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Abstract: This article analyzes the use of the artificial intelligence (IA) to improve 
the process of teaching-learning of mathematics in students of Engineering, using a 
focus of documental revision. The investigation was centered in identifying the main 
tendencies and current focuses in the application of IA in the mathematical education. 
Through a critical analysis of the literature, he/she stood out the potential of the 
IA to personalize the learning, to provide immediate feedback and to improve the 
educational quality by means of the analysis of data. Also, the challenges and ethical 
considerations are discussed that accompany the implementation of these technologies 
in educational contexts, underlining the importance of a careful and equal adoption. 
This study provides an integral vision of the current state of the investigation in this 
field, delineating as much the opportunities as the challenges that it faces the education 
in Engineering when integrating IA in its pedagogic methodologies.
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Resumen: Este artículo analiza el uso de la inteligencia artificial (IA) para mejorar 
el proceso de enseñanza-aprendizaje de matemáticas en estudiantes de Ingeniería, 
utilizando un enfoque de revisión documental. La investigación se centró en identificar 
las principales tendencias y enfoques actuales en la aplicación de IA en la educación 
matemática. A través de un análisis crítico de la literatura, se destacó el potencial de la 
IA para personalizar el aprendizaje, proporcionar retroalimentación inmediata y mejorar 
la calidad educativa mediante el análisis de datos. Además, se discuten los desafíos 
y consideraciones éticas que acompañan la implementación de estas tecnologías en 
contextos educativos, subrayando la importancia de una adopción cuidadosa y equitativa. 
Este estudio proporciona una visión integral del estado actual de la investigación en este 
campo, delineando tanto las oportunidades como los retos que enfrenta la educación en 
Ingeniería al integrar IA en sus metodologías pedagógicas.
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Introducción

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como 
una herramienta poderosa en el ámbito educativo, 
particularmente en la enseñanza de matemáticas 
para estudiantes de Ingeniería (Lepore, 2024). 
La complejidad inherente de las matemáticas, 
combinada con la diversidad de habilidades y 
conocimientos previos de los estudiantes, ha 
motivado a investigadores y educadores a explorar 
nuevas metodologías que puedan mejorar los 
resultados de aprendizaje (Roman-Acosta et al., 
2024). En este contexto, la IA ofrece soluciones 
innovadoras que van desde la personalización del 
aprendizaje hasta la automatización de procesos 
de evaluación y retroalimentación (Miranda & 
Sandoval, 2024; Wei et al., 2024).

Históricamente, la enseñanza de matemáticas 
en programas de Ingeniería ha enfrentado varios 
desafíos, entre ellos la falta de personalización y 
la dificultad para proporcionar retroalimentación 
oportuna y específica a cada estudiante (Naser, 
2023; Khan et al., 2023). Los métodos tradicionales, 
que tienden a ser homogéneos y centrados en el 
aula, a menudo no logran abordar las necesidades 
individuales de los estudiantes, lo que puede 
llevar a dificultades en el aprendizaje de conceptos 
complejos (Bressane et al., 2024).

Laplagne & Urnicia (2023) defienden la idea 
del aprendizaje basado en las TIC con el fin de 
perfeccionar las habilidades de los estudiantes. Con 
la evolución de las tecnologías de IA, han surgido 
nuevas oportunidades para transformar la educación 
matemática. Estas tecnologías permiten no solo la 
adaptación dinámica del contenido de acuerdo 
con las necesidades individuales, sino también la 
posibilidad de analizar grandes volúmenes de datos 
educativos para mejorar las estrategias de enseñanza 
y ofrecer soporte personalizado en tiempo real (Hu, 
2023; Nachouki et al., 2023; Lin et al., 2024; Pinto 
et al., 2024).

Este artículo se centra en analizar cómo la 
inteligencia artificial puede mejorar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje de matemáticas en 
estudiantes de Ingeniería, abordando las tendencias 
actuales y las oportunidades que estas tecnologías 
presentan para superar los desafíos tradicionales 
en la educación matemática (Balsano et al., 2023; 
Bernabei et al., 2023). 

