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RESUMEN

El presente ensayo aborda la temitica de la inteligencia artificial (IA) en la educacién matemitica,
realizando diversas aclaraciones que van desde una perspectiva asertiva y positivista hasta el punto
en que se evidencia una pérdida cognitiva significativa en el estudiante. Asimismo, se expone la
definicién de lo que se entiende por competencia en matematica y se analiza cémo la IA contribuye a
la construccién de dichas competencias o, por el contrario, si es necesaria una intervencién en el uso
de estas herramientas debido a la pérdida del sentido comtin en las personas, quienes tienden a buscar
respuestas a través de un charbot en lugar de razonar por si mismas. El abordaje es amplio y genera
una reflexion sistematica en la que diversos autores, a partir de sus hallazgos, defienden o cuestionan
la manera en que estas herramientas favorecen, obstaculizan o limitan el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se presenta una reflexién critica que invita a mediar la situacién silenciosa que enfrentan
muchas instituciones de educacién superior. No se pretende tomar una postura a favor o en contra del
uso de la IA, sino promover su mediacién, con el fin de evitar que, en el futuro, se formen profesionales

incapaces de realizar las tareas para las cuales fueron preparados durante su proceso universitario.

Palabras clave: inteligencia artificial, competencias, pensamiento critico, aprendizaje adaptativo,

dependencia tecnolégica.
ABSTRACT

This essay addresses the topic of artificial intelligence (Al) in mathematics education, offering various
clarifications that range from an assertive and positivist perspective to the point where a significant cognitive
decline in students becomes evident. It also presents the definition of what is understood as mathematical
competence and analyzes how AI contributes to the development of such competencies—or, conversely, whether
intervention is needed in the use of these tools due to the loss of common sense among individuals who tend to

seek answers through chatbots instead of reasoning on their own.

The discussion is broad and generates a systematic reflection in which various authors, based on their findings,
defend or question the ways in which these tools facilitate, hinder, or limit the teaching-learning process. A
critical reflection is presented, inviting mediation in the silent situation faced by many higher education
institutions. The purpose is not to take a stance for or against the use of Al but rather to promote its mediation
to prevent the formation of professionals who, in the future, may be unable to perform the tasks for which they

were trained during their university education.

Keywords: artificial intelligence, competencies, critical thinking, adaptive learning, technology dependence.
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Introduccion

Actualmente, la educacion enfrenta un cambio significativo ante la era digital, caracterizada por el uso
de herramientas que facilitan procesos como la comunicacién entre expertos de distintas naciones, el
intercambio libre de ideas y opiniones sobre diversos temas, asi como la creacién de contenido visual,
textual o auditivo en cuestién de minutos mediante simples indicaciones. Franganillo (2023) plantea que:
Esta tecnologia ha demostrado ser util en dmbitos como el periodismo escrito, la creacién
gréfica, la produccién audiovisual y el entretenimiento, entre otros. Con ella se pueden generar
textos, voces e imdgenes (fijas y en movimiento) de forma cada vez mas automatizada, lo que

simplifica tareas, reduce tiempos de produccién y favorece asi la eficiencia. (p. 3).

En este contexto, los avances tecnolégicos en la educacién matematica representan un desafio particular,
dado que histéricamente esta disciplina se ha caracterizado por una metodologia tradicionalista.
Merino (como se cité en Rodrigo y Gonzélez Fernandez, 2020), la define como «un método cerrado
que se basa en las cifras, por lo que las operaciones se realizan de manera mecénica y el nifio no entiende
realmente los conceptos» (p. 3). Esta rigidez metodolégica limita con frecuencia el desarrollo pleno del
estudiante, ya que solo quienes poseen una comprensién inmediata logran sobresalir, mientras que los

demds deben buscar alternativas para adquirir dicho conocimiento.

Estas transformaciones son especialmente relevantes en el dmbito de la educacién matematica, donde
los estudiantes deben desarrollar competencias que les permitan no solo aprobar asignaturas como
dlgebra lineal, calculo diferencial o cilculo integral, sino también aplicar lo aprendido a otras dreas
de estudio y, sobre todo, a su futuro desempefio profesional. En esa linea, De Herndndez (2025)
sostiene que «los estudiantes deben desarrollar habilidades de razonamiento y pensamiento critico sin
depender por completo de la tecnologia» (p. 8).

Esta necesidad de fomentar un pensamiento critico auténomo no implica rechazar la integracién de la
inteligencia artificial (IA) en la formacién matematica. De hecho, como sefiala De Herndndez (2025):
La aplicacion de la IA a la educacién Matemitica a nivel universitario representa un drea de
investigacién y desarrollo en continua evolucion, y el uso de la IA tiene el potencial de mejorar

significativamente la calidad y la eficiencia de la educacién superior. (p. 2).

