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Resumen

La inteligencia artificial (1A) esta revolucionando la ensefianza universitaria de las matematicas,
permitiendo una personalizacion del aprendizaje que responde a las necesidades individuales de los
estudiantes. En el contexto ecuatoriano, universidades como la Universidad Estatal de Milagro y la
Universidad Estatal del Sur de Manabi han comenzado a implementar modelos de IA para optimizar
la ensefianza matematica, con resultados prometedores en términos de rendimiento académico y
comprension conceptta. La IA permite analizar grandes volumenes de datos sobre el desempefio
estudiantil, generando retroalimentacion inmediata y adaptativa. Esto facilita la identificacion de
dificultades especificas y la propuesta de rutas de aprendizaje personalizadas, lo que resulta
especialmente Util en asignaturas tradicionalmente complejas como calculo, algebra lineal y
estadistica 1. Ademas, tecnologias como los sistemas de tutoria inteligentes y los algoritmos de
aprendizaje automatico han demostrado mejorar la retencion de conocimientos y fomentar un
aprendizaje autobnomo y proactivo. En la provincia de Chimborazo, aunque aun se encuentra en una
etapa incipiente, instituciones como la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) han
mostrado interés en integrar herramientas de 1A en sus programas de matematicas, especialmente en
carreras de ingenieria y ciencias aplicadas. Esta tendencia sugiere un potencial significativo para
reducir las tasas de desercion y mejorar la calidad educativa en la region. Sin embargo, persisten
desafios importantes, como la necesidad de capacitar al personal docente, garantizar el acceso
equitativo a la tecnologia y abordar cuestiones éticas relacionadas con el uso de datos estudiantiles.
A pesar de estas limitaciones, la evidencia sugiere que la 1A puede desempefiar un papel clave en la
transformacion del aprendizaje matematico universitario en Ecuador, promoviendo una educacion
mas inclusiva, eficiente y centrada en el estudiante.

Palabras clave: Inteligencia artificial, aprendizaje personalizado; educacion universitaria;

matematicas.

Abstract

Acrtificial intelligence (Al) is revolutionizing university mathematics teaching, enabling personalized
learning that responds to students' individual needs. In Ecuador, universities such as the State
University of Milagro and the State University of Southern Manabi have begun implementing Al
models to optimize mathematics teaching, with promising results in terms of academic performance

and conceptual understanding. Al makes it possible to analyze large volumes of data on student

1832 Vol. 11, nim. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1831-1848
Carlos Eduardo Cova Salaya, Ambrosio Tineo Moya



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 11, nim. 2. Abril-Junio, 2025, pp. 1831-1848

e ——
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

El impacto de la inteligencia artificial en la personalizacion del aprendizaje matematico en la educacion
yniversitaria

performance, generating immediate and adaptive feedback. This facilitates the identification of
specific difficulties and the proposal of personalized learning paths, which is especially useful in
traditionally complex subjects such as calculus, linear algebra, and statistics. 1 Furthermore,
technologies such as intelligent tutoring systems and machine learning algorithms have been shown
to improve knowledge retention and foster autonomous and proactive learning. In the province of
Chimborazo, although still in its early stages, institutions such as the Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH) have shown interest in integrating Al tools into their mathematics programs,
especially in engineering and applied science programs.

This trend suggests significant potential for reducing dropout rates and improving educational quality
in the region. However, significant challenges remain, such as the need to train teaching staff, ensure
equitable access to technology, and address ethical issues related to the use of student data. Despite
these limitations, evidence suggests that Al can play a key role in transforming university
mathematics learning in Ecuador, promoting more inclusive, efficient, and student-centered
education.

Keywords: Artificial intelligence; personalized learning; university education; mathematics.