Materiales y Métodos

Este artículo se desarrolló mediante un enfoque de 
revisión documental (Bartra et al., 2024 y Velás-
quez & Paredes, 2024), centrado en la recopilación 
y análisis de literatura científica relevante sobre 
el uso de inteligencia artificial en la enseñanza de 
matemáticas para estudiantes de Ingeniería (Chiu 
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et al., 2023; Alfredo et al., 2024; Alnasyan et al., 
2024; Bankins et al., 2024; Wang et al., 2024). Se 
realizó una búsqueda exhaustiva de artículos en ba-
ses de datos académicas reconocidas, como Scopus 
y Web of Science, utilizando palabras clave especí-
ficas relacionadas con el tema (Núñez & Espinosa, 
2024; Gómez et al., 2024).

En los últimos dos años (2023 y 2024), los estudios 
sobre la inteligencia artificial y sus usos en el pro-
ceso enseñanza-aprendizaje han ido en aumento. 
Esto se refleja desde las diferentes ciencias y disci-
plinas, en las cuales se identifican potencialidades 
de la IA para enseñar y aprender. En este artículo 
de revisión, se realizó un estudio bibliométrico el 
cual permitió determinar 487 fuentes a partir del al-
goritmo de búsqueda: "artificial intelligence" AND 
"teaching process - learning of mathematics" OR 
"engineering students". Estas fueron refinadas aten-
diendo a los años 2023 y 2024, el tipo de artículo 
(revisión o investigación), el idioma (español o in-
glés) y que fueran de acceso abierto. La búsqueda 
se redujo a 50 fuentes que cumplirán estos requi-
sitos y estuvieran publicadas en revistas indexadas 
en Scopus o Web of Science.

Los artículos seleccionados fueron evaluados en 
función de su relevancia temática, impacto aca-
démico y rigor metodológico. A partir de esta se-
lección, se realizó un análisis crítico que permitió 
identificar las principales tendencias, enfoques 
teóricos y metodológicos en la investigación ac-
tual (Raudales et al., 2024 y Sánchez et al., 2024). 
La revisión documental se complementó con un 
análisis de citas y referencias para mapear las con-
tribuciones más influyentes en el campo y las áreas 
que requieren mayor investigación con auxilio del 
software VOSviewer y la plataforma Lens.org. 
Este enfoque permitió sintetizar el conocimiento 
existente y proporcionar una base sólida para com-
prender cómo la inteligencia artificial puede trans-
formar el proceso de enseñanza-aprendizaje en ma-
temáticas dentro de los programas de Ingeniería.

Resultados y Discusión

La siguiente figura muestra las redes de autores que 
en los dos últimos años han referido el uso de la IA 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las ma-
temáticas en estudiantes de Ingeniería.

Figura 1. 

Autores con mayor número de publicaciones y citas sobre la temática

En el ámbito de la enseñanza de matemáticas 
para estudiantes de Ingeniería, el uso de la inteligencia 
artificial (IA) está revelando tendencias importantes 
que están transformando los métodos tradicionales 
de aprendizaje. A continuación, se presentan las tres 
tendencias principales identificadas:

1.	Aprendizaje Adaptativo Personalizado: 
Una de las tendencias más destacadas es la 
implementación de sistemas de aprendizaje 
adaptativo que utilizan IA para personalizar la 
experiencia educativa. Estos sistemas analizan el 
rendimiento y las necesidades individuales de los 
estudiantes, ajustando automáticamente el contenido 
y las estrategias de enseñanza para maximizar el 
aprendizaje. Esta personalización es particularmente 
útil en matemáticas, donde los estudiantes suelen 
enfrentarse a dificultades específicas que requieren 
enfoques individualizados para su resolución.

2.	Mejora en la Identificación de Errores y 
Retroalimentación: Otra tendencia relevante es el 
uso de IA para identificar errores en el trabajo de 
los estudiantes y proporcionar retroalimentación 
inmediata y específica. Los sistemas de IA pueden 
analizar las respuestas de los estudiantes, identificar 
patrones de errores comunes y ofrecer correcciones 
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personalizadas, lo que permite un aprendizaje más eficiente y centrado en las áreas de mayor dificultad para 
cada estudiante.

3.	Análisis de Datos Educativos para la Mejora Continua: La integración de la IA en el análisis de 
datos educativos es una tendencia creciente que permite a los educadores comprender mejor los procesos 
de aprendizaje de sus estudiantes. A través de la recopilación y análisis de grandes volúmenes de datos, los 
sistemas de IA pueden identificar tendencias, predecir resultados y sugerir intervenciones pedagógicas que 
mejoren el rendimiento académico en matemáticas, contribuyendo así a un enfoque de mejora continua en 
la educación.