El desafio radica, entonces, en identificar de qué manera estas herramientas pueden contribuir al
desarrollo de competencias matemdticas auténticas, mds alld de la mera resolucién mecanizada de

ejercicios.
Ante este panorama, surge la necesidad de precisar qué constituyen las competencias matemadticas

que la IA deberia fortalecer y no reemplazar. Estas competencias engloban un conjunto de conceptos,

habilidades y actitudes que los estudiantes universitarios deben desarrollar para resolver problemas
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matemdticos complejos en contextos académicos y profesionales. Las Comunidades Europeas (2007)
las define como la «habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento matemadtico con el fin de

resolver diversos problemas en situaciones cotidianas» (p. 8).

En un contexto especifico como la educacién matemdtica, estas competencias deben incluir la
capacidad de analizar, sintetizar y razonar de forma Iégica y critica, asi como la habilidad para resolver
problemas de manera efectiva y aprender de forma auténoma (Universidad de Alicante, 2024). A
partir de estas competencias surgen los objetivos formativos concretos que abarcan el conocimiento y

manejo de los elementos matematicos necesarios para la formacién profesional.

Entre las principales competencias a desarrollar, y una de las mds necesarias en la actualidad, se
encuentra el pensamiento 16gico-matemdtico, que emerge como una competencia central relacionada
con la capacidad de los estudiantes para, segin el MINEDUC (s. f.), «analizar, razonar, resolver y
comunicar eficazmente cuando resuelven o enuncian problemas en una variedad de situaciones y
dominios» (p. 10). Esta competencia no debe limitarse al dominio bésico o intelectual de la matemitica,
sino orientarse hacia la capacidad de aplicar el razonamiento matemdtico en contextos que van desde
lo cotidiano hasta lo complejo, permitiendo a los estudiantes resolver problemas mediante la aplicacién

del pensamiento légico a situaciones reales.

Rivas er al. (2024) sefialan que el fortalecimiento de las habilidades matematicas en el contexto
universitario, a través del pensamiento 16gico-matemdtico, constituye un recurso efectivo y estratégico
para mejorar las competencias matemiticas, promoviendo la adaptabilidad, el pensamiento critico
y la participacién activa de los estudiantes universitarios. Esta perspectiva resalta la importancia de
desarrollar competencias que trasciendan la mera aplicacién de férmulas y procedimientos, enfocindose

en el fortalecimiento de habilidades metacognitivas y de resolucién de problemas.

Complementando el pensamiento 16gico-matematico, otra competencia relevante dentro del curriculo
salvadorefio es la comunicacién mediante el lenguaje matematico, que «es precisa y sin ambigtedades,
y mantiene una conexién con la realidad» (Mendoza Talledo ez a/., 2024, parr. 1). Segtin el MINED
(2012), esta competencia fomenta en el estudiante «el empleo correcto y oportuno de la simbologia y de
la nomenclatura pertinente, para comunicar, interpretar, representar o expresar relaciones, conceptos,
propiedades o procesos con coherencia, precision, concisién y claridad» (p. 93). En este sentido, no se
trata Unicamente de dominar la notacién matematica, sino de emplearla para argumentar, justificar y

construir significado.

El lenguaje matematico contribuye al desarrollo de la capacidad de abstraccidn, indispensable para
comprender conceptos complejos y avanzar hacia niveles superiores de las matemdticas y otras ciencias
(Mendoza Talledo ez al.,2024). Esto convierte a dicha competencia en un puente entre el pensamiento

abstracto y la aplicacién prictica del conocimiento.
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Asimismo, otra competencia que promueve el curriculo nacional es la aplicacién de la matemdtica
al entorno, considerada indispensable para vincular el conocimiento teérico con la prictica social. El
MINED (2012) la define como la capacidad de aplicar los conocimientos y habilidades matemiticas
en la resolucién de problemas propios de la vida cotidiana, del mundo laboral y del desarrollo cientifico-
tecnoldgico. Esta competencia se materializa cuando los estudiantes utilizan conceptos matemadticos
para interpretar datos estadisticos en noticias, calcular presupuestos familiares, comprender tasas de
interés en servicios financieros o analizar problemas ambientales mediante modelos cuantitativos. De
este modo, la matemdtica deja de percibirse como un conocimiento abstracto y aislado para convertirse

en una herramienta funcional y socialmente relevante.

Estas tres competencias se enmarcan en el contexto salvadorefio propuesto por el MINED (2012),
el cual establece un enfoque por competencias sustentado en cuatro pilares de la educacién: aprender
a aprender, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a convivir. Dicho modelo se desarrolla dentro
del paradigma humanista integral, basado en tres principios rectores: la formacién integral, el espiritu
cientifico y la conciencia critica. Estos lineamientos orientan a que la educacién matemadtica no se

enfoque en una préctica mecdnica, sino en el desarrollo de competencias esenciales para la vida.

Ante este marco de competencias matemdticas para la formacién integral, surge una interrogante
crucial: scé6mo puede la IA convertirse en una aliada efectiva para el desarrollo del pensamiento 16gico-
matemadtico, la comunicacién matemdtica y la aplicacién al entorno, sin comprometer la autonomia

cognitiva de los estudiantes?
Desarrollo

Paralos efectos del presente trabajo, se considera la IA como «la habilidad y capacidad de un ordenador,
red de ordenadores o red de robots controlados por ordenadores para realizar las tareas comtinmente

asociadas a seres humanos inteligentes» (Cabanelas Omil, 2019, p. 5).