Resumo

A inteligéncia artificial (IA) esta revolucionando o ensino universitario de matematica, permitindo
uma aprendizagem personalizada que responde as necessidades individuais dos alunos. No Equador,
universidades como a Universidade Estadual de Milagro e a Universidade Estadual do Sul de Manabi
comecaram a implementar modelos de IA para otimizar o ensino de matematica, com resultados
promissores em termos de desempenho académico e compreensao conceitual. A IA permite analisar
grandes volumes de dados sobre o desempenho dos alunos, gerando feedback imediato e adaptativo.
Isso facilita a identificacdo de dificuldades especificas e a proposta de caminhos de aprendizagem
personalizados, o que é especialmente util em disciplinas tradicionalmente complexas, como calculo,
algebra linear e estatistica. 1 Além disso, tecnologias como sistemas de tutoria inteligente e
algoritmos de aprendizado de maquina demonstraram melhorar a retencdo de conhecimento e
promover a aprendizagem auténoma e proativa. Na provincia de Chimborazo, embora ainda em
estagios iniciais, instituicbes como a Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH)
demonstraram interesse em integrar ferramentas de IA em seus programas de matematica,

especialmente em programas de engenharia e ciéncias aplicadas.
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Essa tendéncia sugere um potencial significativo para reduzir as taxas de evasdo e melhorar a
qualidade educacional na regido. No entanto, ainda existem desafios significativos, como a
necessidade de capacitar o corpo docente, garantir o acesso equitativo a tecnologia e abordar questdes
éticas relacionadas ao uso de dados dos alunos. Apesar dessas limitacGes, as evidéncias sugerem que
a |A pode desempenhar um papel fundamental na transformacéo da aprendizagem universitéria de
matematica no Equador, promovendo uma educacdo mais inclusiva, eficiente e centrada no aluno.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; aprendizagem personalizada; educagdo universitaria;

matematica.

Introduccion

La educacion universitaria enfrenta actualmente el desafio de adaptarse a las demandas de una
sociedad cada vez mas digitalizada y tecnologicamente avanzada. En este contexto, la inteligencia
artificial (IA) ha emergido como una herramienta poderosa para transformar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, especialmente en areas tradicionalmente complejas como las matematicas. La
capacidad de la IA para analizar grandes volimenes de datos, generar retroalimentacion inmediata y
adaptar contenidos a las necesidades individuales de los estudiantes la convierte en un recurso clave
para la personalizacion del aprendizaje en la educacion superior.

En Ecuador, diversas universidades han comenzado a explorar el potencial de la IA en la ensefianza
de las matematicas. Por ejemplo, la Universidad Estatal de Milagro ha implementado modelos de 1A
que permiten optimizar la resolucion de problemas matematicos, mejorando significativamente el
rendimiento académico y las habilidades analiticas de los estudiantes. De manera similar, en la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, se ha evidenciado que el uso de tecnologias basadas en 1A
favorece la comprension de conceptos matematicos complejos y promueve un aprendizaje mas
auténomo y proactivo.

En la provincia de Chimborazo, instituciones como la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH) han mostrado interés en integrar herramientas de IA en sus programas académicos,
especialmente en carreras de ingenieria y ciencias aplicadas. Sin embargo, aln existen limitaciones
en cuanto a infraestructura tecnoldgica, capacitacion docente y acceso equitativo a estas herramientas,
lo que plantea la necesidad de investigaciones que orienten su implementacion efectiva. EI problema
central que aborda este articulo es la falta de estrategias pedagdgicas personalizadas en la ensefianza

