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Ensefianza del concepto matematico /mite a través del uso de
inteligencia artificial

Teaching the mathematical concept of /imit through the use of
artificial intelligence

Resumen

Incluir tecnologia en el aula es un tema de debate, desde las constantes restricciones para su uso dentro del salon de clases
hasta la incorporacion de los recursos tecnolédgicos para mejorar la comprension de los temas. Esta investigacion reflexiond
sobre la importancia de construir un curso mediado por la inteligencia artificial (IA) para crear actividades y contenidos
académicos. En el caso especifico de este estudio, los contenidos fueron revisados por un docente de céalculo diferencial de un
bachillerato general de Veracruz, México. Cada uno de los problemas y los egjercicios fueron adaptados a las necesidades, las
preferencias y el contexto de los estudiantes. Para revisar el impacto del disefio instruccional, se empled un método cuantitativo
alos 60 participantes del curso experimental. Los resultados mostraron que los participantes tuvieron un desempefio destacado
tanto en la parte procedimental como en la nocién conceptual de los limites de una funcién. Esto permite promover el uso de
IA para construir clases contextualizadas para los alumnos, con el fin de mejorar e incentivar la comprensién de objetos
matematicos complejos.

Palabras clave: inteligencia artificial, limites, célculo diferencial, secundaria

Abstract

The inclusion of technology in the classroom is a topic of debate, from the constant restrictions on its use within the classroom
to the incorporation of technological resources to improve understanding of the topics. This research reflected on the importance
of building a course mediated by artificial intelligence (Al) to create academic activities and content. In the specific case of this
study, the content was reviewed by a differential calculus teacher at a general high school in Veracruz, Mexico. Each of the
problems and exercises was adapted to the needs, preferences, and context of the students. To assess the impact of the
instructional design, a quantitative method was used with the 58 participants in the experimental course. The results showed
that participants performed outstandingly in both the procedural aspects and the conceptual notion of the limits of a function.
This allows for promoting the use of Al to build contextualized lessons for students, with the aim of improving and encouraging
their understanding of complex mathematical objects.

Keywords: artificial intelligence, limits, differential calculus, high school
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1. Introduccion

El modelo educativo actual fue concebido como un esquema unidireccional que se enfocaban en formar mano de
obra calificada para la industria. En este sentido, la educacion formal ha evolucionado muy poco en comparacion
con el crecimiento tecnologico (Tyack & Cuban, 1995). Este hecho contrasta con la transformacion que han
experimentado otros sectores impulsados por innovaciones tecnoldgicas que redefinieron sus dinamicas y
Procesos.

En la uUltima década, los avances tecnoldgicos mejoraron diversos campos. Por ejemplo, la medicina, la
ingenieria, la industria y la comunicacion. En particular, la inteligencia artificial (IA) emergié como un catalizador de
cambios, pues automatizd procesos complejos. En este contexto de cambios acelerados, la educacion no puede
quedarse rezagada. Holmes et al. (2019) sefialaron que la IA ofrece oportunidades significativas para personalizar
el aprendizaje y adaptar los modelos pedagdgicos a las demandas contemporaneas, proporcionando un marco
educativo mas flexible y contextualizado.

La 1A esta transformando los paradigmas educativos, introduciendo soluciones innovadoras y
adaptandolas a las necesidades individuales del alumnado. Gracias a su capacidad para analizar grandes
volumenes de datos y proporcionar recomendaciones en tiempo real, la IA es una alternativa interesante a los
métodos tradicionales de ensefanza (Long & Siemens, 2011). Aungue su uso en el ambito educativo pueda parecer
reciente, plataformas como Khan Academy y DreamBox Learning ya aplicaban esta tecnologia para analizar el
desempefio de los estudiantes y ofrecer asesorias personalizadas enfocandose en areas especificas del alumno
(Baker & Siemens, 2014). Las matematicas son una de las materias que se pueden ver beneficiadas por el uso de
la 1A