En este punto entra en juego la revolucién tecnoldgica, que ha introducido una amplia variedad de
herramientas basadas en IA, algunas de ellas especializadas en la resolucién de problemas matematicos.
Un ejemplo de estas es Mathos Al un «solucionador de matematicas y tutor personalizado impulsado
por inteligencia artificial, disefiado para ayudar a los estudiantes a resolver problemas matemdticos»
(MathGPTPro, 2025, parr. 1). Este tipo de herramientas se caracteriza por su capacidad para
personalizar la experiencia educativa, ofrecer retroalimentacién inmediata y, sobre todo, mantener la

disponibilidad para explicar tantas veces como el estudiante lo requiera.
Eneste contexto,surgenlos Sistemas de TutoriaInteligente (STI),que constituyen unade las aplicaciones

mis relevantes de la IA en el ambito educativo. Rodriguez ez al. (2013) sefialan que «los STT se refieren

a las técnicas de aprendizaje que soportan el proceso de resolucién de problemas y diagnostican los
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errores del estudiante» (p. 42). Dichos sistemas son capaces de emular el comportamiento de un
tutor humano, ofreciendo apoyo personalizado durante el proceso de aprendizaje y adaptindose al

conocimiento previo, las habilidades y las dificultades especificas de cada estudiante.

Blanco (2023) explica que:
... la inteligencia artificial estd en el centro del aprendizaje adaptativo, permitiendo una
personalizacion precisa, adaptacién continua y mayor accesibilidad en la educacién. A medida
que la IA sigue evolucionando, podemos esperar que el aprendizaje adaptativo se vuelva atin

mis efectivo y beneficioso para estudiantes de todas las edades y niveles de habilidad. (parr. 14).

Estas plataformas, disefiadas para identificar habilidades, fortalezas y debilidades en los
estudiantes, analizan las respuestas a cada pregunta y se ajustan al estilo de aprendizaje del usuario,
buscando explicar de manera constante y con ejemplos variados, incluso en situaciones donde un
docente, por cansancio o frustracién, podria tener dificultades para transmitir el conocimiento

con la misma eficacia.

Por su parte, los chatbots también desempefian un papel relevante en este proceso, ya que son capaces
de adaptarse a la enseflanza de cualquier disciplina incluida en su base de datos. Ortega-Morin
et al. (2024) sostienen que «los chatbots han demostrado ser una herramienta valiosa para brindar
instruccién matemdtica personalizada, mejorar la experiencia de aprendizaje y facilitar el acceso a
la informacién» (p. 2). Estos sistemas pueden resolver ejercicios de forma interactiva, proporcionar

respuestas inmediatas a preguntas especificas y ajustarse al nivel de comprensién del estudiante.

Entre las herramientas mas destacadas, Toolify.ai (2025) menciona:
Wolfram Alpha: Una herramienta versatil para verificar respuestas y explorar estrategias
de resolucién de problemas. Math GPT Pro: Un tutor de IA que ofrece soluciones paso a
paso para problemas matemdticos. Khan Academy: Plataforma para crear cuestionarios y
evaluaciones personalizadas. Mathigon Polypad: Una herramienta para manipular formas
y visualizar conceptos geométricos. StudyX: Permite a los estudiantes verificar sus tareas y
comprender mejor los conceptos matematicos. Gauth: Un tutor de IA para resolver problemas
de matemiticas, quimica y mds. Math.now: Una plataforma de chat para discutir y resolver

problemas matemiticos. (parr. 3).

Ademis de automatizar la generacion de contenido, estas herramientas han demostrado su utilidad
en la ensefianza de la matemadtica. Son capaces de crear, de forma auténoma, ejercicios, problemas,
preguntas y cuestionarios personalizados, lo que representa un apoyo significativo para los docentes,
al reducir el tiempo de preparacién y ofrecer una amplia variedad de actividades adaptadas a las
necesidades de cada estudiante (Innovacién Educativa UPC, 2024). Esta capacidad de generar
contenido diversificado permite a los educadores elaborar multiples versiones de evaluaciones y
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ejercicios, asi como personalizar las experiencias de aprendizaje de acuerdo con las caracteristicas y

ritmos de cada alumno.

En este punto surge la creacién de nuevos paradigmas y dificultades para los estudiantes, ya que el
uso IA en la educacién matemdtica también conlleva limitaciones que deben ser cuidadosamente
consideradas para garantizar una integracion ética y efectiva de las tecnologias. En este nuevo
paradigma, «los docentes ya no son meros transmisores de informacién, sino que se estdn convirtiendo
en facilitadores y guias del aprendizaje» (Bolafio-Garcia y Duarte-Acosta, como se cité en Uzcitegui
Pacheco y Rios Colmendrez, 2024, p. 8). En la misma linea, Chambi y Choquetarqui (2024) sefialan
que la IA puede asumir tareas repetitivas y basadas en datos, liberando a los docentes para que se
enfoquen en aspectos mds complejos y humanos del aprendizaje, como fomentar un entorno de aula

inclusivo, motivar a los estudiantes y ayudarles a encontrar su camino personal en el proceso educativo.

