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Resumen

El siguiente articulo presenta una revision del estado del
arte de las metodologias activas con inteligencia artificial
y su relaciéon con la ensefianza de la matematica en la
educacion superior en Chile. La investigacion se realizd
con el proposito de conocer la implicancia de la
inteligencia artificial en conjunto con las metodologias
activas y como estas aportan de manera positiva en la
ensefianza y aprendizaje de la matematica. Se utiliza un
enfoque cualitativo y de modalidad no experimental,
acudiendo a la revision documental, a través del método
Prisma, especificamente en publicaciones de articulos y
revistas cientificas relacionadas con el tema presente
desde el afio 2019 a la fecha. La investigacion se dividio
en tres etapas, la primera consistio en la blisqueda de
publicaciones académicas. En la segunda etapa se

desarroll6 un proceso de inclusion y exclusion de los articulos
académicos e investigaciones. Y como etapa final, se
consider6 aquellas investigaciones que cumplieron los
criterios establecidos en la etapa anterior. Los resultados
evidencian que la combinacion de la inteligencia artificial con
metodologias activas puede transformar significativamente la
forma en que se aprende, trabaja y colabora mejorando la
eficiencia, la personalizacion y la calidad de la experiencia
educativa en la educacion matematica.

Palabras claves: Metodologias activas; Inteligencia artificial;
Matematica; Educacion superior.

Abstract

The following article presents a review of the state of the art
of active methodologies with artificial intelligence and its
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relationship with the teaching of mathematics in higher
education in Chile. The research was carried out with the
purpose of knowing the implication of artificial
intelligence in conjunction with active methodologies and
how these contribute positively to the teaching and
learning of mathematics. A qualitative and non-
experimental approach is used, resorting to documentary
review, through the Prisma method, specifically in
publications of articles and scientific journals related to
the current topic from 2019 to date. The research was
divided into three stages, the first consisted of searching
for academic publications. In the second stage, a process
of inclusion and exclusion of academic articles and
research was developed. And as a final stage, those
investigations that met the criteria established in the
previous stage were considered. The results show that the
combination of artificial intelligence with active
methodologies can significantly transform the way we
learn, work and collaborate, improving the efficiency,
personalization and quality of the educational experience
in mathematics teaching.

Keywords: Active methodologies; Artificial intelligence;
mathematics; Higher education.

1. Introduccion

Nos encontramos en una era en la que surgen nuevos
términos en el ambito educativo, y aunque algunos de
estos conceptos han sido aplicados durante un tiempo
considerable, hoy adquieren una relevancia sin
precedentes, como es el caso de la Inteligencia Artificial
(IA). Esta introduce consigo diversos desafios, entre los
cuales se destaca la necesidad de innovar en las practicas
de enseflanza y aprendizaje. Segun [21], "La IA en la
educacion tiene el potencial de mejorar la calidad del
aprendizaje y la ensefianza, al posibilitar una mayor
personalizaciéon 'y adaptacion a las necesidades
individuales de los estudiantes. No obstante, también se
presentan desafios y preocupaciones éticas asociadas con
su implementacion". De lo anterior se desprende que la
integracion de la IA en el entorno educativo se vislumbra
como un proceso complejo que requiere una cuidadosa
consideracion de sus implicaciones éticas y una
adaptacion continua de las practicas educativas. En este
contexto, es esencial que la comunidad educativa aborde
no solo los beneficios sino también los desafios,
trabajando en conjunto para garantizar que la IA
contribuya de manera efectiva y ética al desarrollo de un
aprendizaje mas personalizado y adaptado a las
necesidades cambiantes de los estudiantes.

Chile a nivel regional lidera en TA, ya que fue uno de los
primeros paises de América Latina en contar con una
Politica Nacional de TA, publicada en 2020 por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e

Innovacion. Esta politica se fundamenta en cuatro principios
transversales: a) IA con centro en el bienestar de las personas,
respeto a los derechos humanos y la seguridad; b) IA para el
desarrollo sostenible; c¢) IA inclusiva y d) IA globalizada.
Ademas, esta hoja de ruta estd construida en torno a tres ejes:
Factores Habilitantes, Uso y Desarrollo de IA en Chile y el
Gltimo eje, Aspectos de Etica y Seguridad [24]. Con esta
politica, Chile busca fomentar nuevas capacidades en diversas
areas, una de ellas es la educaciéon, y asi contribuir al
desarrollo sustentable y mejorar la calidad de vida.

