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RESUMEN

Introduccion: El desarrollo tecnolégico y los avances en la didactica de la matematica han transformado la forma
tradicional de ensefiar esta ciencia. Sin embargo, estos recursos aln no se utilizan ampliamente en la educacién superior
para lograr mayor efectividad en el aprendizaje de los estudiantes. Objetivo: Presentar las principales tendencias a
nivel internacional de la ensefianza de la matematica y el uso de la tecnologia en la educacion superior. Materiales y
métodos: Se realizé una exploracidon del impacto de la Educacion 4.0 en la ensefianza de la matematica, para ello se
utilizaron como fuentes de informacién investigaciones académicas, publicaciones, conferencias, opiniones de expertos
y practicas educativas. Resultados: Fueron identificadas las tendencias mdas destacadas de la didactica de la matematica
y la aplicacién de la tecnologia a nivel internacional. Discusion: La Educacion 4.0 permite a docentes y estudiantes
un mayor aprovechamiento de los avances didacticos y tecnoldgicos existentes que pueden optimizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica. Conclusiones: Es vital que los docentes utilicen creativamente los recursos
diddacticos y tecnoldgicos presentados en este trabajo para mejorar la ensefianza de la matematica en la educacién
superior, potenciando el aprendizaje significativo y desarrollador de los estudiantes universitarios.

Palabras clave: ensefianza aprendizaje de la matematica, tendencias didacticas, educacién 4.0, inteligencia artificial,
educacién superior.

ABSTRACT

Introduction: Technological development and advances in the didactics of mathematics have transformed the traditional
way of teaching this subject. However, these resources are not yet widely used in higher education to achieve greater
effectiveness in student learning. Objective: The objective of this study is to present the main international trends in
the teaching of mathematics and the use of technology in higher education. Materials and Methods: To achieve this
objective, an exploration of the impact of Education 4.0 on the teaching of mathematics was conducted. Academic
research, publications, conferences, expert opinions, and educational practices were used as sources of information.
Results: As a result of this exploration, the most prominent trends in the didactics of mathematics and the application
of technology at the international level were identified. Discussion: Education 4.0 allows teachers and students to make
better use of existing didactic and technological advances, which can optimize the teaching and learning process in
mathematics. Conclusions: It is vital for teachers to creatively use the didactic and technological resources presented
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in this work to improve the teaching of mathematics in higher education, enhancing meaningful and developmental
learning for university students.
Keywords: teaching and learning of mathematics, didactic trends, education 4.0, artificial intelligence, higher education.

Recibido: 19/10/2023  Aprobado: 4/12/2023
INTRODUCCION

La didactica de la matematica es fundamental en la educacion superior (ES). Su objetivo es ensefiar de
manera efectiva los conceptos matematicos, considerando las necesidades de los estudiantes y el contexto
educativo (Alonso et al., 2021), ayudando a promover un aprendizaje significativo, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas (Alonso et al., 2018).

La relacion entre la didactica de la matematica y el proceso de ensefianza-aprendizaje es clave. Los docentes
utilizan herramientas y estrategias para planificar, desarrollar y evaluar las actividades de ensefianza (Iglesias
et al., 2019). Se ocupan ademas de identificar las dificultades de los estudiantes y desarrollar intervenciones
pedagodgicas (Gibert y Gorina, 2023).

En la educacién 4.0, la integracion de tecnologias digitales transforma los procesos educativos (Gibert et al.,,
2023; Vera, 2023; Udvaros y Forman, 2023). En la ensefianza de la matematica en la ES, la educacién 4.0 mejora
el aprendizaje significativo y desarrollador (Khoo et al., 2022; Gonzalez-Pérez y Ramirez-Montoya, 2022).

La tecnologia facilita la visualizacién de conceptos matematicos complejos y promueve el aprendizaje
activo y colaborador (Gorina et al., 2017). Ademas, la inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automatico
personalizan el proceso de ensefianza de la matematica (O’Dea y O’Dea, 2023; Holmes et al., 2023). Mientras
que los recursos educativos en linea permiten complementar las clases presenciales aportando un ecosistema
digital de aprendizaje (Gibert y Gorina, 2023; Bedoya, 2022).

Actualmente, la didactica de la matematica puede beneficiarse de la educaciéon 4.0, a través de la integracion
de herramientas digitales, el aprendizaje activo y colaborativo, la personalizacién del proceso de ensefianza
y el acceso a recursos en linea que potencian el desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes
(Gibert et al., 2023, Gibert y Gorina, 2023).