Aun cuando esto podria ayudar a personalizar los procesos de aprendizaje, los beneficios potenciales de
la TA coexisten con desafios significativos que requieren atencién pedagégica. Uno de los principales
riesgos es la dependencia excesiva de la tecnologia. Bossio (2024) menciona que «el 86 % de los
estudiantes reporta usar IA en sus estudios, siendo herramientas como ChatGPT las mas populares,
utilizadas por el 66 % de los encuestados, seguidas por Grammarly y Microsoft Copilot, empleadas

por uno de cada cuatro» (pérr. 3).

Este crecimiento, ademds, no se ha producido de forma lineal, sino de manera exponencial. Freeman
(2025) afirma que:
En 2025, observamos que el uso de IA por parte de los estudiantes ha aumentado durante el
ultimo afio: casi todos los estudiantes (92 %) utilizan IA de alguna forma, frente al 66 % en
2024,y alrededor del 88 % ha utilizado GenAl para evaluaciones, frente al 53 % en 2024. (p. 1).

Cada una de estas pricticas responde a distintos fines, pero también genera preocupacién respecto a
la pérdida de principios éticos y morales en el uso de estas herramientas con propésitos educativos.
Esta situacién alimenta la mentalidad del «pasar es pasar», profundamente arraigada en varias culturas

latinoamericanas, desde la educacién media hasta la superior.

Cedefio Moreira ef al. (2025) advierten que, en paises como Pert y Chile, «la inteligencia artificial
(IA) esta transformando la educacién superior; se observa que existe un riesgo significativo de que
los estudiantes puedan hacer mal uso de modelos de IA para generar contenido plagiado o hacer
trampa en tareas y evaluaciones» (p. 2). En la misma linea, Moloney ez a/. (2023) informa que «las

universidades latinoamericanas adoptan ChatGPT pese a los temores de trampas» (pérr. 1).

Del Cisne Lojan ez al. (2024), en una investigacién cuantitativa realizada con un grupo de docentes,

sefialan que:
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un notable 66,2 % opina que el uso excesivo —definido como la aceptacién de
recomendaciones generadas por IA sin una evaluacién critica, lo que conduce a soluciones
defectuosas y socava los resultados del aprendizaje— deteriora estas habilidades, indicando una
preocupacién mayoritaria sobre el potencial dafio al pensamiento critico y analitico ante una

integracion tecnolégica desmedida. (p. 7).

Este hallazgo sugiere que los estudiantes podrian estar recurriendo al simple copiar y pegar de las
respuestas proporcionadas por diversas herramientas de IA. Incluso en el dmbito de la matemadtica,
estas plataformas son capaces de resolver una amplia gama de ejercicios, explicarlos paso a paso y
detallar los procedimientos utilizados. A diferencia de otras aplicaciones, muchas de estas son gratuitas
y de acceso libre, requiriendo unicamente un registro previo con correo electrénico. Algunas limitan
su uso mediante un nimero maximo de consultas diarias, mientras que otras, aunque con menor
capacidad analitica, no presentan dicha restriccién. Esto resulta especialmente atractivo para los
estudiantes que buscan aprobar sin aprender, situacién que representa un reto significativo para la

educacién contemporinea.

En la Figura 1 se presenta la distribucién del uso que un grupo de 1,041 estudiantes universitarios,
encuestados por Savanta (encuestador en linea), otorga a diversas herramientas de IA en los afios 2024
y 2025.

Figural
sPara qué has utilizado ln 14?2

Generating text e.g. ChatGPT “ 64%
Enhancing and editing your writing e.g. Grammarly _730/2%
Summarising, note-taking or quizzing university textbooks e.g. Kortext* [ 36%
Translation or language support e.g. Google Translate m 35%
Speech-to-text transcription e.g. Youtube captions m 24%
Generating images, videos or audio e.g. DALL-E* [ 9%
Data analysis and presentation e.g. Julius Al m 15%
Writing computer code e.g. GitHub Copilot m 15%

I 1%

Another use related to my studies e.g. medical software*

0/
Something else W 2%

8%
Noneaftheobove | 24%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

W 2025 Survey [ 2024 Survey

Fuente: Freeman (2025, parr. 2).
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La figura muestra un incremento significativo en el uso de herramientas de IA por parte de los
estudiantes universitarios en 2025 en comparacién con el afio anterior. La categoria mds destacada
es la de «Generacién de texto (p. ¢j., ChatGPT)», que aumenté del 30 % en 2024 al 64 % en 2025,
lo que evidencia una adopcién acelerada de los modelos generativos como principal apoyo en tareas
académicas. Este crecimiento sugiere que la IA se ha consolidado como un recurso habitual en los
procesos de redaccién, sintesis y resolucion de actividades, en concordancia con los hallazgos de Del
Cisne Lojan ef al. (2024), quienes advierten que su uso excesivo puede deteriorar las habilidades

criticas y analiticas de los estudiantes.