En la politica antes sefialada se define a la IA como “el
conjunto de técnicas informaticas que permiten a una maquina
(por ejemplo, un ordenador, un teléfono) realizar tareas que,
por lo comun, requieren inteligencia tales como el
razonamiento o el aprendizaje” [24]. También incorporan la
definicion que establece la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdémico (OCDE) quien sefiala una
definicion en la misma linea: “un sistema computacional que
puede, para un determinado conjunto de objetivos definidos
por humanos, hacer predicciones y recomendaciones o tomar
decisiones que influyen en entornos reales o virtuales. Los
sistemas de IA estan disefiados para operar con distintos
niveles de autonomia” [24].

En lo que respecta a las metodologias activas en educacion se
centran en el desarrollo de habilidades y competencias,
fomentando la participacion activa de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje. La TA puede complementar estas
metodologias al proporcionar herramientas y recursos que
facilitan la personalizacion, la automatizacion y la evaluacion
auténtica [8].

1.1 Modelos Pedagdgicos y Practica en el Aula

El modelo pedagdgico surge como un método de aprender y
ensefiar que a lo largo del tiempo ha ido evolucionado. Se
manifiestan diversas maneras de ensefiar que se adecuan a las
necesidades de los estudiantes. A continuacion, luego de una
revision bibliografica sobre la definicion de modelo
pedagogico, se presenta la de [30], que se ajusta a las nuevas
exigencias en los procesos de ensefianza y aprendizaje, de
forma clara y evidente:

“Entendido como un marco orientador que debe cumplir con
la mision, la vision y los principios estratégicos de la
institucion, a partir del cual el profesor toma decisiones en su
labor docente en lo que respecta a la metodologia, contenidos
y enfoque. Eminentemente dindmico que va sufriendo
transformaciones en la medida en que la praxis pedagogica se
realiza; por lo tanto, su formulacion es una hoja de ruta que
debe ser creativamente interpretada y aplicada, donde se
articulan teoria y practica del profesor...” [30].

Entonces, un modelo pedagodgico se estructura a partir de la
articulacion de los componentes: tedrico, metodologico y
practico, todo esto basado en los procesos de ensefianza y de
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aprendizaje. Asimismo, hay que sefialar que el modelo
pedagogico se significa en la practica del docente.

Por su parte, hay numerosas definiciones de practica
pedagogica, dependiendo del enfoque pedagdgico, incluso
se encuentran diferentes calificativos para la practica,
como practica pedagogica, practica educativa, practica de
ensefianza y practica docente. Ademas, esta puede ser
aplicada en distintos &mbitos, uno es el trabajo profesional
del profesor y la otra, la que hace un estudiante de
pedagogia al realizar su practica profesional.

Rescatando definiciones de distintos autores, podemos
decir que practica pedagodgica es:

“Un conjunto de acciones y actividades realizadas por el
docente en el aula que se debe adecuar a las
transformaciones de los tiempos actuales y del sistema
educativo, en torno a propiciar los tipos de interaccion
entre estudiante y profesor, con el proposito consciente de
producir aprendizajes, con los cuales se reflexiona
respecto de sus resultados en comunidad. Estas
interacciones se dan en funcion de los contenidos, en el
que se distinguen la seleccion y preparacion de estos, la
eleccion de las estrategias metodologicas y los recursos
didacticos con la finalidad de producir aprendizajes, y
asi, contribuir en la formacion profesional de los
estudiantes...” [30].

Una definicion que estd concebida desde las formas de
hacer del profesor y su interaccion con los demas y donde
el modelo pedagodgico define la practica docente. Por lo
tanto, un modelo pedagdgico, se va redefiniendo con la
practica docente, por ende, éste seria un marco orientador
dindmico que se transforma con la practica pedagogica.

De acuerdo con lo anterior podemos establecer que los
modelos pedagogicos establecen los fundamentos teéricos
de la educacion, para que asi las metodologias de
enseflanza, derivadas de estos modelos que se aplican en el
entorno educativo, logren los objetivos de aprendizaje.

2. Metodologias Activas en la
Educacion

La enseflanza es un proceso complejo que implica la
transmision de conocimientos, habilidades y valores de un
educador a un estudiante. La metodologia de ensefianza
engloba el conjunto de procedimientos didacticos,
manifestado a través de sus métodos y técnicas de
ensefianza, que implementan la accion didactica con el fin
de lograr los objetivos educativos [12].