Ayuso-del Puerto y Gutiérrez-Esteban (2022) sefialaron que la IA desarrolla tutorias inteligentes que ofrecen
retroalimentacion en tiempo real, pues personaliza la ensefianza segun las necesidades especificas de cada
estudiante. En este sentido, la IA optimiza el aprendizaje y fomenta habilidades esenciales para el futuro, como la
autonomia y el pensamiento critico. Al ofrecer retroalimentacion personalizada y en tiempo real, la 1A ayuda a los
estudiantes a desarrollar una mayor capacidad de autoevaluacion y reflexion sobre su propio proceso de
aprendizaje. La capacidad de la IA para identificar y resolver problemas es un elemento clave en un mundo laboral.
Por tanto, la IA mejora el rendimiento académico inmediato y prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios
de una sociedad impulsada por la tecnologia.

A pesar de las multiples ventajas que ofrece la IA en el ambito educativo, también existen desafios que
deben ser abordados para maximizar su impacto positivo. Uno de los principales retos es garantizar la equidad en
el acceso a estas tecnologias. En muchas regiones, las brechas digitales limitan que los estudiantes de
comunidades marginadas accedan a herramientas tecnoldgicas avanzadas. Estas amplia las desigualdades
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educativas existentes. Por ello, es crucial que las politicas publicas y las inversiones en infraestructura prioricen el
acceso inclusivo, asegurando que los beneficios de la IA estén disponibles para todos los estudiantes,
independientemente de su contexto socioecondmico o geografico.

Ademas, el uso de la IA en la educacion plantea interrogantes éticas relacionadas con la privacidad y el
manejo de datos. Los sistemas de IA recopilan y analizan grandes volimenes de informacion para personalizar el
aprendizaje. Esto genera preocupaciones sobre la seguridad y el uso indebido de esos datos. Para garantizar la
confianza de los usuarios, es fundamental que las instituciones educativas y las empresas tecnoldgicas trabajen
para establecer normativas claras que protejan la privacidad de los estudiantes y promuevan la transparencia en el
uso de estas herramientas. Al mismo tiempo, se deben fomentar enfoques pedagdgicos que combinen la IA con
la guia humana, asegurando que la tecnologia complemente, y no reemplace, el papel insustituible de los docentes
como facilitadores del aprendizaje y guias emocionales.

1.2. Elementos tedricos

Esta propuesta se baso en la IA como fundamento tedrico, pues es una tecnologia que ha demostrado
ser un referente crucial en el desarrollo de diversas disciplinas. La Real Academia Espafnola (RAE, 2024) definid a
la IA como una disciplina cientifica dedicada a la creacion de programas informaticos que realizan operaciones
similares a las de la mente humana, como el aprendizaje y el razonamiento légico. En sus inicios, la IA se concibio
como un sistema capaz de realizar tareas humanas y de emular procesos cognitivos complejos, tales como el
aprendizaje, €l razonamiento y la resolucion de problemas (Russell & Norvig, 2020).

Hoy en dia, subcampos como el aprendizaje automatico, el procesamiento del lenguaje natural y la vision
por computadora experimentan notables avances, pues son capaces de crear sistemas que aprenden y se adaptan
de manera autdbnoma (Goodfellow et al., 2016). Estos procesos permitieron que la IA sea una tecnologia con el
potencial de transformar el ambito industrial, empresarial y educativo, pues promueve un cambio de paradigmas
en los métodos y los enfoques formativos.

En el contexto educativo, uno de los desarrollos mas destacados de la IA es la tutoria personalizada. Este
€s un sistema que se adapta a las necesidades individuales de los estudiantes (Nkambou et al., 2010). Esta
tecnologia utiliza algoritmos avanzados para analizar caracteristicas especificas de cada usuario. Por ejemplo, el
estilo de aprendizaje, el ritmo de trabajo, las areas de mayor dificultad y el progreso en tiempo real. A través de
estos sistemas, la |A identifica las fortalezas y las debilidades de cada estudiante, pues adapta el contenido y las
estrategias pedagodgicas de manera personalizada. Esto representa un cambio fundamental respecto a los modelos
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educativos tradicionales, en los que el mismo contenido es impartido de manera uniforme para todos los
estudiantes, sin tomar en cuenta las diferencias individuales en el proceso de aprendizaje.