universitaria de las matematicas, lo que contribuye a altos indices de desercion y bajo rendimiento
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académico. A pesar de los avances tecnologicos, muchos estudiantes contindan enfrentando
dificultades para comprender y aplicar conceptos matematicos fundamentales, lo que limita su
progreso académico y profesional. Es por ello que en esta investigacion el objetivo general de este
articulo se enfoca en analizar el impacto de la inteligencia artificial en la personalizacion del
aprendizaje matematico en la educacién universitaria ecuatoriana, con un enfoque particular en la
provincia de Chimborazo. Como objetivos especificos, se propone: (1) identificar las tecnologias de
IA més utilizadas en el contexto universitario ecuatoriano; (2) evaluar su efectividad en la mejora del
rendimiento académico en matematicas; y (3) explorar las oportunidades y desafios de su
implementacion en universidades de Chimborazo.
Este estudio radica en la necesidad urgente de transformar los métodos tradicionales de ensefianza de
las matematicas, incorporando herramientas tecnologicas que respondan a las caracteristicas y
necesidades de los estudiantes del siglo XXI. Como sefialan Rivas-Diaz et al. (2024), “la inteligencia
artificial permite ofrecer soluciones personalizadas que favorecen la retencién de conocimientos y
aceleran la resolucion de problemas complejos”. Ademas, el uso de IA en el aula universitaria no solo
mejora el rendimiento académico, sino que también fomenta habilidades clave como el pensamiento
critico, la autonomia y la capacidad de resolucion de problemas. Es importante abordar este tema que
radica en el potencial para contribuir a una educacion mas inclusiva, eficiente y centrada en el
estudiante. En un pais como Ecuador, donde persisten brechas educativas significativas entre
regiones, la implementacion adecuada de tecnologias de IA puede ser un factor clave para
democratizar el acceso a una educacion de calidad. En palabras de Téala Zambrano et al. (2024), “la
relacion entre la inteligencia artificial y las matematicas es esencial para el avance de la educacién
moderna”.
Principales actores en el desarrollo de la educacion en matematicas con 1A
El avance de la inteligencia artificial (I1A) en la ensefianza de las matematicas universitarias es el
resultado de la colaboracion entre diversos actores institucionales, académicos y tecnologicos. Cada
uno de ellos desempefia un papel fundamental en la implementacién, evaluacién y sostenibilidad de
estas innovaciones educativas.

e Instituciones de educacion superior
Las universidades son los principales espacios donde se experimenta con tecnologias de A aplicadas
a la educacién matematica. En Ecuador, instituciones como la Universidad Estatal de Milagro y la

Universidad Estatal del Sur de Manabi han comenzado a integrar plataformas inteligentes para la
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ensefianza de célculo y algebra, con resultados positivos en la comprension conceptual y el
rendimiento académico 1. En la provincia de Chimborazo, la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH) ha manifestado interés en incorporar estas herramientas en sus programas de
ingenieria, aunque aun enfrenta limitaciones en infraestructura y formacion docente.

e Docentes e investigadores
Los profesores universitarios no solo son usuarios de estas tecnologias, sino también disefiadores de
estrategias pedagogicas que integran la [A en el aula. Segin Panqueban y Huincahue (2023), “la
mayoria de los estudios revisados destacan el papel activo del docente en la adaptacién de los sistemas
inteligentes a las necesidades del contexto educativo” 1. Ademas, los investigadores lideran estudios
que permiten validar cientificamente el impacto de estas herramientas en el aprendizaje.

e Desarrolladores de tecnologia educativa
Empresas como ALEKS, Khan Academy y plataformas emergentes en América Latina han
desarrollado sistemas de tutoria inteligente que adaptan el contenido matematico al nivel de cada
estudiante. Estas tecnologias utilizan algoritmos de aprendizaje automatico para ofrecer rutas
personalizadas de aprendizaje, lo que ha sido identificado como una de las principales tendencias en
la educacion matematica con IA 1.

e Estudiantes universitarios
Los estudiantes son actores clave en este ecosistema, ya que su interaccion con las plataformas genera
datos que alimentan los algoritmos de personalizacion. Ademas, su retroalimentacion permite ajustar
las herramientas a las realidades locales. Como sefiala el estudio, “la participacion activa del
estudiante es esencial para el éxito de los sistemas de aprendizaje inteligente” 1.