En este contexto, Soriano (2024) destaca que «la dependencia excesiva de calculadoras avanzadas y
software de resolucién de problemas matemdticos puede resultar en una disminucién de la capacidad
de los estudiantes para realizar calculos mentales basicos o comprender los principios subyacentes de
los problemas matemadticos» (pérr. 5). Esta situacién resulta particularmente preocupante, ya que la
resolucién de problemas matemdticos contribuye de manera significativa al desarrollo de competencias
analiticas y abstractas. En estalinea, Ozdemir y Halil (2021) sostienen que «las matemdticas desarrollan
habilidades de pensamiento, razonamiento y resolucién de problemas que una persona probablemente
encontrard en el mundo real [...] Resolver problemas significa participar en una tarea cuyo método de

solucién no se conoce de antemano» (p. 2).

Por ello, se vuelve indispensable que las estrategias pedagdgicas promuevan un uso equilibrado de la
tecnologia, de modo que las herramientas digitales funcionen como un medio de apoyo y no como
un sustituto del pensamiento matemadtico. Solo mediante actividades que desafien la comprension
conceptual y el razonamiento légico serd posible fortalecer las competencias cognitivas superiores que

garantizan un aprendizaje profundo y significativo en el dmbito de la matemdtica.

El uso inadecuado de la IA puede, a su vez, fomentar una comprension nula o superficial de los
conceptos matemdticos en lugar de una comprension profunda (Quezada ez 4/, 2022). Cuando los
estudiantes dependen de programas de IA para generar respuestas, pierden oportunidades de reflexion
sobre la informacién, lo que limita el desarrollo de habilidades analiticas y de pensamiento critico

necesarias para un aprendizaje auténomo y significativo.

Hao-Ping et al. (2025) mencionan en su estudio que:
... los participantes perciben una disminucién del esfuerzo para las actividades cognitivas
asociadas con el pensamiento critico cuando utilizan GenAl en comparacién con no utilizarla.
Los ejemplos que fueron reportados como “mucho menos esfuerzo” o “menos esfuerzo”
comprenden el 72 % en Conocimiento, el 79 % en Comprension, el 69 % en Aplicacién, el 72
% en Andlisis, el 76 % en Sintesis y el 55 % en el conjunto de datos de Evaluacién. (parr. 92).

Este hallazgo puede interpretarse como una sefial de que quienes utilizan IA generativa tienden a que
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su cerebro se «acomode» o reduzca su nivel de esfuerzo cognitivo, lo que a largo plazo podria resultar
preocupante. La simplificacién constante de procesos complejos mediante herramientas tecnoldgicas
puede volver a las personas menos auténomas y mds dependientes de ellas. Este fenémeno podria estar
ocurriendo actualmente, cuando el cerebro se acostumbra a la facilidad de contar con una herramienta

que resuelve problemas académicos, en lugar de esforzarse por resolverlos de forma independiente.

Asimismo, Gerlich (2025) revelan que «las herramientas de IA también influyen en la atencién y
la concentracién, dos aspectos criticos del funcionamiento cognitivo» (p. 4). Durante las clases de
matemdtica, ambos factores son determinantes, ya que, a diferencia de las asignaturas tedricas, la
comprensién de los primeros contenidos es esencial para la progresién temidtica posterior. No
dominar los fundamentos desde el inicio puede afectar el aprendizaje subsiguiente y la adquisicién de

competencias matemdticas.

En este contexto, resulta pertinente mencionar el concepto introducido por Pilat y Krastev (2025)
conocido como efecto Google. Este fenémeno, también denominado amnesia digital, «es la tendencia
a olvidar informacién ficilmente disponible a través de buscadores como Google. No la memorizamos
porque sabemos que es ficil acceder a ella en linea» (parr. 1). En otras palabras, las personas tienden a

recordar dénde encontrar la informacién antes que la informacién misma.

De igual modo, el uso inadecuado de la IA puede ampliar la brecha de desigualdad existente en el
acceso a la educacién matemadtica. Diaz (2024) advierte que «no todos los estudiantes tienen el mismo
acceso a herramientas de IA de alta calidad. Aquellos con recursos limitados pueden no beneficiarse de
las mismas oportunidades de aprendizaje que sus compafieros mds privilegiados» (p. 2). Esta situacion
es particularmente comun en contextos latinoamericanos, donde las desigualdades socioeconémicas

determinan el acceso a tecnologias avanzadas.

Diaz (2024) también expresa su preocupacion por los temas de privacidad y seguridad, sefialando
que «las herramientas de IA recopilan y procesan grandes cantidades de datos personales de los
estudiantes, lo que puede ser vulnerable a violaciones de seguridad» (p. 2). En efecto, muchas de
estas plataformas almacenan imagenes o fotografias proporcionadas por los usuarios, sin garantizar la
proteccion adecuada de dicha informacién, lo que incrementa el riesgo de vulneracién de datos y uso

indebido de la informacién compartida.
Lépez-Flores y Carrillo Garcia (2025) considera «analizar la IA no solo como herramienta funcional,
sino como construccién sociotécnica que refleja decisiones politicas y normativas» (p. 4). Es decir, su

aplicacion en el dmbito educativo requiere una mirada critica articulada en principios de justicia social.