Ademas, la IA introdujo mejoras significativas en los procesos evaluativos. Los sistemas de IA automatizan
examenes Yy tareas, brindando a los estudiantes retroalimentacion rapida y precisa. Esto permite que los alumnos
identifiquen y trabajen en sus areas de oportunidad de manera oportuna, mientras que el profesorado dispone de
mas tiempo para actividades de actualizacion y planificacion pedagdgica (Baker et al., 2019). Asimismo, la IA analiza
grandes volumenes de datos para identificar patrones de aprendizaje y predecir el rendimiento académico.
Ademas, facilita intervenciones tempranas en areas de riesgo antes de que los estudiantes enfrenten problemas
de rendimiento significativos (Holmes et al., 2019).

En el caso particular de las matematicas, la IA ofrece herramientas innovadoras que mejoran la ensefianza
y el aprendizaje de esta disciplina. Las aplicaciones interactivas y las simulaciones dinamicas pueden hacer que los
conceptos matematicos abstractos sean comprensibles y accesibles para los estudiantes (Mitra et al., 2005). Estas
herramientas permiten visualizar problemas complejos y explorar multiples soluciones en un entorno seguro y
controlado, promoviendo una comprension mas profunda de los conceptos matematicos fundamentales. Ademas,
algunos sistemas basados en redes neuronales analizan errores especificos de los estudiantes y ofrecen
retroalimentacion adaptada a sus necesidades particulares. Cardona (2023) sefialé que esta personalizacion
mejora rendimiento académico en matematicas, especialmente en estudiantes que tradicionalmente han tenido
dificultades con la asignatura.

La IA ofrece una solucion frente a los desafios que representa la excesiva carga operativa y la mecanizacion
de procesos en el aprendizaje de las matematicas (Herrera et al.,, 2024). Al proporcionar mecanismos
individualizados, la IA genera materiales de estudio contextualizados y adaptados a cada estudiante. Esto permite
que los alumnos comprendan y se aproximen a las matematicas. En lugar de que el docente tenga que desarrollar
materiales didacticos diferenciados para cada estudiante, la IA facilita el proceso de aprendizaje, pues permite que
los docentes se centren en las necesidades particulares de cada alumno (Zawacki-Richter et al., 2019).

El uso de la IA en la educacion fomenta un aprendizaje personalizado y promueve el desarrollo de
habilidades criticas en el estudiantado, pues fomenta el pensamiento autbnomo, la autogestion y la capacidad de
autorregulacion. Long y Siemens (2011) sefialaron que la personalizacion del aprendizaje a través del uso de IA
brinda a los jovenes conocimientos propios de sus experiencias y contextos, lo cual les convierte en agentes activos
dentro del proceso formativo.

La retroalimentacion en tiempo real permite que los estudiantes puedan ajustar su enfoque de aprendizaje.
Una retroalimentacion continua es una caracteristica importante dentro del aprendizaje autorregulado, el cual
permite que los jovenes identifiquen sus fortalezas y areas de oportunidad para ajustar sus estrategias acordes a
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sus necesidades especificas (Zimmerman, 2002). De esta forma, la IA brinda un entorno flexible, interactivo y
dinamico para los alumnos los cuales se vuelven mas conscientes de su progreso y sus ritmos de aprendizaje.