Existen diferentes tipos de metodologias, entre las cuales
se encuentran las activas que representan enfoques
pedagogicos centrados en el estudiante, donde el
aprendizaje se construye a través de la participacion
activa, fomentando la colaboracién y la experimentacion

entre los aprendices, mientras el docente actia como
facilitador [17]. Estas metodologias buscan distanciarse de la
enseflanza tradicional, donde el profesor es el eje y el principal
transmisor de conocimiento [31].

Las metodologias activas son un enfoque educativo que
involucra una serie de estrategias y técnicas que buscan el
aprendizaje efectivo y fomentan la participacion activa de los
estudiantes en su propio proceso de aprendizaje [1]. En
consecuencia, representan un enfoque pertinente para impulsar
un proceso de enseflanza donde el estudiante se enfrenta a
experiencias contextualizadas que enriquecen y dan sentido a
su conocimiento. Algunas de las caracteristicas de estas
metodologias son; centrada en el estudiante, enfoque en la
practica, aprendizaje basado en problemas y proyectos,
aprendizaje colaborativo, promocién del pensamiento critico y
la resolucion de problemas, uso de tecnologias de Ila
informacion y la comunicaciéon (TIC) para el aprendizaje,
retroalimentacion y evaluacion continua del proceso de
aprendizaje [20]. Por lo tanto, estas metodologias transforman
la dindmica educativa, otorgando nuevos roles a los
participantes involucrados, definiendo las funciones del
estudiante y del docente [19]. Por ende, se propicia una mayor
comprension, motivacion y participacion del estudiante,
permitiendo ser coautor de su propio aprendizaje.

Entre las metodologias activas mas utilizadas se pueden
mencionar: Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP);
Aprendizaje Basado en Problemas (ABPP); Aprendizaje
Colaborativo; Aprendizaje Servicio (A+S) y Aula Invertida.
Estas, se centran en aumentar la motivacion, la participacion y
el compromiso de los estudiantes. Asimismo, persiguen el
desarrollo de habilidades cruciales como la colaboracion y la
autonomia en el proceso de aprendizaje [11].

El proceso de adquirir conocimiento surge de la interaccion
del estudiante, desafiando la idea errénea de que solo se
aprende escuchando al docente. Es crucial comprender que las
metodologias tradicionales pueden no ser las mdas efectivas.
Por lo tanto, es fundamental usar estrategias que permitan al
estudiante tener una participacion activa en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, de tal manera que pueda construir
sus propios conocimientos [25]. Es asi, que las metodologias
activas empoderan al docente promoviendo la comunicacion,
el intercambio de opiniones y experiencias significativas de
aprendizaje en los docentes y en el contexto educativo [1].

Por consiguiente, las metodologias activas se caracterizan por
diversos aspectos, como: 1) el estudiante es el centro del
aprendizaje, 2) Aprendizaje constructivo, 3) Trabajo en
equipo, 4) Vision compleja de la realidad, 5) Educaciéon mas
sensible y humana, 6) Integraciéon de las TIC y 7) Pensamiento
critico [1].

En el presente, el uso de la TA abre la posibilidad de examinar
de manera fascinante la dindmica del aprendizaje en el
contexto de la enseflanza personalizada. Es asi como los
enfoques como el de la IA, vienen siendo utilizados para
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enriquecer los procesos de enseflanza y aprendizaje, y se
crean en una de sus lineas, espacios de trabajos
personalizados, que tienen como base los estilos de
aprendizaje de cada estudiante [26].

En lo que respecta al ambito de la matematica
universitaria, se observa que ciertos estudiantes que optan
por cursos autoguiados muestran una mayor persistencia y
continuidad en sus estudios en comparacion con aquellos
que siguen enfoques tradicionales [28]. Es crucial
identificar las competencias genéricas con las que los
estudiantes ingresan a la educacién superior para
comprender a fondo este fendmeno. Es relevante sefialar
que, en los enfoques de personalizacion, una variable
fundamental se vincula estrechamente con los estilos de
aprendizaje. Estos estilos reflejan la manera en que los
estudiantes comprenden y asimilan el mundo, asi como la
forma en que adquieren conocimientos [28].

La aplicacién de la IA en la educacién superior simplifica
la disponibilidad de informacién en diversos formatos y
de manera asincrénica, superando las limitaciones de
espacio y tiempo. No obstante, es esencial que el docente
adquiera un conocimiento adecuado y competente sobre la
IA, comprenda coémo utilizarla eficazmente en su
ensefianza de la matematica, asi como sus ventajas y
desventajas, para lograr los mejores resultados educativos
[6], (figura 1).