Sin embargo, tanto estudiantes como profesores necesitan conocer y aplicar creativamente las principales
tendencias internacionales que ha experimentado el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica
en la ES, con el propdsito de perfeccionarlo continuamente (Gonzélez-Pérez y Ramirez-Montoya, 2022; Van
Vaerenbergh y Pérez-Suay, 2022). Pues, tanto el desarrollo tecnolégico como el avance experimentado por la
didactica de la matematica, han modificado la forma tradicional de concebir este proceso, haciéndolo cada
vez mas eficiente (Khoo, 2022).

En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue identificar las principales tendencias internacionales de la
didactica de la matematicay el uso de la tecnologia en la ES. En especial, se centrd en la exploracion del impacto de la
Educacion 4.0 en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica. Que se logre este objetivo es importante,
porgue tanto profesores como estudiantes de la ES dispondran de una informacion valiosa, que les posibilitara
adecuarse a las nuevas tendencias internacionales del proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio aplicd una metodologia compuesta por las cuatro etapas siguientes:
1. Identificar las principales tendencias internacionales de la diddctica de la matematica en la ES.
Fuentes de informacion consultadas:

e Investigacidn académica: analisis de estudios e investigaciones académicas recientes en educacion
matematica en revistas especializadas.

e Publicacionesy conferencias: revision de publicacionesy presentaciones en conferencias relevantes
a nivel internacional.

e Documentos y politicas educativas: examen de documentos y politicas educativas emitidos por

organismos gubernamentales e instituciones educativas regionales e internacionales.
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* Experiencia de expertos: consulta a expertos en educacién matematica de la ES.
2. ldentificar tendencias tecnoldgicas en la ensefianza aprendizaje de la matematica en la ES.
Fuentes de informacion consultadas:

* Investigacion académicay publicaciones cientificas: revisién de literatura en educacién matematica
y tecnologia educativa.

* Conferencias y eventos educativos: participacion en conferencias y eventos relacionados.
» Organizaciones e instituciones educativas: analisis de iniciativas y trabajos de instituciones lideres.

» Consulta a expertos y profesionales: entrevistas a expertos en educacién matematica y tecnologia
educativa.

e Observacién de practicas educativas: andlisis de uso de tecnologias en entornos reales.

3. Explorar las formas de utilizar la IA en la ensefianza de la matematica en la ES. Indicadores: relevancia,
personalizacidn, retroalimentacion inmediata, acceso a recursos, andlisis de datos y seguimiento del progreso,
interactividad, resolucion de problemas complejos, automatizacion de tareas repetitivas, colaboracion vy
aprendizaje social, e integracidn con herramientas existentes.

4. Seleccionar recursos en linea para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en
la ES. Indicadores: calidad del contenido, interactividad y participacién, retroalimentacion y evaluacion,
adaptabilidad y personalizacion, accesibilidad y usabilidad.

RESULTADOS
Tendencias de la didactica de la matematica en la ES
Las tendencias encontradas, que buscan mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje en la ES son:
1.Aprendizaje activo:

e Explicacion de la tendencia: fomenta la participacion activa de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, promoviendo la construccidn de conocimiento a través de la exploracion, la reflexion y la
resoluciéon de problemas.

e Enfoque tedrico: constructivismo, aprendizaje significativo.

e Relacidn con la tecnologia: brinda herramientas interactivas, simulaciones y actividades practicas donde
los estudiantes participan activamente en su aprendizaje.

e Principales ventajas: estimula el pensamiento critico, la autonomia y la creatividad de los estudiantes,
promoviendo una comprension mas profunda de los conceptos matematicos.

* Posibleslimitaciones: requiere planificacién cuidadosay recursos tecnoldgicos adecuados que garanticen
que los estudiantes se involucren activamente y se comprometan.

2. Uso de la tecnologia:

e Explicacion de la tendencia: implica integrar herramientas digitales, software y aplicaciones en la
ensefianza aprendizaje de conceptos matematicos en la didactica de la matematica.

e Enfoque tedrico: tecnologia educativa, constructivismo.

e Relacidén con la tecnologia: es el elemento central de esta tendencia, se utiliza como medio para
presentar, explorar y practicar interactivamente conceptos matematicos.

e Principales ventajas: permite visualizar y manipular conceptos matematicos complejos, proporciona
retroalimentacion instantanea y facilita la personalizacién del aprendizaje.