De igual forma, el uso de la IA genera habilidades y competencias clave para los nuevos requerimientos
del mundo laboral. En un contexto donde el manejo de tecnologia avanzada es mas exigente, la implementacion
de IA incorpora una serie de ventajas que se pueden incorporar desde una temprana edad. Luckin et al. (2016)
sefialaron que la IA promueve un aprendizaje en el que los estudiantes analizan contenidos especificos y desarrollan
competencias inherentes a la resolucion de problemas complejos para fomentar el pensamiento critico. En este
sentido, los profesionistas deben tener la habilidad de generar ambientes optimos de trabajo que se enfoquen en
una vision mas global del contexto, pues la vida laboral tiene un nivel alto de exigencia.

Finalmente, la personalizacion del aprendizaje mediante IA cultiva habilidades de resiliencia y adaptabilidad.
Estas competencias son esenciales en el mercado laboral contemporaneo, pues se caracteriza por la
automatizacion y la globalizacion (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OECD], 2019). La
IA no solo transforma el proceso educativo en el corto plazo al personalizar el aprendizaje, sino que también prepara
a los alumnos para los retos del futuro laboral. Asimismo, promueve habilidades de adaptabilidad, resolucion de
problemas y aprendizaje continuo, habilidades indispensables en una sociedad impulsada por la tecnologia.

2. Método de investigacion

Con el fin de valorar el impacto de la IA dentro de la ensefianza del limite, se construyd un taller de cuatro semanas.
En esta investigacion participaron 60 alumnos pertenecientes a un bachillerato general de Veracruz, México. De
manera especifica, participaron 42 varones y 18 mujeres, con una edad promedio de 17 afios. Ademas, todos
pertenecian al quinto semestre del area propedéutica de fisico-matematicas (Figura 1). Cada semana consto de
tres sesiones de 50 minutos. Asimismo, se brindd una hora semanal extra para atender cualquier duda que surgiera
de forma adicional.
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Figura 1
Estructura del taller

Taller Limites con IA

60 participantes 4 semanas con 3 médulos de

50 minutos
Quinto semestre Area propedéutica Fisico - 48 Hombres
Matematicas 12 Mujeres

El taller constd de tres tematicas: nocion acerca de limites, limites algebraicos y limites con discontinuidad
removible. A lo largo del taller se emplearon actividades propuestas por Chat GPT. Esta |A recibi¢ instrucciones
precisas sobre el contexto, la formacion de estudiantes y el contenido para delimitar los ejercicios y los problemas.
Ademas, se solicité a Chat GPT que los egjercicios se coloraran en codigo LaTeX para que se visualicen de forma
adecuada (Figura 2).

Figura 2
Ejemplo de instruccion a la IA

ChatGPT

[~

Hola me podrias apoyar proponiendome 8 ejercicios de limites
algebraicos para estudiantes de bachillerato de quinto semestre del
area propededtica de fisico matematicas, asi como 2 problemas
donde se apliquen los limites para resolver una situacion. De
preferencia en formato de cédigo latex. Gracias

Cuando los ejercicios no eran lo que el docente requeria, él podia acotar la instruccion para que los
gjercicios o los problemas se adaptaran a las necesidades del proceso formativo. De esta forma, las actividades
propuestas por ChatGPT fueron revisadas y ajustadas. Una vez que el docente consideraba que eran pertinentes
para la clase, las empleaba (Figura 3).
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Figura 3
Ajuste de propuestas

Ejercicios de Limites Algebraicos

1. Calcular el siguiente limite:

lim
=2 r—2
2. Encuentra el limite:
. I aw + 6
lim
—— r+3
3. Determina el limite:
. & 1
lim
—1xr—1
4. Caleular:
.2 + 3z
lim >
r—0 x?
5. Evalda el limite:
. sin(2x)
lim ——
=0
6. Encuentra:
i 52° +32 — T
ST A
¥

Una vez que el material se adapto a las necesidades del docente, se incluyd el material auxiliar que pudiera
ser empleado por el estudiantado para repasar el contenido o para reforzar aspectos que ellos consideraran con
mayor necesidad o atencion. De igual forma, con el fin de evitar capturas de pantalla, se solicitd que el contenido
se escribiera en codigo LaTeX para procesarlo a formatos de editor de texto como Word o como Portable

Document Format (PDF) (Figura 4).