Estas tendencias están mostrando un potencial significativo para transformar la enseñanza de las 
matemáticas en los programas de Ingeniería, haciendo que el aprendizaje sea más eficiente y adaptado a las 
necesidades de cada estudiante. Sin embargo, también plantean desafíos en términos de implementación y 
capacitación docente para maximizar los beneficios de estas tecnologías. Estas temáticas han sido abordadas 
desde la educación superior por autores como Petrescu et al. (2023), Chiu (2024), Lohakan & Seetao (2024) 
y Xu et al. (2024) quienes se han referido a los restos y desafíos que impone el uso de la IA en el proceso 
enseñanza aprendizaje en la formación de profesionales. 

A continuación, se muestra un gráfico de densidad de palabras clave realizado a través del software 
VOSviewer. Se puede apreciar como la temática incluye aspectos éticos, humanos, lingüísticos desde la 
educación superior, las ingenierías, la computación, entre otros aspectos.

Figura 2. Zonas de la institución con menor cantidad de bienes.
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La tabla 1, permite establecer la diferencia entre las oportunidades y los desafíos que se enfrentan a partir 
del uso de la inteligencia artificial en el proceso enseñanza-aprendizaje de las matemáticas.

Tabla 1
 Desafíos y oportunidades de la inteligencia artificial (IA) como una herramienta en la enseñanza de matemáticas para estudiantes de Ingeniería

Según la búsqueda realizada a través de la plataforma Lens.org, siguiendo el mismo algoritmo ("artificial 
intelligence" AND "teaching process - learning of mathematics" OR "engineering students") y refinando 
la selección de las fuentes a los años 2023 y 2024, artículos de revisión o investigación; se identificaron 
205172 publicaciones. 

La figura 3 muestra los insuficientes estudios de revisión que abordan la temática, por el contrario, 
destacan con creces, los artículos de investigación.

Aspecto Descripción

Oportunidades

Desafíos

Personalización del Aprendizaje La IA puede adaptar el contenido y las actividades a las necesidades individuales de 
cada estudiante, mejorando su comprensión

Resistencia al Cambio Algunos educadores y estudiantes pueden ser reacios a adoptar nuevas tecnologías, lo 
que puede limitar la implementación de la IA

Tutoría Inteligente Sistemas de tutoría basados en IA pueden ofrecer apoyo adicional, resolver dudas y 
proporcionar retroalimentación instantánea

Dependencia de la Tecnología Existe el riesgo de que los estudiantes se vuelvan demasiado dependientes de las 
herramientas de IA, afectando su capacidad para resolver problemas de manera inde-
pendiente

Análisis de Datos La IA puede analizar el rendimiento de los estudiantes y ofrecer informes detallados 
para identificar áreas de mejora

Calidad de los Datos La efectividad de la IA depende de la calidad de los datos utilizados para entrenarla; 
datos inexactos pueden llevar a resultados erróneos

Simulaciones y Modelado Herramientas de IA pueden crear simulaciones matemáticas que permiten a los estu-
diantes experimentar y aplicar conceptos en situaciones reales

Brecha Digital No todos los estudiantes tienen acceso igual a la tecnología, lo que puede crear dispari-
dades en el aprendizaje

Acceso a Recursos La IA puede facilitar el acceso a una amplia gama de recursos educativos, desde videos 
hasta ejercicios interactivos

Ética y Privacidad El uso de IA plantea preguntas sobre la privacidad de los datos de los estudiantes y la 
ética en su aplicación
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Figura 3: Artículos publicados en 2023 y 2024

Destacan por cantidad de publicaciones, instituciones de China (54729) y Estados Unidos (23066), tal 
y como lo muestran las figuras 4 y 5.

Figura 4: Cantidad de publicaciones por instituciones

Figura 5: Cantidad de publicaciones por países
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Varias son las ciencias y disciplinas que abordan el uso de la IA como herramienta para perfeccionar, 
adecuar, contextualizar el proceso enseñanza aprendizaje a las competencias de los estudiantes, las 
habilidades de los docentes y los retos que impone el empleo de las TIC en la educación (Gonzales Tito et 
al., 2023). En este sentido, a través de la revisión realizada, se determinaron como áreas fundamentales en 
los dos últimos años a las ciencias médicas (Daza et al., 2023; Bingley et al., 2023; Ng et al., 2023; Carter & 
Shea, 2024), las naturales y exactas (Caccavale et al., 2023; Ravi, 2023; Scholes et al., 2023; Tabuenca et al., 
2023; Wainwright et al., 2023; Xiao et al., 2023; Caccavale et al., 2024; Galindo, 2024) y las sociales (Yang 
et al., 2023; Ray, 2024; Rocha et al., 2024; Rufai et al., 2024) respectivamente; aunque la IA trasciende a 
todas las áreas del conocimiento en la actualidad (Ahaidous, et al., 2023; Márquez et al., 2023; Liu, 2024; 
Mosquera et al., 2024; Pérez Gamboa & Díaz-Guerra, 2023). 

