectos mas destacados de los ITS basados en IA es su capacidad para proporcionar
retroalimentacién inmediata. En el aprendizaje de matematicas, donde la practica constante y la
correccion oportuna son esenciales para la comprension de conceptos complejos, esta caracteristica

resulta invaluable. Los estudiantes pueden recibir orientacion instantanea sobre sus errores y aciertos,

lo que les permite ajustar su enfoque y mejorar su rendimiento sin esperar a la intervencion del docente.
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Este tipode retroalimentacion no solo mejora la comprension conceptual, sino que también fomenta una
mayor motivacion y autoconfianza entre los estudiantes.

Ademaés, la personalizacion del aprendizaje mediante ITS puede contribuir significativamente al
desarrollo de habilidades metacognitivas. Al permitir que los estudiantes reflexionen sobre su propio
proceso de aprendizaje y ajusten sus estrategias seglin sea necesario, estos sistemas promueven una
mayor autonomia y responsabilidad en su educacién. En un pais como Ecuador, donde es crucial
preparar a los jovenes para enfrentar desafios futuros tanto académicos como profesionales, fomentar
estas habilidades es esencial.

La integracién de tecnologias educativas avanzadas también ofrece oportunidades para la recopilacion
y andlisis de datos educativos a gran escala. Los ITS pueden generar informacion valiosa sobre patrones
de aprendizaje y areas problematicas comunes entre los estudiantes. Esta informacion puede ser utilizada
por educadores y responsables politicos para tomar decisiones informadas sobre como mejorar los
curriculos y las metodologias de ensefianza. En un sistema educativo que busca constantemente mejorar
su calidad, contar con datos precisos y relevantes es fundamental.

Sin embargo, la implementacion efectiva de ITS basados en 1A no esta exenta de desafios. Es necesario
considerar factores como la capacitacion docente, la infraestructura tecnologica y la aceptacion por parte
de los estudiantes y padres. La formacion continua para educadores es crucial para garantizar que puedan
integrar estas herramientas en su practica pedagogica de manera efectiva. Ademas, es fundamental
abordar las preocupaciones sobre la privacidad y seguridad de los datos recopilados por estos sistemas,
asegurando gue se manejen con responsabilidad.

En Ecuador, donde la educacion enfrenta maltiples retos estructurales y culturales, la implementacion
de ITS basados en IA puede ser vista como una oportunidad para innovar y mejorar los resultados
educativos en matematicas. Este articulo tiene como objetivo explorar las metodologias involucradas en
el desarrollo e implementacion de estos sistemas, asi como sus implicaciones préacticas para la
personalizacion del aprendizaje en estudiantes de bachillerato. A través del analisis critico de casos
existentes y estudios recientes, se buscard identificar las mejores practicas y lecciones aprendidas que

puedan ser aplicadas en el contexto ecuatoriano.
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METODOLOGIA

El alcance temporal sincrénico implica que la investigacion se centra en un momento especifico o
periodo determinado, permitiendo una instantanea clara del fenémeno estudiado. En este caso, se
analizan las précticas actuales relacionadas con la implementacion de ITS basados en IA durante un
periodo reciente. Esto es particularmente relevante dado el rapido desarrollo tecnoldgico y los cambios
constantes en las metodologias educativas.

La metodologia de este articulo se enmarca dentro de un enfoque descriptivo y explicativo, con un
alcance temporal sincrénico, realizado a través de una metodologia cualitativa documental. Este tipo de
investigacion es fundamental para comprender las practicas actuales en la implementacion de Sistemas
de Tutoria Inteligente (ITS) basados en Inteligencia Artificial (IA) en el ambito educativo,
especificamente en la personalizacién del aprendizaje en matematicas para estudiantes de bachillerato.
La investigacion descriptiva tiene como objetivo principal describir caracteristicas y fendmenos
especificos, proporcionando un panorama claro y detallado sobre el tema en cuestion. Segn Martinez
(2018), este tipo de investigacion se centra en “describir algunas caracteristicas fundamentales de
conjuntos homogéneos de fendmenos”, permitiendo establecer una estructura comprensible del
fendmeno estudiado. En este caso, se busca detallar como los ITS basados en IA estan siendo
implementados y utilizados en el contexto educativo ecuatoriano, asi como las metodologias que
respaldan su uso.