Es importante atender a la forma en que se interactia con estas herramientas conversacionales, pues

puede surgir un sesgo de interaccién, como ocurrié con el chatbot Tay de Microsoft, que —segun Lee
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(2025)— comenzé a emitir discursos discriminatorios tras ser entrenado con interacciones hostiles
en redes sociales. La manera en que los usuarios se relacionan con estas tecnologias determina su
aprendizaje y adaptacion; en el contexto educativo, esto implica que las respuestas generadas por la IA

pueden llegar a reflejar los presaberes y patrones de pensamiento de quienes la utilizan.

En este sentido, «la IA ha transformado el panorama educativo al ofrecer un enfoque dindmico y
participativo. La combinacién de estrategias pedagdgicas activas, como el aprendizaje basado en
proyectos y la resolucion colaborativa de problemas» (Silva ez al., 2024, p. 8), refuerza su potencial como
herramienta de apoyo. La IA constituye, por tanto, una nueva tecnologia a la que se debe aprender a
adaptarse, de la misma forma en que, en su momento, muchos matemadticos se opusieron al uso de las
calculadoras o incluso Sécrates rechazé la escritura, argumentando que «la transmisién escrita no era

la mas adecuada para el cultivo y desarrollo del pensamiento» (Luna, 2021, parr. 1).

Aun asi, autores como Del Cisne Lojan ez al. (2024) sostienen que «la dependencia de la IA predice
negativamente el rendimiento académico, subrayando el compromiso del aprendizaje auténomo
y la pérdida de habilidades de investigacién» (p. 2). En la misma linea, Ferreira (2024) enfatiza
«la importancia del rol humano en el proceso educativo, dado que la IA debe ser vista como una

herramienta complementaria que apoya a los docentes, no como un sustituto» (parr. 21).

La IA, por tanto, no puede ni debe reemplazar el papel del docente, sino ser comprendida como
un aliado dentro del proceso formativo. Los profesores contindan siendo insustituibles, pues poseen
cualidades tnicas como el pensamiento critico, la creatividad y la dimensién emocional. Tal como
afirman Chan y Tsi (2023), «los profesores humanos poseen cualidades tnicas, como el pensamiento
critico, la creatividad y las emociones, que los hacen insustituibles» (p. 1), mientras que Kohnke y Ulla
(2024) subrayan que «la IA puede complementar el aprendizaje, pero no puede sustituir la capacidad

de un profesor para inspirar» (p. 5).

Vieira (2024) también resalta que «la formacién docente es clave para certificar que estas herramientas
se utilicen eficazmente y se integren en un cerco pedagdgico que beneficie a todos los estudiantes» (p.
5). La capacitacién y actualizacion del profesorado constituye un elemento esencial para garantizar
el uso adecuado y responsable de las herramientas basadas en IA. Solo a través de una formacién
docente sélida es posible asegurar que estas tecnologias se incorporen dentro de un marco pedagégico
coherente, orientado a potenciar el aprendizaje, la equidad y la inclusién educativa. De esta manera,
la IA puede convertirse en un recurso verdaderamente transformador, siempre que su aplicacién

responda a principios didédcticos bien fundamentados y al desarrollo integral de los estudiantes.
Las lineas de investigacion futuras que surgen de los estudios actuales deberian adoptar un enfoque

longitudinal, que permita evaluar el impacto sostenido del uso de la IA en el rendimiento académico de

los estudiantes universitarios de diversas disciplinas. En el caso particular de las dreas numéricas, resulta
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pertinente analizar cémo estas herramientas influyen en la comprensién conceptual, el razonamiento

légico y la resolucién de problemas, competencias esenciales para la formacién profesional.

En el contexto latinoamericano, y especialmente en El Salvador, se vuelve necesario reflexionar sobre
cémo la rapida evolucién tecnolégica puede generar brechas en el aprendizaje, derivadas tanto del
acceso desigual a los recursos digitales como de la falta de orientacion pedagégica en su uso. Mis alld
de explorar tecnologias emergentes como el aprendizaje auténomo —definido por Gémez Ramirez
et al. (2024) como «proceso donde el estudiante autorregula su aprendizaje y toma conciencia de sus
propios procesos cognitivos y socioafectivos» (p. 2)—, la realidad aumentada —descrita por Heras
Lara y Villarreal Benitez (2007) como «una tecnologia que integra sefiales captadas del mundo real
(tipicamente video y audio) con sefiales generadas por computadores (objetos graficos tridimensionales);
las hace corresponder para construir nuevos mundos coherentes» (p. 4)— o los tutores cognitivos
inteligentes —que, segin Arias e al. (2009), son «sistemas computacionales disefiados para impartir
instruccién y apoyar inteligentemente los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante la interaccién
con el alumno» (p. 3)—, se vuelve prioritario investigar de qué manera estos avances transforman las

estrategias de estudio, la motivacién y el pensamiento critico de los estudiantes universitarios.

