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RESUMEN

En la actualidad los estudios comparativos entre diferentes
metodologias de enseflanza han cobrado fuerzas por el
auge de los recursos didacticos digitales, ademas estos
generan un cumulo importante de datos los cuales son
funcionales desde la analitica del aprendizaje. El objetivo
de esta investigacion fue comparar el uso de la inteligen-
cia artificial versus metodologia tradicional apoyada por
la analitica del aprendizaje para la mejora del proceso de
ensefianza aprendizaje de la matematica. La metodologia
utilizada fue cuantitativa desde un paradigma positivista
utilizando un tipo de estudio observacional analitico con un
disefio de antes y después. Los métodos utilizados des-
de el punto de vista tedrico fue el analitico-sintético vy el
hipotético-deductivo, desde la préactica los métodos esta-
disticos matematicos. Los resultados fundamentales fue-
ron un mejor rendimiento académico, al utilizar los recursos
didéacticos digitales, en este estudio la inteligencia artificial
(IA), versus la metodologia tradicional todo ello sustentado
desde la analitica del aprendizaje. En conclusion, la inte-
raccion de los recursos didacticos digitales con la analitica
del aprendizaje garantiza en la ensefianza de la matemati-
ca un mejor rendimiento académico que cuando se utiliza
la metodologia tradicional.
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Analitica del aprendizaje, ensefianza de la matematica, in-
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ABSTRACT

Currently, comparative studies between different teaching
methodologies have gained strength due to the rise of di-
gital teaching resources, which also generate a significant
amount of data that are functional from the perspective of
learning analytics. The objective of this research was to
compare the use of artificial intelligence versus traditional
methodology supported by learning analytics to improve
the teaching-learning process of mathematics. The metho-
dology used was quantitative from a positivist paradigm
using a type of analytical observational study with a befo-
re and after design. The methods used from a theoretical
point of view were analytical-synthetic and hypothetical-de-
ductive, and from a practical point of view, mathematical
statistical methods. The fundamental results were better
academic performance when using digital teaching resour-
ces, in this study artificial intelligence (Al), versus traditio-
nal methodology, all of this supported by learning analytics.
In conclusion, the interaction of digital teaching resources
with learning analytics guarantees better academic perfor-
mance in the teaching of mathematics than when using tra-
ditional methodology.

Keywords:

Learning analytics, mathematics teaching, artificial intelli-
gence, digital teaching resource.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la educacion, varias figuras
psicolégicas como Piaget y Vygotsky han trabajado para
comprender la estructura del aprendizaje y, debido a los
beneficios de esta investigacion, ahora existen diferentes
tipos de aprendizaje que son una adaptacion importante
del aprendizaje (Tekman Education, 2021).

Para Mendoza & Maldonado (2019), sintetizando las cua-
tro etapas propuestas por Piaget, la primera etapa, de-
nominada sensoriomotora, se completa a los dos afios
y tiene en cuenta el desarrollo de la conciencia, donde
queda clara la importancia del desarrollo de las habilida-
des relacionadas con la motricidad. La segunda etapa es
la etapa preoperacional, que dura hasta siete afios y se
caracteriza principalmente por el desarrollo del lengua-
je, el simbolismo y el pensamiento egocéntrico. El tercero
son acciones especificas para alcanzar los conceptos
de reversibilidad y conservacion. Cuarto, aparecieron las
operaciones formales y fue evidente el desarrollo del pen-
samiento abstracto y el pensamiento l6gico.

El psicologo y educador David Ausubel afirma en su teo-
ria que el aprendizaje significativo se basa en la idea de
que los estudiantes aprenden mejor cuando son capaces
de conectar activamente nuevos conocimientos con sus
estructuras cognitivas existentes. Ausubel también con-
trastd este enfoque con el aprendizaje aleatorio, enfati-
zando la importancia de la relevancia y la conexion de
la nueva informacion con el conocimiento previo de los
estudiantes (Torres, 2016).

Debido a la existencia de procesos inadecuados de en-
sefianza de matematicas en todo el mundo, los estudian-
tes experimentan cierta confusion en las actividades ba-
sicas y el uso de métodos tradicionales por parte de los
docentes, lo que resulta en una falta de didactica y parti-
cipacion en las aulas de matematicas. aplicacion, el uso
de procesos de ensefianza rigidos e inflexibles, el uso
limitado de métodos innovadores en el proceso de ense-
nanza y la presencia de docentes que se resisten a los
cambios para utilizar los métodos de ensefianza actuales
(por ejemplo, inteligencia artificial en matematicas).

Actualmente, la educacién matematica enfrenta diver-
sos desafios, como la personalizacion del aprendizaje, la
atencion a la diversidad de los estudiantes y la adapta-
cién a los avances tecnoldgicos. A partir de los avances
tecnoldgicos, existen diversas alternativas que pueden
brindar soluciones innovadoras para mejorar la calidad
de la educacion matematica.