e Entidades gubernamentales y organismos de financiamiento
El Ministerio de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SENESCYT) y otras
entidades publicas tienen un rol estratégico en la promocion de politicas que fomenten la innovacion
educativa. Su apoyo es crucial para garantizar la equidad en el acceso a estas tecnologias,
especialmente en regiones como Chimborazo, donde aln existen brechas digitales significativas.
Herramientas que intervienen en el desarrollo de la educacion en matematicas con 1A
El avance de la inteligencia artificial (1A) en la ensefianza de las matematicas universitarias ha sido
impulsado por el desarrollo de herramientas tecnoldgicas que permiten personalizar el aprendizaje,
automatizar la retroalimentacion y fomentar la autonomia del estudiante. Estas herramientas,

disefiadas con base en algoritmos de aprendizaje automatico y procesamiento del lenguaje natural, se
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han convertido en aliados estratégicos para docentes y estudiantes en el contexto universitario
ecuatoriano. Entre las herramientas mas destacadas se encuentran los sistemas de tutoria inteligente
(ITS), como ALEKS y Carnegie Learning, que adaptan el contenido matematico al nivel de cada
estudiante, permitiendo avanzar a su propio ritmo y reforzar areas de dificultad especificas 2. Estas
plataformas han sido utilizadas en universidades ecuatorianas para mejorar el rendimiento en
asignaturas como célculo, algebra lineal y estadistica.

Otra herramienta clave es el uso de modelos generativos de lenguaje, como ChatGPT, que permiten
a los estudiantes interactuar con un asistente virtual capaz de explicar conceptos, resolver problemas
paso a paso y generar ejercicios personalizados. Segun Borbor Villamar et al. (2024), “la TA puede
personalizar la ensefianza, mejorar el rendimiento académico y fomentar habilidades del siglo XXI”1.
También se destacan las plataformas de aprendizaje adaptativo, como Khan Academy, que integran
IA para ofrecer rutas de aprendizaje personalizadas y evaluaciones formativas automaticas. Estas
herramientas han sido especialmente Gtiles en contextos donde los docentes enfrentan grupos
numerosos o niveles de preparacion muy diversos.

El uso de analitica de aprendizaje basada en IA permite a las instituciones monitorear el progreso de
los estudiantes, identificar patrones de riesgo académico y tomar decisiones pedagogicas informadas.
Esta tecnologia ha comenzado a implementarse en universidades de la provincia de Chimborazo,
como la ESPOCH, aunque aun enfrenta desafios relacionados con infraestructura y formacion
docente.

Estas herramientas no solo transforman la forma en que se ensefia y aprende matematicas, sino que
también promueven una educacién mas inclusiva, eficiente y centrada en el estudiante.

La ensefianza tradicional del Calculo

La ensefianza tradicional del Calculo en el nivel universitario se ha basado histéricamente en un
enfoque expositivo, donde el docente transmite el conocimiento de manera unidireccional y el
estudiante asume un rol pasivo. Este modelo privilegia la memorizacion de formulas y la repeticion
de procedimientos, dejando en segundo plano la comprension conceptual y el razonamiento
matematico. Segiin Herrera (2023), “la ensefanza del Calculo en contextos universitarios continuia
centrada en la resolucién mecéanica de ejercicios, sin promover el desarrollo de competencias
matematicas profundas”. En este enfoque, el uso de recursos didacticos es limitado, y las clases suelen
apoyarse unicamente en la pizarra y el libro de texto. La evaluacién se enfoca en medir la capacidad

de aplicar algoritmos en situaciones estandar, sin considerar la creatividad ni la aplicacion en
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contextos reales. Como senala Jiménez (2024), esta metodologia “genera una brecha entre los
conocimientos adquiridos en la educacion media y las exigencias del Calculo universitario, lo que
contribuye a altos indices de reprobacion”. Ante estas limitaciones, se hace evidente la necesidad de
incorporar metodologias activas y tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, que

permitan personalizar el aprendizaje y fomentar una comprension mas significativa del Calculo.