Figura 4
Ejemplo del contenido de apoyo
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Espero que estos ejercicios y problemas sean Utiles para tus estudiantes. Si necesitas mas ejemplos o
algln ajuste, no dudes en pedirlo

O P

el ejercicio 5y 6 me los podias cambiar por casos semejantes a los del
1y 2, mientras que el 7 me lo podrias cambiar por otro parecido al 8.
Muchas gracias

Aqui te presento los gjercicios actualizados:
Ejercicios de Limites Algebraicos
1. Calcular el siguiente limite

.o
lim

2. Encuentra el limite:

Introduccion a los Limites de una Funcién

Profesor

Septiembre 2024

2Qué es el limite de una funci

Definicién Formal de Limite

La definicién formal de limite o

L
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Una vez finalizada la explicacion y el andlisis de los contenidos, se les solicitd a los participantes la
construccion de proyectos de su interés donde incluyeran los temas vistos en las sesiones. En algunos casos se
les dio la oportunidad de incorporar videos, infografias o carteles segun fuera su predileccion. De igual manera,
pudieron emplear el formato o el software de su preferencia. Lo anterior tuvo el objetivo de problematizar su
aprendizaje (Figura 5).

Figura 5
Ejemplo de problemas construidos

3. Diseno de la investigacion

Esta investigacion tuvo un enfoque descriptivo con enfoque mixto. Esto se logro al utilizar cuestionarios y entrevistas
individuales para obtener los datos. La propuesta se desarrollé en un bachillerato publico de Veracruz, México. El
estudio se disend mediante un enfoque transversal con 60 alumnos de quinto semestre del area propedéutica de
fisico-matematicas. Con el fin de mantener el anonimato, los participantes se identificaron con una letra y un
ndmero, comenzando con E1 y finalizando con EBO.

El cuestionario constd de cinco reactivos, tres eran a ejercicios de limites y dos problematicas donde se
aplican los limites. De esta forma, el cuestionario considerd dimensiones procedimentales y conceptuales a través
de este instrumento. Por otro lado, la entrevista consté de cuatro preguntas que abordaron aspectos del disefio
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del curso, el manejo de recursos tecnologicos y las valoraciones cualitativas del estudiantado. Ademas, este
instrumento considerd la dimension actitudinal del estudiantado para complementa el andlisis del cuestionario.

En el caso de los tres primeros ejercicios, dos requerian procedimientos algebraicos y uno determinar el
valor del limite a través de una grafica. En el caso de los gjercicios, estos se relacionaban con los contenidos del
plan de estudios de la Direccion General de Bachillerato a nivel nacional. Los reactivos fueron respaldados por la
IA'y adecuados por las necesidades del docente (Figura 6).

Figura 6
Categoria de los reactivos

Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3

o2 o | i xr- -

£ lr  umite - Limite
Ii“l — | Algebraico lll“. T Algebraico
r—2 T — r—1

Limite
Gréfico

Problema 1 Problema 2

Problema 1: Velocidad i

iblema 2: Tasa de camby

P - . Velocidad . Razénde
Un objeto se deja ca Instantanea olumen V/(t) de agua { cambio
segundos esta dada )0 — 501 litros, donde
instantanea del objeto ¢ umen de agua en el tanque

Cada uno de los reactivos se analizaron con una escala Likert, pues se identifico si el gjercicio tenia la
respuesta correcta como escala maxima, seguido de parcialmente correcta, parcialmente incorrecta y finalmente
incorrecta. Para el primer escenario, se contemplaron casos que obtuvieron el valor esperado sin importar €l
procedimiento utilizado. Para el segundo caso, se contemplaron situaciones donde el participante mantiene un
procedimiento ordenado y coherente, pero al momento de evaluar o de manipular las cifras no se obtuvo el valor
esperado. Por su parte, el tercer escenario se enfocd en aquellas donde el estudiante evalud el limite y lo realizd
de forma incorrecta. Por Ultimo, el cuarto caso present6 problemas o ejercicios no respondidos, o procedimientos
que no correspondian con el gjercicio.