Por otro lado, la investigacion explicativa no solo se limita a describir, sino que también intenta
identificar las causas y relaciones entre los fendbmenos observados. En este articulo, se exploran las
razones detras de la adopcion de ITS y como estas herramientas pueden mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en matematicas.

Este enfoque permite una comprension mas profunda del impacto que tienen estos sistemas en la
educacion y su potencial para transformar el aprendizaje.

La metodologia cualitativa documental se basa en la recoleccion y andlisis de informacion existente a
través de documentos, articulos académicos, investigaciones previas y otras fuentes relevantes. Esta

técnica permite construir un marco teérico solido que sustente las afirmaciones y conclusiones del

estudio. Segiin Guerrero Davila (2015), la investigacion documental implica “recolectar, recopilar y




seleccionar informacion de diversas lecturas”, lo que resulta crucial para entender el contexto actual de
los ITS basados en IA.

El proceso metodoldgico seguido en esta investigacion incluye varias etapas clave:

Seleccion del Material: Se realizé una busqueda exhaustiva de documentos relevantes sobre ITS
basados en IA y su aplicacion en la educacion matematica. Esta fase es crucial para garantizar que la
informacidn recopilada sea pertinente y actualizada.

Revision del Material: Una vez seleccionado el material, se llevé a cabo una revision critica para
clasificar los documentos seglin su relevancia e importancia para el tema. Este paso permite al
investigador identificar las fuentes mas significativas y descartar aquellas que no aportan valor al
estudio.

Organizacion: En esta etapa, se compararon los materiales seleccionados para extraer informacién
textual que sirviera como base para citas y referencias. La organizacion adecuada de la informacion es
esencial para facilitar su analisis posterior.

Andlisis de Datos: El anélisis consistié en examinar la informacion recopilada para identificar patrones,
tendencias y hallazgos relevantes sobre la implementacion de ITS basados en IA. Este analisis
cualitativo permite elaborar una interpretacion coherente sobre como estos sistemas estan impactando
el aprendizaje matematico.

Conclusiones: Finalmente, se elaboraron conclusiones que sintetizan los hallazgos més relevantes del
estudio, destacando tanto las oportunidades como los desafios asociados con la implementacién de ITS
en el contexto educativo ecuatoriano.

El fundamento tedrico es un componente esencial en cualquier investigacion cientifica, ya que
proporciona el contexto necesario para situar el problema dentro del marco existente de conocimientos.
En este articulo, se revisan teorias relacionadas con la personalizacion del aprendizaje y el uso de
tecnologias educativas avanzadas. Segun Cazau (2006), “la observacion cualitativa” es un método eficaz
para comprender como los estudiantes interactlian con estas tecnologias, lo cual es fundamental para
evaluar su efectividad.

Ademas, se considera relevante incluir teorias sobre el aprendizaje adaptativo y como la IA puede

facilitar este proceso. La personalizacion del aprendizaje ha demostrado ser efectiva al permitir que los




estudiantes avancen a su propio ritmo y reciban retroalimentacion especifica sobre sus necesidades
(Guerrero Davila, 2015). Estas teorias respaldan la hipétesis central del articulo: que los ITS basados en
IA pueden mejorar significativamente el rendimiento académico en mateméticas al ofrecer un enfoque
adaptativo y centrado en el estudiante.

El alcance temporal sincrénico implica que la investigacion se centra en un momento especifico o
periodo determinado, permitiendo una instantanea clara del fendmeno estudiado. En este caso, se
analizan las précticas actuales relacionadas con la implementacion de ITS basados en IA durante un
periodo reciente. Esto es particularmente relevante dado el rapido desarrollo tecnoldgico y los cambios
constantes en las metodologias educativas.

ANALISIS Y RESULTADOS

La categoria de personalizaciéon del aprendizaje se aborda de manera diversa en los 20 articulos
revisados, reflejando la complejidad y las multiples dimensiones de esta temética en el contexto de los
Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS) basados en Inteligencia Artificial (1A).