* Posibles limitaciones: requiere acceso a dispositivos tecnolégicos y capacitacion docente adecuada para
utilizar eficazmente las herramientas digitales en el aula.

3. Aprendizaje basado en proyectos:

e Explicacion de la tendencia: implica que los estudiantes trabajen en proyectos practicos vy significativos,
aplicando los conceptos y habilidades adquiridos en un contexto real.
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Enfoque tedrico: constructivismo, aprendizaje situado.

Relacion con la tecnologia: facilita la investigacion, recopilaciéon y analisis de datos, la presentacion de
proyectos y la colaboracion en linea entre los estudiantes.

Principales ventajas: promueve la aplicacion practica de conceptos matematicos, desarrolla habilidades
de resolucién de problemas y fomenta el trabajo en equipo y la colaboracién.

Posibles limitaciones: requiere una planificacién cuidadosa que asegure la alineacién entre proyectos y
objetivos de aprendizaje matematico, y la gestion efectiva del tiempo y recursos.

4. Evaluacion formativa:

Explicaciéon de la tendencia: implica la recopilacion de informacion sobre el progreso de los estudiantes
durante el proceso de aprendizaje, con el objetivo de brindar retroalimentacién continua y orientacion
para mejorar su comprension matematica.

Enfoque tedrico: constructivismo, teoria de la evaluacion formativa.

Relacién con la tecnologia: facilita la recopilacién y andlisis de datos, el seguimiento del progreso del
estudiante y la generacién de retroalimentacion personalizada.

Principales ventajas: permite identificar fortalezas y debilidades de estudiantes, brinda retroalimentacién
oportuna, y promueve la autorreflexion y el aprendizaje metacognitivo.

Posibles limitaciones: requiere una planificacién cuidadosa vy la seleccién de herramientas tecnolégicas
adecuadas para asegurar una evaluacion auténtica y significativa.

5. Personalizacion del aprendizaje:

Explicacion de la tendencia: implica adaptar el proceso de ensefianza y los recursos educativos a las
necesidades e intereses individuales de los estudiantes.

Enfoque tedrico: constructivismo, teoria del aprendizaje centrado en el estudiante.

Relacién con la tecnologia: facilita la personalizacién del aprendizaje al proporcionar recursos educativos
adaptativos, plataformas de aprendizaje en lineay herramientas de seguimiento del progreso del estudiante.

Principales ventajas: los estudiantes aprender a su propio ritmo en sus areas de interés y reciben apoyo
individualizado, mejorando la motivacion y el rendimiento académico.

Posibles limitaciones: requiere una infraestructura tecnoldgica solida, recursos digitales de calidad y un
enfoque pedagdgico que tenga en cuenta las necesidades individuales.

6. Aprendizaje colaborativo:

Explicacion de la tendencia: implica que los estudiantes trabajen en grupos, compartiendo ideas,
resolviendo problemas y construyendo conocimiento de manera conjunta.

Enfoque tedrico que la sustenta: constructivismo, teoria sociocultural del aprendizaje.

Relacién con la tecnologia: facilita la colaboracién en linea, proporcionando herramientas de
comunicacion, plataformas de trabajo colaborativo y espacios virtuales para compartir recursos.

Principales ventajas: fomenta el pensamiento critico, la comunicacién efectiva y el trabajo en equipo,
promoviendo el aprendizaje social, la construccion colectiva del conocimiento.

Posibles limitaciones: requiere una planificacion cuidadosa que asegure la participacion equitativa de
los estudiantes y sus habilidades de colaboracidon y comunicacion efectivas.

7. Enfoque en la resolucidn de problemas:

Explicaciéon de la tendencia: implica que los estudiantes enfrenten situaciones desafiantes y auténticas
que requieren el uso de habilidades matematicas para encontrar soluciones.

Enfoque tedrico: constructivismo, teoria del aprendizaje basado en problemas.

Relacién con latecnologia: proporciona herramientas interactivas, simulacionesy software especializado,
lo que apoya la resolucion de problemas matematicos, ayudando a los estudiantes a visualizar conceptos
y explorar diferentes estrategias.



Principales ventajas: desarrolla habilidades de pensamiento critico, razonamiento légico y aplicacion de
conceptos matematicos en contextos reales (transferencia de conocimiento).

Posibles limitaciones: requiere una seleccién adecuada de problemas desafiantes y una guia docente
efectiva para apoyar a los estudiantes en el proceso de resolucién de problemas.