Herrera Lopez, H. (2025). Ensefianza del concepto matematico limite a través del uso de inteligencia artificial. Transdigital,
6(11), e417. https://doi.org/10.56162/transdigital417



10

Transcigital

revista cientifica

Sociedad de Investigacion sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X

4. Resultados

El cuestionario se aplicd a 60 participantes. Estos firmaron su consentimiento informado. Es importante sefalar
que dos participantes no desearon ser parte del instrumento. Al ser menores de edad, fue necesario que los tutores
firmaran dichos documentos. La prueba se presentd sin ningln contratiempo dentro de las instalaciones de la
escuela, teniendo una duracion promedio de 90 minutos. Una vez finalizada la prueba, se revisd cada uno de los
reactivos obteniendo los resultados que a continuacion se presentan.

En la primera seccién del cuestionario se establecieron tres ejercicios que permitian saber el nivel de
habilidad procedimental del estudiante. Ademas, se destacé que este tipo de actividades se visualizan en los cursos
de calculo diferencial en los bachilleratos de México. En el primer ejercicio se tenia que realizar una doble
factorizacion. Asimismo, se sugirié usar el término comun para el numerador, precedido de una diferencia de
cuadrados. Este proceso reforzd sus habilidades algebraicas. En esta situacion, el 72% de los estudiantes
respondieron correctamente y el 17% obtuvieron valores parcialmente correctos. En este sentido, la mayoria de
los alumnos tuvieron una habilidad éptima para desarrollar este caso (Tabla 1). Asimismo, se detectd que a un
participante que tuvo una respuesta correcta y se repitio para este caso (Figura 7).

Tabla 1
Frecuencia de respuestas en el gjercicio uno
Correcta Parcialmente Plarcialmente Incorrecta
correcta incorrecta
Frecuencia 42 11 5 0
Frecuencia relativa 72% 19% 9% 0%

Nota. Incidencia de respuestas.

Figura 7
Respuesta correcta en el gfercicio uno
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En el segundo ejercicio, se presentd un problema de factorizacion con una diferencia de cubos. Si el
estudiante conocia la estructura de este producto pudo ser capaz de factorizar rapidamente. En el caso contrario,
si el alumno tenia la opcion de emplear una division algebraica o una division sintética. Ademas, se observo un
aumento en las respuestas parcialmente incorrectas en comparacion con el gjercicio anterior (Figura 8).

Figura 8
Respuesta parcialmente incorrecta en el gjercicio dos
o e

G;L;V‘]” Al (1. 0 (024 1)Gq) = X+ 18 1 md
5 Vil I X4 @/el (it exiske

Al VA = . ~

En el caso de las frecuencias, se percibié que las respuestas correctas disminuyeron, pues se tuvieron 30
respuestas correctas, cinco parcialmente correctas, 17 parcialmente incorrectas y 6 incorrectas (Tabla 2).

Tabla 2
Frecuencia de respuestas en el gjercicio dos
Parcialmente Parcialmente
Correcta . Incorrecta
correcta incorrecta
Frecuencia 30 5 17 6
Frecuencia relativa 52% 9% 29% 10%

Nota. Incidencia de respuestas.

Para el caso del gjercicio grafico, los estudiantes tuvieron resultados semejantes al primer reactivo. Se
identificd que el 91% de frecuencias fueron correctas. La Unica diferencia fue que al no existir un procedimiento
formal no hubo respuestas parcialmente correctas o incorrectas, pues solo se identificd si el limite existia, y en caso
de serlo, en qué valor se aproximaba la funcion (Tabla 3).
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Tabla 3
Frecuencia de respuesta egjercicio tres
Parcialmente Parcialmente
Correcta . Incorrecta
correcta incorrecta
Frecuencia 53 0 0 5
Frecuencia relativa 91% 0% 0% 9%

Nota. Incidencia de respuestas.