Los sistemas educativos de cada region relevante para
América Latina han desarrollado protocolos educativos
de calidad que fortalecen el proceso de ensefianza y
aprendizaje y enfatizan el desarrollo de métodos de en-
sefianza que fortalezcan el sistema educativo latinoame-
ricano, ya que las escuelas deben innovar en los métodos
de ensefianza si quieren llamar e inspirar a una nueva

generacion de jovenes (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2013).

Sin embargo, las dificultades en la ensefianza de las ma-
tematicas tendran ciertas consecuencias; por ejemplo,
los estudiantes tendran conocimientos basicos limitados
y no tendran oportunidad de adquirir conocimientos mas
alla de los contenidos en el sistema curricular. Ademas,
el sujeto puede tener un rendimiento deficiente. En este
sentido, el sistema educativo ecuatoriano, especialmente
en las instituciones educativas, es tradicional y conven-
cional en la aplicacion de los procesos de aprendizaje de
las matematicas, y también es mas limitado en la presen-
cia de clases virtuales con un numero reducido de estu-
diantes. El derecho a utilizar la inteligencia artificial.

La ensefanza, en cualquier area del saber, depende de
la didactica con que esta se imparte entendida, segun
Casasola (2020), como disciplina, se encarga del estudio
de los principios, métodos y técnicas de ensefianza, con
énfasis en planificar, organizar, conducir y evaluar los pro-
cesos de ensefanza y aprendizaje en diversos contextos,
incluida la educacion formal y no formal.

Con base en esta definicion, se puede decir que la pe-
dagogia general es esencial para el campo de la edu-
cacion, ya que proporciona un marco tedrico y practico
que guia a los educadores en la creacion de un ambiente
de aprendizaje efectivo y significativo, apoyando el de-
sarrollo de diversas pedagogias especificas incluyendo
las matematicas. La pedagogia de las matematicas con-
cretas es una rama de la educacién que se centra en la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas de forma
concreta y eficaz.

Se enfoca en desarrollar métodos, estrategias y recursos
de ensefanza que coincidan con las caracteristicas y ne-
cesidades de los estudiantes para promover su compren-
sion y aplicacion de conceptos matematicos (Camilloni,
2007).

La pedagogia general puede proporcionar un marco
tedrico y practico para planificar, organizar, conducir y
evaluar cursos educativos en varios contextos diferen-
tes, mientras que la pedagogia matematica especifica se
centra en la ensefianza y el aprendizaje de una materia
utilizando métodos y modos de ensefianza especificos en
este campo. En tal sentido, la implementacion de méto-
dos de ensefianza especificos se manifiesta en la influen-
cia de varios métodos de ensefianza y sus métodos en
el crecimiento exitoso del conocimiento personal de los
estudiantes.

El aprendizaje personalizado es un enfoque que reconoce
las diferencias individuales de los estudiantes y les permi-
te desarrollarse a su propio ritmo. Las tecnologias educa-
tivas, como los programas de matematicas adaptativas,
pueden facilitar este tipo de aprendizaje al proporcionar
actividades y ejercicios adaptados a las necesidades de
cada estudiante.
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De acuerdo con Guerra et al. (2019), creen que el apren-
dizaje cooperativo implica cooperaciéon o colaboracion y
se refiere al concepto de trabajar juntos para lograr un ob-
jetivo comun. Esto hace que cada persona consiga resul-
tados muy beneficiosos no soélo para él sino también para
todo el equipo. Ademas, Lizcano et al. (2019), quienes
plantearon que el aprendizaje colaborativo incluye infor-
macion, entorno, aula, conocimiento, etc. comportamien-
to de intercambio. Por lo tanto, las agrupaciones se crean
por aproximacion, ya que su distancia es proporcional a
su similitud, relacion, fuerza e importancia. Por tanto, se
puede concluir que la cooperacion esta relacionada con
actividades colectivas de produccion y comunicacion.

La vision del aprendizaje basado en proyectos es involu-
crar a los estudiantes en la resolucion de problemas del
mundo real aplicando conceptos matematicos a situacio-
nes préacticas. Los cursos de matematicas inspiran creati-
vidad, pensamiento critico y autonomia en los estudiantes
mientras los sumergen en las aplicaciones practicas de
las matematicas. Para lograr este aprendizaje es funda-
mental una ensefianza basada en un enfoque activo que
se centre en los estudiantes, en sus aprendizajes, en sus
habilidades y habilidades propias de los conocimientos
de la materia. Estas estrategias ven el proceso de ense-
nanza y aprendizaje como heuristico y constructivo en lu-
gar de receptivo (Sae-Helaz, 2020).