La IA se ha posicionado actualmente como una herramienta de gran potencial para la educacién en
general. Su aplicacién en entornos formativos ofrece a los estudiantes la posibilidad de personalizar
sus experiencias de aprendizaje, lo que favorece el desarrollo de competencias en diversas dreas del
conocimiento, ya sean ciencias naturales, exactas o sociales. Autores como Nguyen e#al. (2022) sostienen

que «el avance de la IA en educacién exige iniciativas cruciales para abordar las preocupaciones éticas

y de privacidad de la IA» (p. 8).

El poder que representan las distintas herramientas de IA abre nuevos cuestionamientos, como: ¢hacia
dénde se dirige realmente la educacién en la actualidad? Si una parte del conocimiento humano
se encuentra incorporada en estas herramientas, ya no es necesario memorizar fechas, nimeros
telefénicos, datos estadisticos sobre deportes o incluso debatir acerca de los referentes mas destacados
en cualquier campo del saber o de la cultura popular. Basta con formular una simple pregunta (prompr)
para que una de las multiples herramientas disponibles ofrezca una respuesta basada en su vasto acervo

de informacién.

Si bien diversos autores destacan las ventajas de la IA en la personalizacion del aprendizaje —como
Flores Ramirez (2024) y Urquilla Castafieda (2023)—, quienes sefialan su utilidad para automatizar
actividades bdsicas, ofrecer tutorias personalizadas y brindar apoyo adicional a los estudiantes, otros,
como Vieriu y Petrea (2025), advierten que «siguen existiendo retos importantes, en particular en lo
que respecta a la precisién de los resultados de la IA, el riesgo de dependencia excesiva y la posible

erosion de las habilidades de pensamiento critico» (p. 10).

242 Universidad Francisco Gavidia




Realidad y Reflexion, afio 25, n.” 62, Julio-Diciembre 2025, El Salvador, Centroamérica

Cuando los estudiantes se acostumbran a recibir respuestas inmediatas, corren el riesgo de debilitar
sus capacidades de analisis y reflexién, llegando incluso a aceptar los resultados de estas herramientas
sin cuestionar sus fuentes o la validez de la informacién proporcionada.

Chao-Rebolledo y Rivera-Navarro (2024) presentan el uso actual de las herramientas de IA por parte
de los estudiantes (Figura 2). Los datos fueron obtenidos en una universidad privada de la Ciudad de

Meéxico, con una poblacién total de n = 180 estudiantes.

Figura 2

Uso que le dan los estudiantes a las herramientas de 1A
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Fuente: Chao-Rebolledo y Rivera-Navarro (2024, p. 7).

El anilisis de los datos revela que el uso de la IA por parte de los estudiantes no se limita inicamente
a la bisqueda de informacién o la resolucién de tareas, sino que también se vincula con procesos
de creatividad, organizacién y comprensién de contenidos. Sin embargo, el hecho de que un 17 %
la utilice como apoyo para desarrollar tareas escolares y un 13.83 % como punto de partida para
elaborarlas refleja una creciente dependencia hacia la automatizacién del aprendizaje. Esta tendencia
plantea un desafio para los docentes, quienes deben promover estrategias que orienten el uso de la
IA hacia el fortalecimiento del pensamiento critico y la autonomia académica, evitando que estas
herramientas sustituyan los procesos cognitivos esenciales para la formacién integral. En este sentido,
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el reto educativo actual no radica en prohibir la IA, sino en ensefiar a utilizarla de manera ética,

reflexiva y formativa.

El hecho de que apenas el 1.98 % de los estudiantes reconozca emplearla para evitar realizar
su trabajo sugiere que, en esta poblacién, existe cierta conciencia sobre el valor formativo del
esfuerzo propio. Esta apropiacién diferenciada de las herramientas de IA invita a reflexionar
sobre c6mo los estudiantes estin negociando activamente su relacion con la tecnologia, no como
usuarios pasivos que delegan completamente su pensamiento, sino como aprendices que buscan
en estas herramientas un recurso complementario para potenciar —o al menos facilitar— sus

procesos académicos.

Por ello, la actualizacién docente en herramientas tecnoldgicas resulta fundamental, no solo en el
ambito de las ciencias matemadticas, sino en todos los procesos de ensefianza-aprendizaje. Desde las
disciplinas de las ciencias exactas, las finanzas, la ingenieria y los doctorados, hasta las humanidades,
todas las dreas del conocimiento son susceptibles de experimentar una pérdida gradual de su capacidad
cognitiva si no se aborda adecuadamente esta integracién tecnolégica. En este contexto, se plantea la
posibilidad de que muchos docentes actuales enfrenten dificultades para identificar cudndo un trabajo

ha sido elaborado con ayuda de IA.

Un ejemplo de ello se encuentra en la investigacién realizada por Chao-Rebolledo y Rivera-
Navarro (2024) con un grupo de 46 docentes mexicanos, la cual revelé que al menos un 34.8 %

de ellos no es capaz de reconocer cuindo sus estudiantes han utilizado alguna herramienta de IA

(Figura 3).