En la seccion de los problemas de aplicacion, se buscaron tematicas propias del contexto y el agrado de
los participantes. Estas tuvieron el objetivo de analizar el desarrollo procedimental a la par de la comprension
conceptual, la cual es necesaria para realizar y resolver la problematica planteada. A diferencia de los ejercicios de
clase, estos requerian una modelacion matematica para transitar del lenguaje cotidiano a uno matematico para
posteriormente emplear los conocimientos adquiridos y resolver la situacion. En el primer caso participaron 44
estudiantes con respuestas correctas, 10 con respuestas parcialmente correctas y 4 con respuestas parcialmente
incorrectas (Tabla 4).

Tabla 4
Frecuencia de las respuestas en la primera problematica
Parcialmente Parcialmente
Correcta . Incorrecta
correcta incorrecta
Frecuencia 44 10 4 0
Frecuencia relativa 76% 17% 7% 0%

Nota. Problematica propia del contexto.

Uno de los puntos destacables fue un adecuado proceso de modelacion matematica el cual fue precedido
de una resolucion adecuada sustentada en los contenidos vistos dentro del disefio instruccional. En el caso de los
participantes que tuvieron una respuesta parcialmente correcta, los errores surgieron al factorizar (Figura 9).
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Figura 9
Resolucion de la primera problematica

b) b

) st 1t ¥10
S(@)=50)" 152) rio
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De igual manera, en la segunda problematica se empled un modelo de desplazamiento con un tema de
actualidad como lo es la Formula 1. El problema propuso una situacion donde Sergio Pérez conducia su
monoplaza. En esta actividad los alumnos determinaron la velocidad instantanea que tenia justo después de salir
de una curva y comenzar su proceso de aceleracion. En esta situacion, el participante tenia que comprender el
texto para construir el modelo matematico y comenzar a revisar la variacion instantanea. El 81% de los alumnos
respondieron correctamente, el 17% parcialmente correcto y el 2% parcialmente incorrecto. Los errores se
centraron en la factorizacion como en el gjercicio pasado.

Tabla 5
Frecuencia de las respuestas en la segunda problematica
Parcialmente Parcialmente
Correcta . Incorrecta
correcta incorrecta
Frecuencia 47 10 1 0
Frecuencia relativa 81% 17% 2% 0%

Nota. Problematica propia del contexto.

Al revisar las respuestas, se identificd que solo un participante tuvo una respuesta parcialmente incorrecta.
Esto ocurrié por la falta de evaluacion del limite (Figura 10). Se concluyd que era una respuesta parcialmente
incorrecta debido a que existid una adecuada transicion de lenguajes y obtuvo el modelo y el desplazamiento en
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el tiempo asignado. Sin embargo, no resolvio el limite propuesto para obtener la variacion instantanea (velocidad).
En contraste, el resto de los participantes comprendié y resolvid el problema.

Figura 10
Resolucion de la segunda problematica

5. Discusion

El desarrollo de nuevas tecnologias es un elemento que beneficia a la sociedad. Por ello, incluir las recientes
tendencias al proceso formativo fomenta el cambio de paradigma educativo (Holmes et al., 2019). Es valioso pensar
que se asimilan los conocimientos de mejor manera cuando se emplea la IA en la planeacion y la generacion de
materiales educativos (Baker & Siemens, 2014). Las actividades construidas con IA permitieron que el docente
modificara su practica a través de la construccion de contenido adaptable al estudiantado. Ademas, se
incorporaron las variables para que la IA modificara la planeacion y los problemas propuestos segun lo solicitado
por las necesidades del participante (Ayuso-del Puerto y Gutiérrez-Esteban, 2022).