Los campos de estudio que abordan el uso de la IA en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las 
matemáticas en estudiantes de ingenierías son muy diversos. Destacan del total las ciencias de la computación 
con el 14 % (156710 publicaciones), la propia inteligencia artificial con 10 % (113421), las matemáticas con 
4.6 % (51607) y las ingenierías con 4.1 % (45971), el resto de los campos de estudio no superan el 3.6 % 
para un total aproximado de 41000 fuentes cada uno (Figura 6).

Figura 6: Campos de estudios

La introducción de modelos de enseñanza matemática basados en inteligencia artificial (IA) representa 
un avance significativo en la educación, especialmente en el ámbito de la Ingeniería. Estos modelos no solo 
tienen el potencial de mejorar el aprendizaje de los estudiantes, sino que también pueden transformar la 
manera en que se enseña y se entiende la matemática, una disciplina que históricamente ha sido un desafío 
tanto para estudiantes como para educadores.

Una de las principales razones para adoptar la IA en la enseñanza de matemáticas es su capacidad para 
personalizar el aprendizaje (Cardeño et al., 2023). A diferencia de los métodos tradicionales que suelen 
ofrecer una enseñanza uniforme para todos los estudiantes, la IA permite adaptar el contenido y el ritmo de 
enseñanza a las necesidades individuales de cada estudiante. Esta personalización es crucial en matemáticas, 
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donde los estudiantes pueden tener diferentes 
niveles de comprensión y habilidades. La IA puede 
identificar las áreas en las que un estudiante tiene 
dificultades y ajustar las lecciones en consecuencia, 
proporcionando recursos adicionales o modificando 
la metodología de enseñanza para abordar esas 
necesidades específicas.

Además, los modelos de IA son capaces 
de proporcionar retroalimentación inmediata y 
específica. En el aprendizaje de matemáticas, es 
fundamental que los estudiantes comprendan sus 
errores y reciban orientación sobre cómo corregirlos 
lo antes posible. La retroalimentación inmediata 
permite que los estudiantes ajusten su comprensión 
y mejoren su desempeño de manera continua. Las 
herramientas de IA pueden analizar las respuestas 
de los estudiantes en tiempo real, identificar 
patrones de errores comunes y ofrecer sugerencias 
personalizadas para mejorar, lo que es difícil de 
lograr en un entorno de enseñanza tradicional donde 
la retroalimentación puede retrasarse.

Otra ventaja significativa de la introducción 
de modelos de enseñanza basados en IA es la 
capacidad de analizar grandes volúmenes de datos 
educativos. Estos datos pueden ser utilizados para 
identificar tendencias en el aprendizaje, predecir 
resultados académicos y diseñar intervenciones 
pedagógicas más efectivas. Por ejemplo, mediante 
el análisis de datos de rendimiento, la IA puede 
ayudar a los educadores a identificar qué estrategias 
de enseñanza son más efectivas para diferentes 
grupos de estudiantes y ajustar el currículo en 
consecuencia. Esto no solo mejora la calidad de la 
enseñanza, sino que también permite un enfoque de 
mejora continua que es esencial para enfrentar los 
desafíos educativos de manera efectiva.

Sin embargo, la adopción de IA en la enseñanza 
de matemáticas también presenta desafíos que 
deben ser considerados. A juicio de López (2023) 
la integración de estas tecnologías requiere no 
solo una inversión en infraestructura tecnológica, 

sino también en la capacitación de docentes 
para que puedan utilizar estas herramientas de 
manera efectiva. Además, es crucial abordar las 
preocupaciones éticas relacionadas con el uso de 
datos de estudiantes y asegurar que la IA se utilice de 
manera justa y equitativa para todos los estudiantes.