Figura3
Porcentaje de docentes que reconocen el uso de 14 en trabajos académicos
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Soy capaz de reconocer cuando el estudiantado realiza

. P 10,9% = 10,9% 13,0% 26,1% 21,7% 17,4%
sus trabajos académicos con apoyo de IA

Fuente: Chao-Rebolledo y Rivera-Navarro (2024, p. 8).

Podria parecer un porcentaje bajo; sin embargo, representa una tendencia en constante ascenso. Como
se observa en la Figura 4, el nimero de usuarios semanales ha aumentado de 100 millones en 2023
a 700 millones en agosto de 2025. Este crecimiento evidencia el acelerado avance de la tecnologia, al
punto de que, en muchos casos, resulta cada vez mds dificil distinguir entre la realidad y los contenidos
generados por IA.
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Figura 4
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Fuente: Team (2025, pérr. 3).

Podria pensarse que estos cambios ain estin a afios de materializarse; sin embargo, la realidad
demuestra lo contrario. Un articulo publicado por la revista virtual Aczualidad Docente sefiala que, para
2024, tres de los actores clave del proceso de ensefianza-aprendizaje —padres de familia, docentes y
estudiantes— ya forman parte de la comunidad que utiliza chatbots (Figura 5).

Este hecho invita a reflexionar sobre el papel de los padres en este fenémeno, pues, al evitar involucrarse
directamente en el acompafiamiento académico de sus hijos, pueden estar promoviendo el uso de
herramientas alternativas que, si bien facilitan la aprobacién de las asignaturas, no necesariamente

contribuyen al desarrollo de las competencias asociadas al aprendizaje significativo.

Figura 5
Uso de la 14
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Fuente: Alonso (2024, parr. 11).
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Conclusiones

El papel de la IA en el aprendizaje de la matematica continta siendo un tema abierto a discusién. Si
bien, como se menciond anteriormente, estas herramientas permiten la personalizacion del aprendizaje,
el desarrollo de plataformas educativas y la transformacién del modelo de ensefianza-aprendizaje, la
realidad y el contexto de cada pais, region, escuela, instituto o universidad son completamente distintos.
Solo el docente que se encuentra frente al aula es capaz de valorar si el uso de estas tecnologias influye

de manera positiva o negativa en el desarrollo pleno de competencias.

Desde una perspectiva matematica, dejar de lado los procesos de pensamiento critico y la resolucion
de problemas —tanto dentro como fuera del aula— para trasladarlos a modelos de ensefianza virtual
implica perder parte de la esencia del verdadero aprendizaje de la matematica. De la Osa (2021) afirma
que «las matemdticas son fundamentales para el desarrollo intelectual de los nifios. Les ayudan a ser
légicos, a razonar ordenadamente y a tener una mente preparada para el pensamiento, la critica y la

abstraccién» (parr. 1).

Aunque muchas actividades docentes tienen como propdsito evaluar, la integracién de la IA
exige repensar si dichas tareas se limitan a «dar respuestas» o realmente promueven competencias
matemdticas como el andlisis, la justificacién, el modelado y el razonamiento independiente. En este
sentido, Yavich (2025) menciona que...
El factor clave reside en la estrategia pedagdgica de integracién: la incorporacién significativa
de la IA al proceso de aprendizaje, apoyada por la retroalimentacion, las tareas metacognitivas
y la orientacién del instructor, crea las condiciones necesarias para el desarrollo de funciones

cognitivas de orden superior. (p. 15).

Es decir, se parte del supuesto de que las actividades docentes asignadas a los estudiantes son, en su
mayoria, pedagdgica y didicticamente pertinentes. No obstante, resulta necesario cuestionar, a la luz del
avance de la IA, qué tipo de tareas se estdn realmente proponiendo en el aula. Tal como sefiala Yavich
(2025), mas alla del perfil del estudiante que, con o sin IA, busca Ginicamente «pasar», la reflexion docente
deberia centrarse en cémo la IA obliga a repensar la naturaleza de las actividades matemdticas: sse trata
de ejercicios disefiados inicamente para evaluar o de tareas que fomentan competencias matemdticas

auténticas, como el razonamiento 16gico, la argumentacién y la resolucién de problemas?

En definitiva, la matemdtica no consiste Gnicamente en la resolucién repetitiva de ejercicios, sino en
un proceso cognitivo que contribuye a desarrollar el pensamiento 16gico, la capacidad de razonar y de
comprender las causas y consecuencias de los actos, acciones y pensamientos. Es necesario reflexionar
sobre la importancia de esta ciencia en la vida de los estudiantes y evitar que los futuros profesionales
—gobernantes, médicos, docentes o miembros de cualquier otra disciplina— vean disminuida su

calidad formativa por la falta de pensamiento critico, razonamiento y autonomia intelectual.
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Como expresa Pérez Lindo (1980), «la matemitica es un arte ligado a estructuras profundas del ser

humano; por eso puede descubrir la razén en el individuo» (p. 4).
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