= Colaboracion entre investigadores,
educadores y desarrolladores.

= Personalizacién del aprendizaje.

= Acceso a informacion instantanea.

= Tutorial Virtual.

= Aprendizaje Adaptativo

= Automatizacidn de tareas administrativas

= Retroalimentacion instantanea.

= Acceso a recursos educativos.

= Deteccion temprana de problemas de

aprendizaje
= Mejora de la evaluacion.

= Analisis de datos

Figura 1. Las ventajas del uso de la IA en el entorno universitario.
Fuente: [2]

3. Paradigmas entre IA y quien
Aprende

La IA en la educacion ha experimentado varios cambios
paradigmaticos que se caracterizan en tres: la [A se utiliza
para representar y dirigir el aprendizaje cognitivo,
mientras que los estudiantes son receptores; el estudiante

como colaborador apoyado por la IA; y finalmente, el alumno
como lider potenciado por la TA [22].

En general, la IA puede ser un complemento para las
metodologias activas en la educacién, permitiendo abordar
desafios de alto nivel de complejidad, encontrar informacién
con mas facilidad, trabajar con ella y producir artefactos
digitales para intentar afrontar el desafio inicial de manera
satisfactoria. Ademas, los paradigmas mencionados por [22],
dan a entender la relacion entre la IA y el aprendizaje, en los
cuales se destaca la importancia de empoderar al estudiante y
permitirle asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje.

3.1. El aprendizaje activo por medio de la IA

En la novena edicion del congreso Internacional para la
difusiéon de la produccion e Innovacion a cerca de las
metodologias activas de la IA aplicadas a la ensefianza
Universitaria [2], se mostré6 un cuadro que sefiala ocho
aspectos del aprendizaje activo a través de la TA.

Como se muestra en la figura 2, la TA en el aprendizaje activo,
no solo mejora la eficiencia del proceso ensefianza y
aprendizaje, sino que también transforma la educacién de
matematica en una experiencia mas personalizada, interactiva
y enriquecedora, tanto para los estudiantes como para los
educadores. La colaboracion y la interactividad se ven
favorecidas mediante la implementacion de entornos virtuales
y herramientas colaborativas respaldadas por IA. Estas
plataformas no solo permiten la comunicacion eficiente entre
estudiantes, sino que también fomentan la participacion activa
y el intercambio de ideas. Las IA en las metodologias activas
de enseflanza universitaria de matematica no solo modernizan
la educacidn, sino que también contribuyen a la formacion de
estudiantes mas auténomos, criticos y preparados para los
desafios del siglo XXI.

*  Lacombinacion de tecnologia v pedagogia * Latecnologia puede ofrecer desafios y
permute a los estudiantes participar de manera recompensas personalizadas.

mas activa en su proceso de aprendizaje.

= Ofrece la posibilidad de acceder a una
=  Proporcionan retroalimentacion inmediata v amplia gama de recursos educativos.

personalizada a los estudiantes.

*  LalAno debe reemplazar completamente
= Através de la evaluacion automatica de tareas la interaccion humana en el aprendizaje.
vy exdmenes, la IA puede identificar las
fortalezas y debilidades de cada estudiante. *  Lapresencia de un maestro o tutor es
fundamental para brindar orientacion,
motivacion y apoyo emocional a los

estudiantes.

=  El aprendizaje activo por medio de laIA
fomenta la colaboracion entre estudiantes.

Figura 2. El aprendizaje activo por medio de la IA Fuente: [2]
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3.2. LalA en la enseiianza de la matematica

La IA ha surgido como una herramienta fundamental en la
educacion  matematica  contempordnea, ofreciendo
soluciones innovadoras para personalizar la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes [15]. Estos desarrollos
recientes han permitido que los sistemas de tutoria
inteligente ofrezcan retroalimentacion adaptativa, guiando
a los estudiantes a través de conceptos matematicos de
manera individualizada y precisa [15]. Ademas, el uso de
simulaciones y entornos virtuales impulsados por IA ha
logrado relevancia, proporcionando a los estudiantes
oportunidades inmersivas para explorar conceptos
abstractos de manera concreta y visual [36].

La TA puede ayudar a los estudiantes a identificar sus
fortalezas y debilidades en matematica y proporcionar
recomendaciones de aprendizaje  personalizadas
[38]. Ademas, la IA también puede ayudar a los docentes
a evaluar el progreso de los estudiantes de manera maés
eficiente y precisa. Segin un estudio realizado por [18], la
IA puede analizar los datos de aprendizaje de los
estudiantes y proporcionar informaciéon valiosa sobre su
progreso y desempefio en matematica.