La ensefianza basada en métodos activos representa un
cambio fundamental en la forma en que entendemos el
aprendizaje, ya que coloca a los estudiantes en el centro
de las actividades del proceso, no sélo impartiendo cono-
cimientos, sino también desarrollando habilidades basi-
cas en las materias relevantes. En este sentido, todas las
ventajas de este enfoque de aprendizaje y activo suponen
una alternativa a la ensefianza conductista tradicional, ya
que se centran mas en lo que aprenden los estudiantes
que en lo que ensefian los profesores, mejorando asi el
rendimiento académico, la motivacion y la conciencia de
participacion en el proceso de aprendizaje.

Lo anterior se basa en consideraciones de qué conoci-
mientos tienen los constructivistas y Levi S. Vygotsky que
ya se encuentran en el area de desarrollo actual (ZDA) y
qgue se fundamenta y se relaciona con la construccion de
este nuevo conocimiento. Su teoria de la zona ZDP, que es
la piedra angular del concepto de desarrollo y formacion
de la personalidad, no sélo del aprendizaje, se centra en
el momento de la metafisica (Lopez et al., 2021). En tal
sentido, El constructivismo social aplicado a la tecnologia
no soélo abre oportunidades para comprender los concep-
tos y las relaciones que se encuentran en el aprendizaje,
sino que también indica si los estudiantes interactian lo
suficiente con el entorno fisico. Ambos temas son impor-
tantes y deben considerarse en el desarrollo del aula.

Con el surgimiento de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC), el componente pedagdgico (re-
curso de aprendizaje) ha tomado un lugar importante en

los sistemas interactivos junto con otros componentes.
Los recursos de aprendizaje desempefan un papel vital
en la educacion porque facilitan el proceso de ensefianza
y aprendizaje al proporcionar herramientas y medios que
permiten a los estudiantes comprender y aprender mejor
los conceptos. Desde el punto de vista de la ensefianza,
se puede decir que los recursos son habilidades que de-
terminan los tipos de métodos y estrategias utilizados en
el proceso de aprendizaje (Herrero, 2004).

En este momento, en la tercera década del siglo XXI, la
inteligencia artificial (IA) como recurso de aprendizaje di-
gital comienza a popularizarse en las ciencias de la edu-
cacion. Puede transformar el plan de estudios y satisfacer
las necesidades de los estudiantes para adaptarse al de-
sarrollo de la industria. Como caso especial, los recur-
sos digitales de aprendizaje ofrecen nuevas posibilida-
des para el proceso de aprendizaje, incluyen imagenes,
sonidos e interactividad como elementos que fortalecen
la comprension y motivacion de los estudiantes. El video
y la television digital, los videojuegos y los procesos de
creacion de juegos, la realidad aumentada, los recursos
audiovisuales como los dispositivos moviles, las tecnolo-
gias interactivas como las pizarras digitales, las mesas
multitactiles, los robots se han convertido en importantes
fuentes de informacion y aprendizaje para cubrir las ne-
cesidades de los estudiantes (Garcia, 2016).

Rose (2020), indica que la inteligencia artificial se refiere
a sistemas informaticos capaces de realizar tareas que
normalmente requieren inteligencia humana, como razo-
namiento, resolucion de problemas, aprendizaje y toma
de decisiones. Vale la pena sefialar que la inteligencia
artificial tiene muchas aplicaciones en el campo de la
educacion, como, por ejemplo:

Aprendizaje personalizado: los sistemas de inteligen-
cia artificial pueden adaptar el contenido de aprendi-
zaje a las necesidades individuales de cada estudian-
te y proporcionar rutas de aprendizaje personalizadas
y recomendaciones especificas.

Tutores virtuales y asistentes inteligentes: los chatbots
y asistentes virtuales basados en inteligencia artificial
pueden brindar apoyo y orientacion a los estudiantes,
responder preguntas, brindar explicaciones y facilitar
la resolucion de problemas.

Analisis predictivo y de diagndstico: los algoritmos de
IA pueden analizar datos educativos para identificar
patrones, predecir el desempefio de los estudiantes
y diagnosticar areas de necesidad de mejora o difi-
cultades. Automatizacion de tareas administrativas: la
IA puede automatizar tareas administrativas como la
calificacion de examenes, la gestion de horarios y la
evaluacion del progreso de los estudiantes, liberando
tiempo para los educadores.

Realidad Virtual y Aumentada, Para Vidal (2017), la
realidad aumentada es una combinacién de un con-
texto real, es decir lo que se puede observar de la
realidad y virtualidad se refiere a lo que existe sin ser
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real. Significa que la realidad aumentada, se consigue
mediante el acoplamiento de una existencia real y lo
virtual que no es real, pero sf visible para nuestra vista.

En tal sentido, la IA puede potenciar experiencias edu-
cativas inmersivas a través de entornos de realidad vir-
tual y aumentada, facilitando el aprendizaje experiencial
y practico.