Lo anterior no remplaza al profesorado, pues solo se refuerza este proceso por medio de una herramienta
auxiliar para construir el curso de forma amigable y adaptado a los requerimientos del estudiantado (Baker et al.,
2019). Este estudio demostrd que el uso de tecnologia beneficié al profesor al construir un curso de célculo basado
en el uso del microlearning, incorporar software para mejorar la comprension del estudiantado (Sevimli, 2016), e
incluir mejoras didacticas mediadas por la IA (Morantes-Moncada et al., 2019). En este sentido, la transicion entre
las nuevas tendencias tecnoldgicas hacia el entorno educativo son un nuevo paradigma por explorar.

En cuanto a los resultados, se visualizd que los jévenes tuvieron un desempeno destacado al tener mas
de la mitad de las respuestas esperadas en cada uno de los reactivos. Para esto se considerd el desarrollo
matematico que realizaron y la transicion de lenguajes desarrollada para resolver las probleméaticas (Herrera et al.,
2024). Sin embargo, la falta de procedimientos para la resolucion de problemas fue un factor comun en el proceso
formativo del estudiantado, pero se crearon nuevos registros en el aprendizaje para fomentar la comprension de
los objetos de aprendizaje (Duval, 1993).
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6. Conclusiones

Dentro del proceso educativo es normal que los docentes y los directivos consideren que los avances tecnoldgicos
son enemigos para la formacion del estudiantado, pues cuando se emplearon los primeros dispositivos moéviles
inteligentes se crearon normas que se enfocaban en prohibirlos dentro de las instalaciones. En la actualidad, es
probable que los docentes no permitan el uso de dispositivos moviles en clase, y mucho menos hablar del manejo
de redes sociales en el aula. En este sentido, el uso de IA cred nuevos paradigmas que se enfocan en las
oportunidades y consecuencias de su uso en el aula.

Tomando en cuenta lo anterior, la IA crea nuevas experiencias de aprendizaje por los recursos que se
crean gracias a ella. Por lo tanto, apoyan al docente a construir clases dinamicas y con mayor atencion para el
estudiantado. Los resultados de la investigacion mostraron que la IA no es un enemigo al cual se le deberia prohibir
la entrada, sino un aliado para los docentes. Esta herramienta permite construir un disefio instruccional adaptado
a las necesidades del contexto y revisado a profundidad por el docente para crear actividades orientadas a resolver
las necesidades que existian en los participantes.

La adecuacion y la modificacion de los requerimientos permite que el docente utilice a la |A para analizar
ejemplos, gjercicios y problematicas afines al contenido visto en clase. Sin embargo, la IA no puede realizar estas
actividades por si sola, pues el docente es quien establece los estandares de calidad para el aprendizaje. Por otro
lado, los alumnos se vieron beneficiados por las adaptaciones, pues sus resultados destacaron en cada reactivo.
Asimismo, mostraron la habilidad para resolver ejercicios que involucraban el uso de limites, asi como una éptima
comprension del concepto a través de la resolucion de problematicas.

Sin embargo, una de las dificultades fue la transicion de lenguajes, pues obstaculizd el proceso formativo.
Los resultados permitieron ver la transicion entre el lenguaje cotidiano y el matematico. Esto promovié e incentivod
la continuidad de los procesos. Lo anterior abre la posibilidad de generar procesos de abstraccion y comprension
mas robustos y adaptados al estudiante. Por lo tanto, incorporar la I1A en el proceso de ensefianza de matematicas
supera las barreras tradicionales en el aprendizaje de conceptos abstractos.

La adecuada transicion entre el lenguaje cotidiano y el matematico reflejo el potencial de estos métodos
para facilitar la comprension de problemas contextualizados. La IA abre permite que la educacion sea personalizada
y receptiva a las necesidades individuales, pues no solo mejora el dominio del contenido, sino que también prepara
a los alumnos para un entorno laboral cada vez mas orientado hacia la tecnologia y el pensamiento critico.
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