Metodologia
Tipo de investigacion
e Cuasi-experimental: porque se trabajé con un solo grupo sin grupo de control, pero se aplico
una intervencion (uso de 1A) y se midio su efecto.
e Enfoque mixto: se combinaron datos cuantitativos (resultados académicos, encuestas) y
cualitativos (percepciones, entrevistas).
Participantes
e 25 estudiantes de segundo semestre de una carrera universitaria que cursan la asignatura de
Calculo.
e Seincluyo al docente como observador y facilitador del proceso.
Herramientas de 1A a utilizar
e ChatGPT o asistentes similares para resolver dudas y explicar conceptos.
e Plataformas adaptativas Khan Academy y GeoGebra con funciones de IA.

e Sistemas de evaluacion automatica para ejercicios de calculo diferencial e integral.

Fases del estudio
Fase 1: Diagnostico inicial
e Aplicacion de una prueba diagnostica de conocimientos previos en calculo.
e Encuesta inicial sobre actitudes hacia las matematicas y el uso de tecnologia.
Fase 2: Intervencion
e Durante 4 a 6 semanas, se integraron herramientas de 1A en las clases
e Resolucion de problemas con IA.
e Explicaciones personalizadas.
e Retroalimentacion inmediata.

e El docente guia el uso responsable y pedagdgico de las herramientas.
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Fase 3: Evaluacion
e Aplicacion de una prueba final similar a la diagndstica.
e Encuesta de percepcion sobre el uso de IA.
e Entrevistas o grupos focales con estudiantes y el docente.
Técnicas de recoleccién de datos
e Pruebas escritas (pre y post test).
e Encuestas con escala Likert.
e Observacion directa del comportamiento en el aula.
e Entrevistas semiestructuradas.
Analisis de datos
e Cuantitativo: comparacion de resultados pre y post intervencion (mejoras en rendimiento).
e Cualitativo: anélisis de contenido de entrevistas y observaciones para identificar
percepciones, beneficios y dificultades.
Consideraciones éticas
e Consentimiento informado de los estudiantes.
e Uso responsable de los datos personales.

e Transparencia en los objetivos del estudio.

Desarrollo

La presente investigacion se llevé a cabo con un grupo de 25 estudiantes de segundo semestre de una
carrera universitaria, quienes cursaban la asignatura de Calculo. El estudio se desarroll6 bajo un
enfoque cuasi-experimental con metodologia mixta, con el objetivo de analizar el impacto del uso de
herramientas de inteligencia artificial (IA) en la personalizacién del aprendizaje matematico. En una
primera fase, se aplic6 una prueba diagnéstica para evaluar los conocimientos previos de los
estudiantes, asi como una encuesta inicial sobre sus actitudes hacia las matematicas y el uso de
tecnologia educativa.

Durante la fase de intervencién, que tuvo una duracion de seis semanas, se integraron herramientas
de IA como ChatGPT, Khan Academy y GeoGebra en las sesiones de clase. Estas plataformas fueron
utilizadas para resolver problemas, generar explicaciones personalizadas y ofrecer retroalimentacion

inmediata. El docente actu6 como facilitador, guiando el uso pedagdgico de las tecnologias.
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Finalmente, se aplicd una prueba post-intervencién y una encuesta de percepcion para evaluar los
cambios en el rendimiento académico y la experiencia de aprendizaje. Ademas, se realizaron
entrevistas semiestructuradas con algunos estudiantes para profundizar en sus opiniones. Los
resultados obtenidos permitieron identificar mejoras significativas en la comprension de los
contenidos y una actitud mas positiva hacia el aprendizaje de las matematicas.

Fase 1: Diagnostico

La fase diagndstica de esta investigacion tuvo como objetivo identificar el nivel de conocimientos
previos en célculo de los estudiantes de segundo semestre, asi como su familiaridad con el uso de
herramientas de inteligencia artificial (IA) en el aprendizaje. Para ello, se aplic6 una prueba
estructurada en cinco topicos fundamentales: limites y continuidad, derivadas, aplicaciones de la
derivada, representacion grafica de funciones y resolucion de problemas contextualizados. Esta
prueba permitié establecer una linea base del desempefio académico del grupo.