A pesar de la importancia que revierte la IA en el proce-
so de ensefanza aprendizaje debe tenerse en cuenta el
conocimiento no solo, de sus ventajas, si no también, las
desventajas para podes enfrentar el éxito.

La implementacion del aprendizaje activo de ensefianza
y de esta “nueva generacion” de recursos didacticos di-
gitales no tienen sentido, en el sistema educativo, si ello
no conlleva un analisis del proceso de crecimiento de los
estudiantes, lo cual se garantiza a través de una correcta
aplicacion de la analitica del aprendizaje.

De acuerdo con Corona et al. (2019), la analitica del
aprendizaje tiene como objetivo principal comprender y
mejorar el aprendizaje y los entornos en los que se produ-
ce. Sin embargo, el aprendizaje es un proceso complica-
do en el cual intervienen diversos factores; por tal motivo,
se hace necesario usar herramientas, técnicas y métodos
de diversos campos de investigacion para estudiarla.

En esta investigacion se asume la definicion dada por
Lopez et al. (2024), la analitica del aprendizaje como
aquel procedimiento ecléctico dirigido a medir, conta-
bilizar, procesar, analizar, sintetizar e interpretar datos y
conjuntos de datos, de mayor o menor complejidad ya
sea mediante los mas diversos recursos tecno pedagogi-
cos, métodos y técnicas de la metodologia de la investi-
gacion, y el examen cualitativo, individual y colectivo, de
la comunidad educativa o de determinados colectivos o
individuos que configuran la misma de manera particular.

Con la finalidad de ofrecer respuesta a interrogantes y
conformar otras, para identificar problemas, Fernandez
et al. (2024), sefalan la necesidad de desarrollar nuevas
ideas y buscar lineamientos transformadores para alcan-
zar la excelencia en los diversos elementos que compo-
nen el proceso interactivo sistematico de las practicas
disciplinares involucradas en el aprendizaje, los llamados
parametros académicos vy, finalmente, la excelencia.

La integracion de herramientas de tecnologia avanzada,
como la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico,
en el analisis de aprendizaje abre nuevas oportunidades
para analizar de forma rapida y precisa grandes volume-
nes de datos de aprendizaje, 10 que puede proporcionar
informacion valiosa sobre como adaptar y mejorar los en-
tornos de analisis de aprendizaje.

Sin embargo, es esencial abordar con cautela las implica-
ciones éticas y de privacidad asociadas con la recopila-
cion y el andlisis de datos educativos, asi como los de la
IA. La proteccion de la privacidad de los estudiantes y la

garantia de que la analitica del aprendizaje y la |A se uti-
licen de manera ética y responsable, deben ser conside-
raciones primordiales en la aplicacion de esta disciplina.

En la Unidad Educativa donde tuvo lugar la investigacion,
se han observado falencias en la parte educativa que re-
quieren atencion urgente asociada a la falta de diversi-
dad y actualizacion en el curriculo de matematica, que
no siempre refleja las necesidades y avances actuales en
los campos de estudio relevantes. Ademas, el enfoque
predominante de la ensefianza tradicional ha limitado la
interaccion y participacion de los estudiantes en el proce-
so de aprendizaje de la matematica, lo que impacta ne-
gativamente en su compromiso y rendimiento académico.
También, se evidencian en la falta de recursos adecua-
dos para apoyar el aprendizaje préacticoy la aplicacion de
conceptos tedricos. Por ejemplo, las limitaciones en el ac-
ceso a laboratorios y materiales didacticos en detrimento
de la calidad de la educacion en estas areas cientificas.

Se ha constatado que los docentes de matematicas de
la institucion tienen resistencia al cambio y a salir de su
zona de confort en relacion con la integracion de he-
rramientas tecnoldgicas y recursos didactico-digitales
como, la inteligencia artificial, softwares interactivos, en-
tre otros en su enseflanza adecuado para implementar
con éxito las herramientas tecnoldgicas en el contexto
educativo. Ademas, la evaluacion del rendimiento estu-
diantil no siempre refleja de manera integral el progreso
y las habilidades adquiridas por los estudiantes, lo que
plantea preocupaciones sobre la efectividad de las bue-
nas practicas de seguimiento a las transformaciones del
crecimiento estudiantil en sus saberes.