El desarrollo de aplicaciones de IA disefadas para la
educacion, en especifico para las personas a cargo de
formular politicas en este ambito, proponen un conjunto
de 4 categorias de aplicaciones emergentes y potenciales
basadas en las necesidades: (i) gestion e imparticion de la
educacion; (i) aprendizaje 'y evaluacion  (iii)
empoderamiento de los docentes y mejora de la
enseflanza; y (iv) aprendizaje a lo largo de la vida [32].

Por su parte, la IA y su uso ha tomado como direccién a
los estudiantes, quienes han recibido mayor atenciéon por
parte de los investigadores, desarrolladores, educadores y
personas a cargo de formular politicas. Estas aplicaciones,
anunciadas como una ‘cuarta revolucion educativa’, tienen
como objetivo brindar a cada estudiante, en cualquier
lugar del mundo, acceso a un aprendizaje a lo largo de la
vida de alta calidad, personalizado y ubicuo (formal,
informal y no formal) [32].

Sefiala [34] que la IA puede personalizar el aprendizaje de
la matematica al analizar los datos generados por las
interacciones de los estudiantes con las aplicaciones de TA
y hacer ajustes en tiempo real. Por su parte, [37] han
propuesto la creacion de una plataforma asistida por la TA
para la construccion de objetos de aprendizaje de
matematica, que hace uso de programacién intuitiva.
Ademas, [4] han explorado como la IA puede ser
introducida en la enseflanza secundaria para mejorar el
aprendizaje de la matematica.

3.3. Ventajas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la matematica con 1A

El uso de la TA en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
matematica tiene varias ventajas. Puede personalizar el
aprendizaje al analizar los datos generados por las
interacciones de los estudiantes con la herramienta y hacer
ajustes en tiempo real, lo que permite que los estudiantes
avancen a su propio ritmo y reciban una retroalimentaciéon mas
personalizada y adaptativa [34].

La TA puede mejorar la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes al proporcionar una experiencia mds interactiva y
atractiva, ayudando a visualizar conceptos matematicos
abstractos y complejos de una manera mas clara y
comprensible [37]. Ademas, la IA puede ayudar a los
profesores a evaluar el progreso de los estudiantes de manera
mas eficiente y precisa [13]. Otro aspecto importante es que
mejora la eficiencia y efectividad del proceso educativo, a
través de la automatizaciéon de tareas administrativas y
rutinarias a través de la IA liberando tiempos y recursos para
que los docentes se enfoquen en actividades pedagogicas que
generen valor agregado [35]. También se encuentra el acceso
a recursos de aprendizajes avanzados, ofreciendo plataformas
de aprendizaje en linea con contenidos interactivos,
simulaciones y herramientas de aprendizaje basada en datos y
asi colaborar con los estudiantes otorgando oportunidades de
explorar y aplicar el conocimiento de manera practica [35].
Ademas, la IA mejora la retencion y finalizacion de programas
educativos identificando patrones y sefiales tempranas de
desafios académicos deficientes o de desercion y asi poder
entregar intervenciones personalizadas a los estudiantes, como
apoyo académico, tutorias en linea, retroalimentacion
individualizada para que ellos logren tener éxito en su proceso
de ensefanza y aprendizaje [35].

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, se cuenta con
diversas aplicaciones de IA para mejorar el proceso de
enseflanza y aprendizaje y dentro de las mas usadas e
investigadas estan los sistemas de tutorias inteligentes [32].

4. Sistemas de Tutorias Inteligentes
(STI)

En términos generales, los STI operan brindando tutorias
personalizadas y detalladas para cada estudiante, centrandose
en materias estructuradas como matematica o fisica. Estos
sistemas determinan una ruta 6ptima a través de los materiales
y actividades de aprendizaje, apoyandose en el conocimiento
de expertos en la materia y en las ciencias cognitivas.
Asimismo, responden de manera especifica al bajo
rendimiento de los logros individuales de cada estudiante. Este
enfoque se implementa ocasionalmente en sistemas de gestion
de aprendizaje, como Moodle y Open edX, asi como en
plataformas educativas como Khan Academy.
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A medida que el estudiante participa en las actividades de
aprendizaje, el sistema utiliza el seguimiento del
conocimiento y el aprendizaje automatico para ajustar de
manera dinamica el nivel de dificultad, proporcionando
pistas y orientacion en funcién de las fortalezas y
debilidades de cada estudiante. El objetivo principal es
garantizar que el estudiante pueda asimilar de manera
efectiva cualquier tema en el contexto académico de la
matematica. Cabe destacar que algunos STI también
recopilan y analizan datos sobre el estado emocional del
estudiante, incluso monitoreando su atencion mediante el
seguimiento de la mirada para inferir su nivel de
concentracion [32].