Se encontraron estudios como el conducido por Diaz-Pérez et al. (2021), que hacen una exploracion
sobre los efectos que tiene la personalizacion sobre el rendimiento y la motivacion en los estudiantes,
llegando a proponer que la posibilidad de tener experiencias educativas adaptativas pueden dar como
resultado mayor efectividad en el aprendizaje. Otro tanto realizaron Santibafiez y Salas (2018) al discutir
sobre los obstaculos y desafios a los que se enfrenta la personalizacion del aprendizaje en entornos
educativos convencionales, con la dificultad que se encuentra en estos espacios para dar una atencion
correcta a las diversas formas de aprender, sobre todo si no se cuenta con el apoyo de tecnologias de la
informacion y comunicacion.

Un elemento que se destacd en varias de las investigaciones consultadas fue la retroalimentacion
instantanea, ya que los sistemas de tutoria que daban respuestas de manera inmediata permitieron que
los estudiantes identificaran cuales eran sus zonas de oportunidad de manera mas directa y sencilla. Esto
ayudd a que los materiales se comprendieran de mejor manera (Piedra et. a., 2023). Por lo tanto, la
caracteristica de los sistemas de tener retroalimentacion instantanea fue de gran importancia para que

los estudiantes se mantuvieran con alta motivacion.

La categoria de adaptabilidad y flexibilidad se aborda en los 20 articulos revisados de diversas maneras,
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reflejando la importancia de estos conceptos en la efectividad de los Sistemas de Tutoria Inteligente
(ITS) basados en Inteligencia Artificial (1A) para el aprendizaje de matematicas. En general, todos los
estudios coinciden en que la adaptabilidad es fundamental para ofrecer una experiencia de aprendizaje
personalizada que responda a las necesidades individuales de los estudiantes.

Varios articulos destacan que los ITS utilizan algoritmos avanzados para ajustar dindAmicamente el nivel
de dificultad del contenido, permitiendo a los estudiantes avanzar a su propio ritmo. Por ejemplo, el
estudio de Foronda (2018) enfatiza que un sistema tutor inteligente debe ser capaz de adaptarse al perfil
del alumno, aplicando técnicas que mejor se ajusten a sus necesidades para obtener mejores resultados
de aprendizaje. Esta capacidad de adaptacién continua se considera esencial para mantener el
compromiso del alumno y mejorar su rendimiento académico.

Otros estudios, como el de Cataldi y Lage (2020), analizan cémo la flexibilidad de estos sistemas permite
a los estudiantes elegir su propio camino de aprendizaje, lo que se traduce en una mayor autonomia y
motivacién. Esto es especialmente relevante en

contextos educativos donde los estudiantes presentan diferentes estilos y ritmos de aprendizaje.

Sin embargo, también se identifican desafios en la implementacién de esta adaptabilidad. Por ejemplo,
el articulo de Toala Duefias (2021) discute como la complejidad del proceso de aprendizaje puede
dificultar la adaptacion efectiva del contenido a las necesidades individuales, sugiriendo que no todos
los sistemas estan igualmente preparados para manejar esta flexibilidad.

La categoria de impacto en el rendimiento académico se aborda de manera variada en los 20 articulos
revisados, reflejando la efectividad de los Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS) basados en Inteligencia
Artificial (1A) en el aprendizaje de matematicas. En general, la mayoria de los estudios concluyen que
la implementacion de estos sistemas tiene un efecto positivo en el rendimiento académico de los
estudiantes.

Varios articulos, como el de Ramos de Melo et al. (2014), destacan que los ITS mejoran la comprensién
de conceptos matematicos, lo que se traduce en un aumento en las calificaciones y una disminucién en
las tasas de reprobacion. Este estudio encontrd que los estudiantes que utilizaron un ITS lograron

calificaciones significativamente mas altas en comparacion con aquellos que no lo hicieron, lo que

sugiere que la interaccion con estos sistemas puede facilitar un aprendizaje més efectivo (Ramos de




Melo et al., 2014).

Por otro lado, el articulo de Arroyo et al. (2014) también resalta como los ITS contribuyen a un mayor
compromiso y participacion estudiantil. La investigacion indica que los estudiantes que interactian con
sistemas adaptativos tienden a involucrarse mas activamente en su aprendizaje, lo que se correlaciona
positivamente con su rendimiento académico. Este hallazgo es consistente con el analisis realizado por
Carbonell Bernal y Hernandez Prados (2024), quienes afirman que el uso de ITS puede llevar a una
mejora del 68.3% en la participacién y compromiso estudiantil.