El objetivo del estudio es comparar el uso de la inteligen-
cia artificial versus metodologia tradicional apoyada por
la analitica del aprendizaje para la mejora del proceso de
ensefanza aprendizaje de la matematica

MATERIALES Y METODOS

El enfoque de la investigacion es cuantitativo sustentado
en un paradigma positivista argumentado en las posicio-
nes de Leonor Buendia. Dentro del paradigma positivista,
Buendia et al. (1998), consideran que sus argumentacio-
nes se centran en lo objetivo, esto se logra se logra me-
diante la utilizacién de métodos y técnicas que minimicen
la subjetividad, como el uso de instrumentos estandari-
zados y la implementacion de procedimientos rigurosos
y replicables, en este caso la IA. Ademas, lo replicable
es crucial para la verificabilidad de los hallazgos, ya que
permite que los resultados sean confirmados o refuta-
dos por investigaciones posteriores, por ende, el sistema
de actividades utilizado en esta investigacion garantiza
este precepto. Se establecen relaciones causales y la
capacidad de generalizacion de los resultados, lo cual
se evidencia en la demostracion de la hipétesis de esta
investigacion.
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Entre los métodos aplicados en el proceso de esta inves-
tigacion se encuentran:

Analitico-Sistémico, en el contexto de este trabajo, este
método fue aplicado en la identificaciéon de componen-
tes como el algoritmo de IA, las métricas de analitica del
aprendizaje, las actividades de ensefanza, y la evalua-
cion del rendimiento en el proceso de ensefanza-apren-
dizaje de la matemaética.

Inductivo-Deductivo, se recopilaron datos preliminares
sobre el rendimiento actual de los estudiantes de segun-
do de bachillerato “A” en matematicas a través de prue-
bas sobre funciones, en las que se desarrollaron tres des-
trezas sobre el tema, para deducir el desarrollo de las
diferentes actividades.

Para la aplicacion de los métodos estadisticos se utilizd
las notas de los estudiantes para la recoleccion de los
datos comparando los cambios en el rendimiento de los
estudiantes en dos momentos, sin el uso de la IA y con
el uso de la IA, es decir, un disefio de estudio de antes 'y
después.

Se resumieron los datos utilizando los estadisticos de
tendencia central y de dispersion, media aritmética, me-
diana, moda y desviacion estandar, respectivamente. Se
realizd la prueba t-student para la comparacion de dos
muestras apareadas.

Tabla 1. Desarrollo de la Destreza 1.

Hipotesis de la investigacion

Si se compara el uso de la inteligencia artificial versus
metodologia tradicional apoyada por la analitica del
aprendizaje entonces se mejorara el proceso de ense-
nanza aprendizaje de la matematica

Limitaciones del estudio

Estuvo dada en la resistencia de docentes y administra-
tivos en el uso de la IA como herramienta de apoyo al
proceso docente educativo

El universo lo constituyeron los 91 estudiantes de segun-
do de Bachillerato General Unificado (BGU), distribuidos
en tres paralelos. A través de un muestreo probabilistico
aleatorio simple se seleccion¢ el paralelo “A”, conforma-
do por 30 estudiantes.

El estudio se desarrolld a través de un disefio de antes y
después, donde a los mismos estudiantes se le aplico la
metodologia tradicional y posteriormente la metodologia
utilizando la inteligencia artificial (1A).

El trabajo se desarrolld sobre el curriculo priorizado con
competencia para Bachillerato.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se muestra el como se organizo, planifi-
Co, ejecutd y evalud las aplicaciones de las cuatro destre-
zas con ambas metodologias (Tabla 1, 2, 3, 4y 5).

Destreza 1: Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonia y los ceros de una funcién cuadratica.

Objetivo: Analizar el comportamiento de la funcidn cuadratica para dar respuesta a problemas cotidianos de
su entorno

Metodologia tradicional

Metodologia usando la IA

Base orientadora

Base orientadora

« Dada la siguiente funcion cuadrética: f(x) = 2xA2 - 4x
+ 1.

» Determina las siguientes propiedades:
e Dominio
e Recorrido
e Monotonia
e Ceros
e Extremos
e Paridad

e Realiza un organizador gréfico con la informacion
obtenida

» Dibuja en el cuaderno la grafica de la funcion cuadra-
tica f(x) = 2xN\2 - 4x + 1.

e |ndica el (dominio, rango, Maximo, minimos, ceros,
monotonia, extremos, paridad)

Utiliza Chat GPT y redacta un promt que te genere la
definicién de funcion cuadratica y de cada una de sus
propiedades.

Realiza un organizador gréfico utilizando, por ejem-
plo, genially, canvas, GeoGebra, entre otros.

Utiliza Mathway para que evalle la funcion y realice
la gréfica

Escribe un promt solicitando el calculo del (dominio,
rango, Maximo, minimos, ceros, monotonia, extremos,
paridad)

Explica en un documento de Word que representan
los ceros de la funcion y subelo a la plataforma.
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Lista de cotejo
» Por determinar en la funcién cuadratica dada:

e Dominio (1pto)

e Recorrido (1pto)
¢ Monotonia (1pto)
e (Ceros (1pto)

e Extremos (1pto)
e Paridad (1pto)

» Por dibujar en el cuaderno la grafica de la funcion
cuadratica f(x) = 2x/2 - 4x + 1. (2ptos)

» Por entregar en el cuaderno la explicacion de los ce-
ros: (2ptos)

Total 10 puntos

Lista de cotejo

» Por utilizar Chat GPT y redactar un promt que te ge-
nere la definiciéon de funcién cuadratica y de cada una
de sus propiedades. (2ptos)

» Por realizar un organizador grafico del tema utilizan-
do, por ejemplo, genially, canvas, GeoGebra, entre
otros. (2ptos)

» Por utilizar Mathway para que evalue la funcion y rea-
lice la gréafica (2ptos)

+ Por escribir un promt solicitando el calculo del (domi-
nio, rango, Maximo, minimos, ceros, monotonia, extre-
mos, paridad) (2ptos)

» Por explicar en un documento de Word que represen-
tan los ceros de la funcion y subirlo a la plataforma.
(2ptos)

Total 10 puntos

Tabla 2. Desarrollo de la Destreza 2.