5. Integracion de Metodologias
Activas e TA

La sinergia entre las metodologias activas y la inteligencia
artificial es evidente en enfoques como el aprendizaje
activo asistido por tecnologia [10]. Los profesores pueden
aprovechar plataformas educativas que incorporan
algoritmos de IA para personalizar la experiencia de
aprendizaje, adaptando el contenido segun el progreso
individual de cada estudiante [7]. Esta personalizacion
facilita el acceso equitativo a la educacion matematica y
aborda las diversas necesidades de los estudiantes.

Ejemplos de Implementacion Exitosa

1. Sistemas de Tutoria Inteligente: Plataformas como
Khan Academy y DreamBox han implementado sistemas
de tutoria inteligente que evallan continuamente el
desempefio de los estudiantes, ofreciendo sugerencias y

explicaciones adicionales segin sus necesidades
especificas [16].
2.  Simulaciones Interactivas: Aplicaciones como

GeoGebra utilizan simulaciones interactivas impulsadas
por IA para permitir a los estudiantes explorar conceptos
matematicos de manera visual, fomentando la
comprension conceptual [36].

3. Aprendizaje Basado en Proyectos con IA: Proyectos
que involucran la resoluciéon de problemas del mundo real,
utilizando herramientas basadas en IA, permiten a los
estudiantes aplicar conceptos matematicos en situaciones
auténticas, fortaleciendo la transferencia de conocimiento

[3].

La combinacion de metodologias activas en la ensefianza
de la matematica con el poder de la inteligencia artificial
presenta una oportunidad emocionante para mejorar la
calidad y la eficacia de la educacion matematica [10], (ver
tabla 1).

Tabla 1. Cuadro comparativo IA vs Metodologias Activas

Inteligencia Artificial

Aspecto (IA) Metodologias Activas
Personalizacion Adapta el contenido | Fomenta la
del Aprendizaje segin el  progreso | participacion de los

individual de cada | estudiantes para
estudiante (Jackson & | adaptarse a sus
Lee, 2020) necesidades (Johnson &
Smith, 2019).
Retroalimentacién | Proporciona Incluye la

retroalimentacion retroalimentacion en

adaptativa y precisa | tiempo real durante
(Jackson & Lee, 2020) actividades
participativas  (Robert

& Smith, 2021).

Exploracion Utiliza simulaciones y | Incorpora herramientas
Visual de | entornos virtuales | visuales y actividades
Conceptos impulsados por IA para | practicas en el
explorar conceptos | aprendizaje (Johnson &
abstractos (Wang et al., | Smith, 2019).
2020)
Equidad Facilita la | Promueve un
Educativa personalizacion, aprendizaje inclusivo al
abordando  diferentes | adaptarse a las diversas

necesidades de los
estudiantes (Roberts &
Smith, 2021).

estilos de aprendizaje
(Lietal., 2018).

6. Desafios y consideraciones éticas de la
IA en la educacion

A pesar de las oportunidades que ofrece la IA, su
implementacion plantea desafios y consideraciones éticas. Es
esencial monitorear y evaluar continuamente el impacto del
uso de la inteligencia artificial en las clases, analizando datos
y obteniendo retroalimentacion de los estudiantes para
identificar areas de mejora y ajustar la integracion de la IA en
consecuencia [35].

El informe [33] titulado "Inteligencia Artificial y Futuro de la
Ensefianza y el Aprendizaje: Ideas y Recomendaciones"
proporciona una serie de recomendaciones para la integracion
de la TA en la educacion. Entre ellas, se destaca la importancia
de la personalizacion del aprendizaje, adaptando el contenido
y la metodologia de enseflanza a las necesidades y
preferencias de cada estudiante. Ademas, se recomienda el uso
de sistemas de tutoria inteligente que  brindan
retroalimentacion ~ personalizada a  los  estudiantes,
identificando areas de dificultad y adaptando el contenido de
acuerdo con las necesidades individuales. El informe también
destaca la importancia de la ética y la responsabilidad en el
uso de la TA en la educacion, asegurandose de que se estén
utilizando herramientas de manera ética. Ademas, se
recomienda la formacioén de docentes en habilidades analiticas
para interpretar datos generados por sistemas de [A y adaptar
sus enfoques pedagogicos segun las necesidades individuales
de los estudiantes.
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7. Materiales y métodos

7.1 Pregunta de Investigacion

(,Como las metodologias activas con inteligencia artificial
se relacionan con la ensefianza de la matematica en la
educacion superior en Chile?