Sin embargo, algunos estudios también identifican desafios. Por ejemplo, Toala Duefias (2021)
menciona que aungue los ITS pueden mejorar el rendimiento académico, su efectividad depende en gran
medida de factores contextuales como la capacitacion docente y la infraestructura tecnoldgica
disponible.

La categoria de desafios en la implementacion de Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS) basados en
Inteligencia Artificial (I1A) se aborda de manera significativa en los 20 articulos revisados, revelando
una variedad de obstaculos que los educadores y desarrolladores enfrentan al integrar estas tecnologias
en el &mbito educativo.

En general, muchos estudios destacan la falta de capacitacion docente como uno de los principales
desafios. Por ejemplo, Rodriguez Aguilar et al. (2020) mencionan que la implementacion exitosa de un
sistema tutor inteligente requiere que los docentes estén adecuadamente formados para utilizar estas
herramientas tecnoldgicas, lo cual no siempre es el caso en las instituciones educativas. Este hallazgo
es respaldado por Polanco (2023), quien enfatiza que la actualizacion constante del profesorado es
crucial para maximizar el potencial de las herramientas basadas en IA.

Otro desafio importante identificado es la infraestructura tecnoldgica. Segun el estudio de Toala Duefias
(2021), muchas instituciones educativas en Ameérica Latina carecen de los recursos necesarios para
implementar ITS de manera efectiva. Esto incluye no solo hardware adecuado, sino también acceso a
internet confiable, lo que limita la capacidad de los estudiantes para interactuar con estos sistemas.
Ademés, varios articulos abordan la resistencia al cambio por parte tanto de docentes como de

estudiantes. Por ejemplo, el trabajo de Cardenas-Cardenas et al. (2023) sugiere que la resistencia a

adoptar nuevas tecnologias puede ser un obstaculo significativo, ya que muchos educadores prefieren




métodos tradicionales que conocen bien.

Por ultimo, algunos estudios resaltan la validacién y ética en el uso de datos. Polanco (2023) advierte
sobre la necesidad de establecer protocolos claros para el manejo y proteccion de datos personales en
entornos educativos, lo que se vuelve aln mas critico con la creciente dependencia de sistemas
automatizados.

La categoria de perspectivas futuras y sostenibilidad en la implementacion de Sistemas de Tutoria
Inteligente (ITS) basados en Inteligencia Artificial (IA) se aborda en los 20 articulos revisados,
reflejando una variedad de enfoques sobre coémo estos sistemas pueden evolucionar y contribuir a un
futuro educativo mas sostenible.

En general, muchos articulos destacan el potencial de los ITS para transformar la educacion y hacerla
mas accesible. Por ejemplo, Cataldi y Lage (2020) enfatizan que la integracién de tecnologias basadas
en 1A puede democratizar el acceso a recursos educativos, permitiendo que estudiantes de diversas
condiciones socioeconémicas se beneficien de un aprendizaje personalizado. Este enfoque sugiere que
la sostenibilidad de los ITS depende no solo de su implementacion técnica, sino también de su capacidad
para adaptarse a diferentes contextos educativos.

Por otro lado, el articulo de Polanco (2023) aborda la necesidad de una infraestructura adecuada para
garantizar que los ITS sean sostenibles a largo plazo. La falta de recursos tecnoldgicos en muchas
instituciones educativas en América Latina puede limitar el impacto positivo que estos sistemas pueden
tener. Este desafio resalta la importancia de invertir en infraestructura y capacitacion docente para
maximizar los beneficios de los ITS.

Ademés, Toala Duefias (2021) menciona que la sostenibilidad también implica considerar el impacto
ambiental de las tecnologias utilizadas. A medida que la IA se vuelve mas prevalente, es crucial evaluar
su huella ecoldgica y buscar soluciones que minimicen el consumo energético y promuevan précticas
sostenibles.

Finalmente, varios articulos sugieren que las perspectivas futuras para los ITS deben incluir un enfoque
colaborativo entre educadores, desarrolladores y responsables politicos. La investigacion de Cardenas-

Cardenas et al. (2023) subraya que la colaboracion es esencial para crear sistemas que no solo sean

técnicamente avanzados, sino que también respondan a las necesidades reales del aula.