Destreza 2: (M.5.1.23) Reconocer funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas para calcular la funcién
inversa.

Objetivo: Reconocer y clasificar funciones como inyectivas, sobreyectivas y biyectivas utilizando una plata-
forma de IA.

SinusodelalA

ConusodelalA

Base orientadora

Base orientadora

» Explica las definiciones de inyectividad, sobreyectivi-
dad y biyectividad.

e Proporciona ejemplos de funciones que cumplan
cada una de estas propiedades.

« Dada la funcion f(x) = 3x + 2:

e Determina si la funcion es inyectiva, sobreyectiva o
biyectiva.

e Justifica tu respuesta.
+ Dada la funcion f(x) = 2x + 5:
e (Calcula su funcién inversa.

e Verifica su resultado componiendo fy fA(-1) y mos-
trando que el resultado es la funcién identidad.

e Grafica la funcién y su inversa en el mismo plano

+ Utiliza un prom en Gemini para que te dé las defini-
ciones de los términos inyectividad, sobreyectividad y
biyectividad

* Analiza cada definicion

* Ingresa a Wolfram Alpha y escribe un prom para que
indigue si la funcion es biyectiva.

* Realiza el mismo proceso con otras funciones.

+ Utiliza Chat GPT y aplica un prom para preguntar
como se calcula la inversa de la funcion biyectiva f(x)
=2X + 5.

+ Aplica un prom en la aplicacién Symbolab para cal-
cular la inversa y hacer la grafica de la funcién y su
inversa.
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Lista de cotejo

» Por explicar las definiciones de inyectividad, sobre-
yectividad y biyectividad. (2 puntos)

» Por proporcionar ejemplos de funciones que cumplan
cada una de estas propiedades. (2 puntos)

Dada la funcion f(x) = 3x + 2:

» Por determinar si la funcién es inyectiva, sobreyectiva
o biyectiva. (2 puntos)

e Justifica tu respuesta.
Dada la funcion f(x) = 2x + 5:
« Por calcular su funcion inversa.

+ Verificar su resultado componiendo fy fA (-1) y mos-
trar que el resultado es la funcién identidad.

» Por graficar la funcién y su inversa en el mismo plano
(4 puntos)

Total 10 puntos

Lista de cotejo
» Por utilizar un prom en Gemini que te de las defini-
ciones de los términos inyectividad, sobreyectividad y
directividad (2 puntos)

« Por ingresar a Wolfram Alpha y escribir un prom para
que indique si la funcién dada es biyectiva. (2 puntos)

» Por realizar el mismo proceso con otras funciones. (2
puntos)

+ Por utilizar Chat GPT y aplicar un prom para preguntar
como se calcula la inversa de la funcion biyectiva f(x)
= 2X + 5. (2 puntos)

Por aplicar un prom en la aplicacion Symbolab para

calcular la inversa y hacer la grafica de la funcion y

su inversa. (2 puntos)

Total 10 puntos

Tabla 3. Desarrollo de la Destreza 3.

Destreza 3: (M.5.1.25) Realizar las operaciones de adicion y producto entre funciones reales

Objetivo: Desarrollar la habilidad de realizar operaciones de adicion y producto entre funciones reales aplicando las
propiedades de los nimeros reales.

Sinuso delalA

ConusodelalA

Base orientadora

Base orientadora

* Investiga el proceso para sumar y multiplicar funcio-
nes reales

» Aplica el proceso y suma las sigueintes funciones :
f(x) =2x + 3; g(x) =x2-1

» Realiza la gréfica respectiva

+ Aplica el proceso para multiplicar: f(x) = 2x + 3 ; g(x)
=x?-1

» Realiza la gréfica respectiva

» Utiliza el chat Nuevo Bing, para conocer mas sobre
las operaciones con funciones

« Observa un video sobre el tema

* Ingresa un promp en CHAT GPT vy solicita que realice
la operacion de suma y multiplicacion de las funcio-
nes dadas con sus respectivas graficas.