7.2 Metodologia

La presente investigacion se desarrolld bajo el enfoque
cualitativo, de modalidad no experimental, basada en la
revision de literatura especializada en el tema. Cabe
sefialar que, en la investigacion no experimental, se
observan los fenomenos o acontecimientos tal y como se
dan en su contexto natural, para después analizarlos.

La revision sistematica que se realizé siguid el protocolo
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses). Este método establece
directrices que facilitan la lectura, busqueda, seleccion y
manejo de datos que proporcionan una sintesis del estado
de la TA con metodologias activas y como estan impactan
en la enseflanza y aprendizaje de la matematica. Algunas
de las ventajas de PRISMA son: mejora la calidad,
consistencia y transparencia de las revisiones sistematicas
y los metaanalisis, fortaleciendo asi la evidencia cientifica
y su utilidad en la toma de decisiones [29].

Este estudio sistemdtico bibliografico se dividid en tres
etapas, la primera consisti0 en la busqueda de
publicaciones académicas que contenian conceptos
asociados con la IA, enseflanza y aprendizaje de la
matematica y metodologias activas. En la segunda etapa
se desarrollé un proceso de inclusion y exclusion de los
articulos académicos e investigaciones que se ajustaron al
objetivo de esta y se discriminaron aquellos que no
concordaban con los requerimientos de este estudio. Y
como etapa final, el apartado de resultados y discusion
contiene aquellas investigaciones que cumplieron los
criterios establecidos en la etapa anterior.

8. Resultados y Discusion

A continuacion, se realiza la etapa del andlisis y discusioén
de los trabajos de articulos e investigaciones encontrados
relacionados directamente con tematicas de la TA y las
metodologias activas en la ensefianza de la matematica.

8.1 Bases de Datos

Para esta investigaciébn se revisaron bases de datos
académicas como Redalyc, Scielo, Scopus y WoS, el
limite seleccionado para la busqueda considero una
antigliedad maxima de cinco afios. Los términos de
busqueda se enfocaron en articulos originales relacionados

con la tematica de investigacion. Se definieron criterios de
inclusién y exclusion para orientar el proceso de busqueda y
procesamiento de la informacién, tales como tipos de
metodologias activa, ensefianza de la matematica, tecnologias
de IA y contexto educativo. Se excluyeron articulos
duplicados, informes y conferencias. Ademads, el filtro
utilizado para la seleccion de la informacién en esta
publicaciéon consideré solamente el nivel de educacion
superior.

8.2 Términos de Busqueda

Los términos de busqueda ocupados incluyeron operadores
booleanos (AND y OR) relacionados principalmente con las
palabras claves: metodologias activas, inteligencia artificial,
matematica y educacion superior. Con esto se logr6 acotar la
busqueda y optimizar la obtencion de los resultados.

8.3 Bisqueda en la base de datos

La estrategia contempld la busqueda de informacion
disponible en las bases de datos en repositorios académicos de
los ultimos cinco afios, con la siguiente formula de busqueda:
“metodologias activas OR active methodologies AND
inteligencia artificial OR artificial intelligence AND
matematica OR mathematic”. Los datos encontrados se
aprecian en la tabla 2, la cual, arrojan un total de 130
resultados que cumplen los criterios y servirdn de apoyo para
la siguiente fase de analisis y discusion.

Tabla 2. Resultados Busqueda repositorios motores de
busqueda.

Base de Tipo de Intervalo de
datos . . Resultados
contenido bisqueda
buscada
Wos Articulo, libre | 2019-2023 23
acceso.
Scopus Articulo, libre | 2019-2023 24
acceso.
Dialnet Articulo, libre | 2019-2023 10
acceso.
EBSCO Articulo, libre | 2019-2023 18
acceso.
DOAIJ Articulo, libre | 2019-2023 25
acceso.
Latindex Articulo, libre | 2019-2023 30
acceso
Total: 130

De los resultados encontrados, para luego consultar la
literatura y conformar el estado del arte de la IA con
metodologias activas y como estas impactan en la ensefianza y
aprendizaje de la matematica, se presentan las siguientes
tendencias en la Tabla 3.
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Tabla 3. Tendencias en Investigaciones de IA con
metodologias activas en proceso de ensefianza de
matematica.