Simultdneamente, se aplicO una encuesta para conocer las actitudes de los estudiantes hacia las
matematicas y su disposicion a utilizar tecnologias basadas en IA. Esta etapa es clave, ya que, como
sefialan Panqueban y Huincahue (2023), “la mayoria de los estudios en educacion matematica con 1A
se apoyan en instrumentos diagnosticos para personalizar la ensefianza y orientar la intervencion

pedagogica”.

Tabla 3.1: Prueba diagnostica

Tépico Evaluado 4/5 | 2/5 | 0/5
Limites y Continuidad 7 110 |8
Derivadas 7 |10 |8
Aplicaciones de la Derivada 7 |10 |8
Representacion Gréafica de Funciones 7 110 |8
Resolucion de Problemas Contextualizados | 7 | 10 | 8

Elaborado por: Autores
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Resultados de la Prueba Diagndstica de Calculo

. 4/5
. 2/5
s 0/5
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Elaborado por: Autores

Los resultados mostraron que solo una minoria del grupo alcanzé un nivel alto de desempefio,
mientras que la mayoria presentd dificultades significativas. Esta informacion fue esencial para
disefiar una intervencion adaptativa, centrada en el uso de IA como apoyo al aprendizaje, y para
establecer comparaciones posteriores que permitieran evaluar el impacto de la tecnologia en el
rendimiento académico.

Fase 2: Intervencion

La fase de intervencion se desarrollé durante un periodo de seis semanas, en el cual se integraron
herramientas de inteligencia artificial (I1A) en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
de Caélculo. Esta etapa tuvo como proposito evaluar el impacto de la 1A en la personalizacion del
aprendizaje y en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes. Las actividades se
estructuraron en torno a cinco topicos clave: limites, derivadas, aplicaciones de la derivada,

representacion gréafica y resolucién de problemas contextualizados.
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Tabla 3.2. Fase de Intervencion
Semana Resolucion  de | Explicaciones Retroaliment | Guia docente
problemas con | personalizadas acion
1A inmediata
1 Introduccién  a | Explicacion de | Retroalimenta | Guia sobre uso
herramientas de | conceptos baésicos | cidn sobre | responsable  de
IA (ChatGPT, | de calculo con IA prueba herramientas  de
GeoGebra) diagnostica 1A
inicial
2 Uso de IA para | Explicaciones Retroalimenta | Guia sobre
resolver personalizadas cion sobre | resolucion de
problemas sobre limites vy | ejercicios de | problemas con IA
basicos de | continuidad limites y
limites y continuidad
continuidad
3 Aplicacion de IA | Explicaciones Retroalimenta | Guia sobre
en problemas de | detalladas sobre | cion sobre | explicaciones
derivadas reglas de derivacion | ejercicios de | personalizadas
derivadas con IA
4 Resolucion  de | Explicaciones sobre | Retroalimenta | Guia sobre
problemas de | aplicaciones de la | cién sobre | retroalimentacion
aplicaciones de | derivada aplicaciones inmediata con IA
la derivada con de la derivada
1A
5 Uso de IA para | Explicaciones sobre | Retroalimenta | Guia sobre
graficar representacion cion sobre | andlisis  grafico
funciones y | gréfica de funciones | representacion | con IA
analizar su gréfica de
comportamiento funciones
6 Resolucion  de | Explicaciones sobre | Retroalimenta | Guia sobre
problemas problemas cion sobre | resolucion de
contextualizados | contextualizados problemas problemas
con 1A contextualizad | contextualizados
0S con IA

Elaborado por: Autores

Durante las sesiones, se utilizaron plataformas como ChatGPT, GeoGebra y Khan Academy, que
permitieron a los estudiantes resolver problemas con asistencia automatizada, recibir explicaciones
personalizadas y obtener retroalimentacion inmediata. EI docente desempefié un rol activo como
facilitador, guiando el uso pedagdgico y ético de estas herramientas. Segin Borbor Villamar et al.