Lista de cotejo

« Por investigar el proceso para sumar y multiplicar fun-
ciones reales (2 puntos)

» Por aplicar el proceso y suma las siguientes funciones
Sf(x) = 2x + 3; g(x) = x?- 1 (2 puntos)

« Por realizar la gréfica respectiva utilizando hojas mili-
metradas (2 puntos)

» Por aplicar el proceso para multiplicar: f(x) = 2x + 3 ;
g(x) = x2- 1 (2 puntos)

» Por realizar la grafica respectiva (2 puntos)

Total 10 puntos

Lista de cotejo

» Por utilizar el chat Nuevo Bing, para conocer mas so-
bre las operaciones con funciones. (2 puntos)

» Por observar un video sobre el tema y realizar un resu-
men utilizando genially (2 puntos)

» Por ingresar un promp en CHAT GPT vy solicitar que
realice la operacion de suma de: f(x) = 2x + 3 ; g(x) =
x? - 1 con sus respectivas gréaficas (3 puntos)

» Por ingresar un promp en CHAT GPT vy solicitar que
realice la operacion de y multiplicacion de las funcio-
nes dadas f(x) = 2x + 3 ; g(x) = x2- 1 con sus respec-
tivas graficas. (3 puntos)

Total 10 puntos
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Tabla 4. Descriptivas.

destreza 1 antes destreza 1 después
N 30 30
Media 5.71 8.55
Desviacion estandar 1.16 0.959
Minimo 2.50 6.00
Méximo 7.75 10.0

Tabla 5. Prueba T para Muestras Apareadas.

estadistico gl p

destreza 1 antes | destreza 1 después | T de Student| -11.7 29.0 <.001

Nota. H, yMedida 1 - Medida 2 # 0

destreza 1 antes
&

destreza 1 después
o

Figura 1. Andlisis comparativo entre metodologia tradicional y metodologia utilizando la |A en la destreza 1. Graficar y analizar el
dominio, el recorrido, la monotonia y los ceros de una funcién cuadrética.

En la figura 1 se muestra que la media utilizando metodologia tradicional es de 5,71 puntos y una desviacion tipica
de 1,16 puntos y utilizando la IA una media de 8,55 puntos y una deviacion estandar de 0,95, lo cual indica desde el
punto de vista descriptivo un aumento en el puntaje cuando se utiliza la |A, lo cual se corrobora en los gréficos donde
al utilizar la |A el haz de punto esta hacia puntajes mas altos el eje de las "Y” y menos dispersos, es decir, mas con-
centrados alrededor de la media.

En el analisis comparativo entre ambas mediciones la probabilidad asociada al estadigrafo es de p= 0,001 que com-
parado con el alfa asumido de 0.05 es menor, lo cual implica aceptar la hipdtesis H1 que plantea que la media de
la distribucion de las notas utilizando metodologia tradicional es menor que la media de la distribucion de las notas
utilizando IA

Este resultado coincide con los presentados en la investigacion realizada por Arrobo et al. (2023), titulada: “Analitica
del aprendizaje utilizando las redes sociales en el proceso de ensefianza aprendizaje de la contabilidad”, donde se
destaca que la integracion de plataformas digitales, como redes sociales, puede enriquecer el proceso educativo,
promoviendo un aprendizaje interactivo y colaborativo. La capacidad de la |A para personalizar el aprendizaje y adap-
tarse a las necesidades individuales de los estudiantes es un factor determinante en esta mejora.

Ademas, la investigacion realizada por Ayala et al. (2023), denominado: “Transformacion de la comprension lectora
desde la analitica del aprendizaje con el uso de la plataforma interactiva”, resalta cémo la tecnologia dinamica, no
solo aumenta la participacion, sino que también, se adapta a las caracteristicas especificas de los estudiantes, o que
resulta crucial en el contexto actual de ensefianza.

Meza et al. (2023), indican que la gamificacion y el uso de tecnologias innovadoras estan correlacionados con un de-
sarrollo efectivo de habilidades. En este sentido, la IA actia como un recurso motivador que transformar la forma en
que los estudiantes se relacionan con el contenido, favoreciendo un aprendizaje significativo y duradero (Tabla 6y 7).

Volumen 4 | Nimero 1 | Enero-Abril - 2025
146



Tabla 6. Descriptivas.

destreza 2 antes | destreza 2 después
N 30 30
Media 5.79 8.50
Desviacion
estandar 1.04 0.780
Minimo 3.00 6.50
Méaximo 7.50 10.0

Tabla 7. Prueba T para Muestras Apareadas

estadistico gl p

29.0

T de Student | -14.6 <.001

Nota. H, pMedida 1 - Medida 2 = 0

destreza 2 antes
destreza 2 después

Figura 2. Andlisis comparativo entre metodologia tradicio-
nal y metodologia utilizando la IA en la destreza 2. (M.5.1.23)
Reconocer funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas
para calcular la funcién inversa.