En resumen, la introducción de modelos de 
enseñanza matemática basados en inteligencia 
artificial ofrece numerosas ventajas que pueden 
transformar radicalmente la educación en 
Ingeniería. La personalización del aprendizaje, la 
retroalimentación inmediata y el análisis de datos 
educativos son solo algunas de las maneras en 
que la IA puede mejorar el proceso de enseñanza-
aprendizaje, haciéndolo más eficiente, efectivo y 
centrado en las necesidades de los estudiantes. No 
obstante, su implementación debe ser cuidadosa 
y acompañada de un marco ético sólido para 
maximizar sus beneficios y minimizar los riesgos 
(Abichandani et al., 2023; Benvenuti et al., 2023; 
Carroll & Borycz, 2024).

La figura 7 permite resumir lo tratado hasta el 
momento a partir de la revisión bibliográfica. Se 
resaltan aspectos positivos en el uso de la IA en la 
enseñanza-aprendizaje de las matemáticas, aunque 
existen retos y desafíos sobre todo en función de la 
ética, el uso adecuado de las herramientas de la IA y 
la alfabetización para su empleo.
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Figura 7: 
La IA en el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas

El uso de la IA en la enseñanza de matemáticas para estudiantes de Ingeniería se distingue por (Knoth 
et al., 2024):

1.	Optimización del Aprendizaje Personalizado: La integración de la inteligencia artificial en la enseñanza 
de matemáticas para estudiantes de Ingeniería ha demostrado ser altamente efectiva para personalizar 
el aprendizaje. Los modelos de IA permiten adaptar el contenido y la metodología de enseñanza a las 
necesidades individuales de cada estudiante, mejorando significativamente la comprensión y el rendimiento 
académico en comparación con los métodos tradicionales (Guerra et al., 2023).

2.	Mejora Continua a través del Análisis de Datos: El uso de IA en la educación matemática facilita el 
análisis de grandes volúmenes de datos educativos, lo que permite a los educadores identificar tendencias, 
predecir resultados académicos y ajustar sus estrategias pedagógicas en tiempo real. Este enfoque basado 
en datos no solo optimiza la enseñanza, sino que también fomenta una cultura de mejora continua en la 
educación.

3.	Desafíos y Consideraciones Éticas: A pesar de los beneficios potenciales, la adopción de IA en 
la enseñanza de matemáticas presenta desafíos significativos, incluyendo la necesidad de infraestructura 
tecnológica adecuada, la capacitación docente y consideraciones éticas relacionadas con la privacidad y la 
equidad en el acceso. Es esencial que las instituciones educativas aborden estos desafíos para maximizar 
los beneficios de la IA mientras se minimizan los riesgos. Varios autores han abordado estos desafíos éticos 
en el uso de la IA en el proceso enseñanza-aprendizaje de las ingenierías y las matemáticas (Bingley et al., 
2023; Memarian & Doleck, 2023; Pursnani et al., 2023; Archambault et al., 2024; Mosleh, 2024; Stöhr et 
al., 2024).
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Conclusiones

La inteligencia artificial (IA) se está 
posicionando como una herramienta transformadora 
en el ámbito de la educación matemática, 
especialmente para estudiantes de Ingeniería. A 
través de la personalización del aprendizaje, la 
IA permite adaptar los contenidos y métodos de 
enseñanza a las necesidades individuales de cada 
estudiante, lo que facilita una comprensión más 
profunda de conceptos complejos. Además, el uso 
de plataformas inteligentes y tutores virtuales puede 
ofrecer retroalimentación instantánea, ayudando 
a los estudiantes a identificar y corregir errores 
en tiempo real. Estas tendencias actuales no solo 
optimizan el proceso de enseñanza-aprendizaje, sino 
que también fomentan un ambiente más interactivo 
y motivador, donde los estudiantes pueden explorar 
y experimentar con las matemáticas de manera más 
efectiva.

Por otro lado, la implementación de tecnologías 
de IA en la educación matemática presenta 
oportunidades significativas para superar los 
desafíos tradicionales que enfrentan los educadores. 
La automatización de tareas administrativas y la 
analítica de datos permiten a los docentes centrarse 
más en la enseñanza y en el apoyo a sus estudiantes. 
Asimismo, la IA puede ayudar a identificar patrones 
de aprendizaje y áreas de dificultad, lo que permite a 
los educadores intervenir de manera más oportuna y 
efectiva. En resumen, la integración de la inteligencia 
artificial en la enseñanza de las matemáticas no solo 
mejora la experiencia educativa, sino que también 
prepara a los futuros ingenieros para enfrentar los 
retos de un mundo cada vez más tecnológico y 
basado en datos.
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