Temas Autores

Chen & Liu, (2019)

Escuela y Pedagogia, (2023)
IESPE, (2023)

Jackson & Lee, (2020)

Liu et al., (2020)
Nuiiez-Michuy et al., (2023)
Ouyang, & Jiao, (2021)
Politica Nacional de Inteligencia Artificial
(2020)

UNESCO, (2021)

Wang et al., (2020)

Zhang et al., (2020)

Inteligencia Artificial
en matematica

Calabuig et al, (2021)
IESPE, 2023
UNESCO, (2021)
Vasquez, (2023)
Vera, (2023)

Zatti et al., (2022)

Ventajas en el proceso
de enseflanza y
aprendizaje de la
matematica con IA

Sistemas de Tutorias | UNESCO, (2021)
Inteligentes (STI) Rivero et al., (2019)

Asuncion, (2019)

Brown & Chen, (2021)
Cornejo et al., (2020)
Garcia & Gomez, (2023)
Garcia-Saiz & Li, (2023)
Granja, (2020)

Integracion de | Ibarra & Bernal, (2018)
Metodologias Activas | Illescas-Cardenas et al, (2020)
e Inteligencia | Jackson & Lee, (2020)
Artificial Johnson & Smith, (2019)

Lopez-Meneses, (2020)
Robert & Smith, (2021)
Sanchez & Abarca, (2023)
Solorzano, (2022)

Wang et al., (2020)

U.S. Department of Education, Office of

Desaﬁos . Y| Educational Technology, (2023)
Consideraciones

o Vera, (2023)

Eticas

Ensefianza de Cedefio et al, (2020)

Sanchez et al., (2023)

matematica en la | p 4o Smith, (2021)

educacion superior

Joya-Bonilla, (2023)

Aprendizaje, .
Quevedo-Alava et al., (2020)

perspectivas y técnicas

Marin & Pino-Juste, (2022)
Serrano et al., (2022)
Silva, (2020)

Método y/o
Metodologias

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

La integracion de metodologias activas respaldadas por la
IA en la enseflanza de la matematica en la educacion
superior en Chile representa una oportunidad significativa

para mejorar la calidad y la efectividad del aprendizaje. Estas
metodologias buscan involucrar de manera activa a los
estudiantes, fomentando su participaciéon activa y
proporcionando  experiencias de  aprendizaje = mas
personalizadas.

La IA puede adaptarse a las necesidades individuales de los
estudiantes, identificando areas de fortaleza y debilidad, y
ofreciendo retroalimentacién personalizada. Ademas, puede
facilitar el acceso a recursos educativos en linea, herramientas
interactivas 'y entornos virtuales que enriquecen la
comprension  matemdtica. Las metodologias  activas,
respaldadas por la TA, también pueden promover la resolucion
de problemas, el pensamiento critico y la colaboraciéon entre
los estudiantes, elementos esenciales en el aprendizaje de la
matematica.

La TA ha transformado el panorama educativo al ofrecer un
enfoque dindmico y participativo. La combinaciéon de
estrategias pedagodgicas activas, como el aprendizaje basado
en proyectos y la resolucion colaborativa de problemas, con el
poder adaptativo de la IA ha creado un entorno educativo que
no solo fomenta la comprension profunda de los conceptos
matematicos, sino que también promueve habilidades
practicas y aplicadas.

Este enfoque holistico no so6lo se trata de transmitir
conocimientos, sino de cultivar habilidades como Ia
colaboracion y la creatividad, fundamentales en un mundo que
demanda habilidades mas allda de la mera memorizaciéon de
férmulas matematicas. La IA, al analizar de manera inteligente
los patrones de aprendizaje de los estudiantes, proporciona una
retroalimentacién personalizada que se adapta a sus
necesidades individuales, permitiendo un progreso mas
eficiente y significativo.

La implementacion exitosa de estas metodologias en Chile
requeriria un enfoque integral que considere la capacitacion
docente, la infraestructura tecnologica y la adaptacion de
contenidos curriculares. Al hacerlo, se podria aprovechar el
potencial transformador de la IA para elevar el nivel de
educacion matematica en la educacion superior, preparando a
los estudiantes para enfrentar los desafios matematicos
contemporaneos y fomentando un mayor interés y
participacion en esta disciplina.
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