En el analisis comparativo entre ambas mediciones la
probabilidad asociada al estadigrafo es de p= 0,001 que
comparado con el alfa asumido de 0.05, es menor, lo cual
implica aceptar la hipoétesis H1, que plantea que la media
de la distribucién de las notas utilizando metodologia tra-
dicional es menor que la media de la distribucion de las
notas utilizando IA.

El resultado anterior esta alineado con la investigacion
realizada por Lino et al. (2023), denominada “Analitica
del aprendizaje sustentada en el Phet Simulations como
medio de ensefianza en la asignatura de Fisica”, que dis-
cute la efectividad de los simuladores en el aprendizaje
de conceptos matematicos complejos. La naturaleza inte-
ractiva de la |A ofrece experiencias de aprendizaje mas ri-
cas y practicas, lo que facilita la comprension de concep-
tos abstractos. Ademas, Cabezas et al. (2023), enfatizan
la importancia de la didactica que contemple el uso de
herramientas tecnolégicas, lo cual es fundamental para
abordar, los desafios educativos actuales, en las ciencias
y matematicas.

Por otro lado, la integracion de la analitica del aprendiza-
je, como se menciona en la investigacion ejecutada por
Espafia et al. (2023), permiten a los educadores monitori-
zar el progreso de los estudiantes de manera mas efecti-
va. La utilizacion de la |A en este contexto, no solo, mejora
el rendimiento individual, sino que también, proporciona
datos valiosos para la personalizacion del proceso edu-
cativo, favoreciendo asi el aprendizaje continuo y adapta-
tivo (Tabla 8 y 9).

Tabla 8. Descriptivas.

En la figura 2 se muestra que la media utilizando metodo- destreza 3 antes | destreza 3 después
logia tradicional es de 5,79 puntos y una desviacion tipica N 30 20
de 1,04 puntos y utilizando la IA una media de 8,50 pun- -

L . - Media 5.82 8.18
tos y una deviacion estandar de 0,78 puntos, lo cual indi- —

. Do Desviacion
ca desde el punto de vista descriptivo un aumento en el estandar 1.14 0.725
puntaje cuando se utiliza la IA, lo cual se corrobora en los Minimo 150 6.00
graficos donde al utilizar la IA el haz de punto esta hacia Maxmo =50 950
puntajes mas alto en el eje de las "Y” y menos dispersos,
es decir, mas concentrados alrededor de la media.
Tabla 9. Prueba T para Muestras Apareadas
estadistico gl p
destreza 3 antes destreza 3 después T de Student -12.3 29.0 | <.001

Nota. H, uMedida 1 - Medida 2 # 0
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destreza 3 antes

destreza 3 después

Figura 3. Andlisis comparativo entre metodologia tradicional y
metodologia utilizando la IA en la destreza 3. (M.5.1.25) Realizar
las operaciones de adicion y producto entre funciones reales.

En la figura 3 se muestra que la media utilizando metodo-
logia tradicional es de 5,82 puntos y una desviacion tipica
de 1,14 puntos y utilizando la |IA una media de 8,18 pun-
tos y una deviacion estandar de 0,72 puntos, lo cual indi-
ca desde el punto de vista descriptivo existe un aumento
en el puntaje cuando se utiliza la IA, lo cual se comple-
menta con los graficos de cajas y bigote y de violin donde
al utilizar la IA el haz de punto esta hacia valores mas
altos el eje de las "Y” y menos dispersos, es decir, mas
concentrados alrededor de la media.

En el analisis comparativo entre ambas mediciones la
probabilidad asociada al estadigrafo es de p= 0,001 que
comparado con el alfa asumido de 0.05, es menor, lo cual
implica aceptar la hipoétesis H1 que plantea, que la media
de la distribucion de las notas utilizando metodologia tra-
dicional es menor que la media de la distribucion de las
notas utilizando IA.

Lalangui et al. (2023), resaltan cémo las herramientas
digitales mejoran el rendimiento en matematicas, espe-
cificamente en areas que requieren operaciones mas
complejas, lo que coincide con este estudio que se ha
realizado. La IA, como recurso didactico, esta alineada
con los métodos propuestos en el articulo escrito por
Avila (2023), donde se subraya el uso de recursos digi-
tales para potenciar el aprendizaje en su vinculo con la
analitica del aprendizaje.

CONCLUSIONES

En esta investigacion se demostrd, desde el punto de
vista estadistico, utilizando los test de comparacion de
media para muestras relacionadas, que con el uso de la
inteligencia artificial se obtienen mejores resultados aca-
démicos que utilizando la metodologia tradicional todo
ello sustentado en la analitica del aprendizaje.

Estos resultados estan avalados desde el punto de vista
tedrico, en la didactica del uso de los recursos didacticos
digitales, en este caso particular la IA y las bondades de
la analitica del aprendizaje en funcion de la individualiza-
cién de la enseflanza en busca de la mejora continua del
crecimiento del estudiante.
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