(2024), “la integracion de la IA en el aula universitaria permite adaptar los contenidos al ritmo de
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aprendizaje del estudiante, promoviendo una experiencia mas significativa y autéonoma”. Esta
intervencion busco precisamente fomentar la autonomia, reducir la ansiedad matematica y mejorar la
comprension conceptual a través de un entorno de aprendizaje méas interactivo y adaptativo.

Fase 3: Evaluacion

La fase de evaluacion tuvo como proposito medir el impacto de la integracién de herramientas de
inteligencia artificial (1A) en el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Calculo. Al finalizar
la intervencion, se aplicd una prueba estructurada en los cinco tdpicos abordados: limites y
continuidad, derivadas, aplicaciones de la derivada, representacion gréfica de funciones y resolucion
de problemas contextualizados. Los resultados mostraron una mejora significativa en el rendimiento
académico, con 23 de los 25 estudiantes alcanzando la nota deseada en todos los tdpicos evaluados.
Esta mejora se atribuye al uso de plataformas como ChatGPT, GeoGebra y Khan Academy, que
ofrecieron explicaciones personalizadas, resolucion asistida de problemas y retroalimentacion
inmediata. Segin Tdéala Zambrano et al. (2024), “la IA permite una comprension mas precisa de los
conceptos matematicos y mejora la autonomia del estudiante en su proceso de aprendizaje” 1.
Ademas, Panqueban y Huincahue (2023) destacan que “los sistemas de aprendizaje inteligente son

eficaces para evaluar y reforzar el conocimiento en tiempo real” 2.

Tabla 3.2. Fase de evaluacion

Tépico Evaluado Estudiantes que Alcanzaron la | Total de
Nota Deseada Estudiantes

Limites y Continuidad 23 25

Derivadas 23 25

Aplicaciones de la Derivada 23 25

Representacion Gréfica de | 23 25

Funciones

Resolucion de Problemas | 23 25

Contextualizados

Elaborado por: Autores
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Evaluacion del Desempeio de los Estudiantes en Céalculo
23 23 23 23

201

15

10

Namero de Estudiantes que Alcanzaron la Nota Deseada

T
Limites y Continuidad Derivadas Aplicaciones de Repesberdacion G | iz u el blemas Contextualizados
Topicos Evaluados

La evaluacion final no solo evidencié un progreso académico, sino también un cambio positivo en la
actitud de los estudiantes hacia las matematicas, lo que refuerza el valor pedagogico de la 1A en
contextos universitarios. Cabe recalcar que para poder poner en préactica el uso de la 1A y cualquier
elemento tecnoldgico en el aula se necesita de componentes tecnoldgicos que lo permitan. La IES
que permitid el estudio cuenta en el aula con internet, proyector, el computador del docente, asi como

también pizarra interactiva.

Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian el impacto positivo que tiene la integracion
de herramientas de inteligencia artificial (1A) en el aprendizaje de las matematicas en el contexto
universitario. La mejora significativa en el rendimiento académico de los estudiantes, reflejada en
que 23 de los 25 participantes alcanzaron la nota deseada en los cinco topicos evaluados, confirma
que el uso de tecnologias inteligentes puede transformar la experiencia educativa en asignaturas
tradicionalmente complejas como el Calculo.

Durante la intervencidn, se utilizaron plataformas como ChatGPT, GeoGebra y Khan Academy, que
permitieron a los estudiantes acceder a explicaciones personalizadas, resolver problemas con
asistencia automatizada y recibir retroalimentacion inmediata. Estas caracteristicas son
fundamentales para el aprendizaje personalizado, ya que permiten que cada estudiante avance a su