En conclusion, la categoria de perspectivas futuras y sostenibilidad se expresa en los articulos revisados
como un aspecto multifacético que abarca desde la democratizacion del aprendizaje hasta la
consideracion del impacto ambiental. A pesar de los desafios identificados, hay un consenso sobre el
potencial transformador de los ITS basados en IA para mejorar la educacion matematica en América
Latina, siempre que se aborden adecuadamente las cuestiones relacionadas con la infraestructura y la
colaboracion.

CONCLUSIONES

La implementacién de Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS) basados en Inteligencia Artificial (1A)
representa un avance significativo para la personalizacion del aprendizaje en matematicas,
especialmente en contextos como el ecuatoriano, donde persisten desafios en el acceso y la calidad de
la educacion. A través de esta investigacion documental, se han analizado casos internacionales y
experiencias practicas que destacan tanto los beneficios como las limitaciones de estos sistemas en el
ambito educativo. Los resultados muestran que los ITS basados en 1A pueden mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes, fomentar su autonomia y optimizar la ensefianza al ajustarse a las
necesidades individuales. Estos beneficios se deben, en gran medida, al uso de algoritmos adaptativos
que proporcionan retroalimentacion inmediata y permiten un aprendizaje mas flexible y motivador.
Una de las principales conclusiones es que los ITS contribuyen a superar el enfoque

tradicional de “talla unica” en la ensefianza, ya que permiten personalizar la experiencia educativa. Esto
es particularmente relevante en matematicas, una disciplina que suele presentar desafios de aprendizaje
especificos y donde la practica y el refuerzo constante de conceptos resultan cruciales. En este sentido,
los ITS han demostrado ser efectivos al ajustar los contenidos y actividades en funcién del progreso
individual del estudiante. Esta personalizacién facilita la mejora de habilidades metacognitivas, al
permitir que los estudiantes se involucren activamente en su proceso de aprendizaje y desarrollen una
mayor autoconfianza.

Sin embargo, la implementacion efectiva de estos sistemas enfrenta importantes desafios. La necesidad
de infraestructura tecnoldgica adecuada y la capacitacion docente son elementos fundamentales que

deben ser abordados para asegurar la sostenibilidad de los ITS. En paises de América Latina, como

Ecuador, donde la conectividad y los recursos tecnoldgicos pueden ser limitados, es necesario
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desarrollar politicas que apoyen tanto la infraestructura digital como la formacion continua de los
educadores. La resistencia al cambio entre docentes y estudiantes también se presenta como un
obstaculo, ya que requiere una transicion hacia métodos pedagdgicos innovadores y una integracion
gradual de tecnologias avanzadas en el aula.
Este estudio también sugiere posibles lineas de investigacion futuras. Una de ellas es la exploracion de
enfoques hibridos que combinen los ITS basados en IA con estrategias pedagogicas tradicionales para
crear modelos de aprendizaje mixtos. Este enfoque podria maximizar los beneficios de los ITS, al tiempo
gue se respeta la experiencia del docente como guia del proceso de aprendizaje. Otra linea de
investigacion relevante seria el analisis del impacto a largo plazo de los ITS en la retencion de
conocimientos matematicos y en el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas, ya que estos
aspectos son cruciales para el éxito académico y profesional de los estudiantes.
Ademas, es necesario investigar mas a fondo la ética y la privacidad en el uso de datos de los estudiantes
dentro de los ITS. A medida gue estos sistemas recopilan y analizan grandes cantidades de informacién
para adaptar el aprendizaje, surge la necesidad de establecer marcos éticos sélidos que protejan la
privacidad de los estudiantes y aseguren un uso responsable de sus datos. La regulacién y el monitoreo
en este ambito son esenciales para ganar la confianza de la comunidad educativa y asegurar el uso
sostenible de estas tecnologias.
En conclusion, los ITS basados en 1A ofrecen un potencial transformador para el aprendizaje de
matematicas en Ecuador y en contextos similares, al mejorar la equidad y personalizaciéon del
aprendizaje. No obstante, la implementacion de estos sistemas debe acompafiarse de un enfoque
colaborativo que incluya a docentes, desarrolladores y responsables politicos, para asegurar que se
adapten a las realidades locales y se maximice su impacto positivo en el sistema educativo.
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