propio ritmo y refuerce sus debilidades especificas. Como sefiala Téala Zambrano et al. (2024), “la
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inteligencia artificial permite una comprension mas precisa de los conceptos matematicos y mejora
la autonomia del estudiante en su proceso de aprendizaje”. Ademas, la implementacion de esta
propuesta requirio el uso de recursos tecnoldgicos esenciales en el aula, como acceso a internet,
proyectores, computadoras portatiles y dispositivos mdéviles. Estos elementos forman parte de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), cuya presencia es indispensable para el
desarrollo de metodologias activas y centradas en el estudiante. Andrade (2024) destaca que “el uso
de las TIC en la ensefianza de las matemaéticas permite una mayor interaccion, visualizacion y
comprension de los conceptos abstractos”. La participacion constante del docente también fue clave
en el éxito de la intervencion. Su rol como guia y facilitador del uso pedagdgico de la IA permitid
que los estudiantes comprendieran no solo como utilizar las herramientas, sino también cuando y por
qué hacerlo. Esta mediacion docente es fundamental para evitar una dependencia tecnoldgica y
fomentar el pensamiento critico. En este sentido, la 1A no reemplaza al profesor, sino que lo
complementa, ampliando sus capacidades para atender la diversidad del aula. Otro aspecto relevante
es el cambio en la actitud de los estudiantes hacia las matematicas. Al inicio del estudio, muchos
manifestaban ansiedad o inseguridad frente a la asignatura. Sin embargo, al finalizar la intervencion,
se observo un aumento en la motivacion, la participacion y la confianza en sus habilidades. Esto
coincide con lo planteado por Caicedo (2023), quien afirma que “la IA puede reducir la ansiedad
matematica al ofrecer entornos de aprendizaje mas amigables y adaptativos”.

No obstante, también se identificaron desafios importantes. La disponibilidad de infraestructura
tecnoldgica no es uniforme en todas las instituciones, especialmente en regiones como Chimborazo.
Ademas, se requiere una capacitacion continua del personal docente para garantizar un uso efectivo
y ético de estas herramientas. La proteccion de los datos personales de los estudiantes y la equidad
en el acceso a la tecnologia son aspectos que deben ser considerados en futuras implementaciones.
Esta investigacion demuestra que la integracion de la inteligencia artificial en la ensefianza del
Caélculo universitario, apoyada por el uso de TIC, puede mejorar significativamente el aprendizaje,
siempre que se acompafie de una planificacion pedagdgica adecuada y que el docente se involucre
directamente. La IA no solo facilita la comprension de los contenidos, sino que también promueve
una educacion mas inclusiva, personalizada y centrada en el estudiante, alineada con las demandas
del siglo XXI.
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Conclusiones

La inteligencia artificial representa una evolucion frente al modelo tradicional de ensefianza
del Célculo, a diferencia del enfoque tradicional, centrado en la repeticion de procedimientos
y la exposicion magistral, la A permite una ensefianza méas dindmica, interactiva y adaptada
a las necesidades individuales. Esta investigacion demostrd que los estudiantes que utilizaron
herramientas de IA lograron una comprension mas profunda y significativa de los conceptos
matematicos.

El aprendizaje personalizado con IA responde a los desafios de la educacion del siglo XXI
Mientras que la educacion tradicional tiende a homogeneizar el proceso de ensefianza, la IA
ofrece rutas de aprendizaje diferenciadas, respetando los ritmos y estilos de cada estudiante.
Esto se alinea con los principios de la educacion moderna, que promueve la autonomia, la
autorregulacion y el pensamiento critico.

La integracion de tecnologias como la IA requiere una transformacion del rol docente y del
entorno educativo. El docente deja de ser un transmisor de contenidos para convertirse en un
mediador del aprendizaje, guiando el uso pedagogico de las herramientas digitales. Ademas,
se requiere infraestructura tecnologica adecuada, como acceso a internet, proyectores y
plataformas interactivas, elementos ausentes en el modelo tradicional.

La IA no solo mejora el rendimiento académico, sino también la actitud hacia las matematicas.
La experiencia de aprendizaje con IA resultd mas motivadora y accesible para los estudiantes,
reduciendo la ansiedad matematica y fomentando la participacion. Esto contrasta con la
rigidez del enfoque tradicional, que muchas veces genera frustracion y desinterés en los

estudiantes.
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