8. Uso de la modelizacion matematica:

Explicacion de la tendencia: implica el uso de modelos y representaciones para describir y analizar
situaciones del mundo real, aplicando conceptos matematicos en contextos practicos.

Enfoque tedrico: constructivismo, enfoque de modelizacion matematica.

Relaciéon con la tecnologia: proporciona herramientas de visualizaciéon, software de simulacién vy
aplicaciones interactivas para crear y explorar modelos matematicos.

Principales ventajas: fomenta la aplicacion practica de conceptos matematicos, desarrolla habilidades
de modelado y resolucidn de problemas, y promueve la conexién con el mundo real.

Posibles limitaciones: requiere una comprensién soélida de los conceptos matematicos subyacentes y
una guia docente adecuada para la modelizacion por parte de los estudiantes.

9.Ensefanza basada en la indagacidn:

Explicacidon de la tendencia: implica que los estudiantes sean protagonistas de su propio aprendizaje,
formulando preguntas, investigando, experimentando y construyendo conocimiento de manera activa.

Enfoque tedrico: constructivismo, enfoque indagatorio.

Relacion con la tecnologia: proporciona acceso a recursos digitales y bases de datos y entornos virtuales
de colaboraciéon que facilitan indagar y explorar conceptos matematicos.

Principales ventajas: promueve el pensamiento critico, razonamiento légico y autonomia del estudiante,
alentando su curiosidad y capacidad de formular y responder preguntas.

Posibles limitaciones: requiere una buena planificacion y disefio de actividades de indagacion, asi
como el apoyo vy la guia adecuada por parte del docente para asegurar que los estudiantes desarrollen
habilidades de investigacion y anadlisis de manera efectiva.

10. Desarrollo de competencias transversales:

Explicacién de la tendencia: implica el enfoque en habilidades y competencias que trascienden la
matematica, como son: el pensamiento critico, resolucién de problemas, comunicacion, colaboracion y
pensamiento computacional.

Enfoque tedrico: enfoque basado en competencias, teoria de habilidades transversales.

Relaciéon con la tecnologia: puede ser utilizada como herramienta para desarrollar y aplicar estas
competencias transversales, ya sea a través de la resolucion de problemas con software especializado,
la comunicacion en linea o el trabajo colaborativo en entornos virtuales.

Principales ventajas: prepara a los estudiantes para enfrentar desafios del mundo real, promueve
habilidades para el siglo xXI y facilita la transferencia de conocimiento.

Posibles limitaciones: requiere una planificacién y disefio curricular que integre con coherencia las
competencias transversales, y una evaluaciéon efectiva que mida su desarrollo.

Tendencias tecnolégicas en la ensefianza y aprendizaje de la matematica en la ES

Entre las principales tendencias tecnolégicas sobresalen las siguientes:

1. Gamificacidn y Realidad Virtual:

Explicacidon de la tendencia tecnoldgica: se utilizan para crear entornos interactivos y envolventes que
hacen que el aprendizaje de las matematicas sea mas atractivo y relevante.

Perspectiva didactica: fomentan la participacidon activa de los estudiantes, promoviendo la resolucion de
problemas, la colaboracién y la autoexploracion.



Principales ventajas: ofrecen un enfoque practico y visualmente estimulante de los conceptos
matematicos, lo que facilita la comprension y retencion de los mismos.

Posibles limitaciones: puede ser costosa su implementacién en algunos entornos educativos.
2. Aprendizaje adaptativo y personalizado:

Explicacion de la tendencia tecnoldgica: utilizan algoritmos y datos del estudiante para proporcionar
contenido y actividades personalizados, adaptados a sus necesidades y habilidades.

Perspectiva didactica: brindan un enfoque individualizado donde el estudiante pueden avanzar a su
propio ritmo v recibir retroalimentacion especifica para su progreso.

Principales ventajas: brinda a los estudiantes la oportunidad de abordar conceptos matematicos de
manera mas efectiva, ya que se ajusta a su nivel de conocimiento y estilo de aprendizaje.

Posibles limitaciones: requiere una infraestructura tecnoldgica solida y la disponibilidad de datos de los
estudiantes, lo que puede ser un desafio en algunos entornos educativos.

3. Herramientas de visualizacion de datos:

Explicaciéon de la tendencia tecnoldgica: permiten a los estudiantes analizar conjuntos de datos
matematicos de manera interactiva, facilitando la comprensién de patrones y relaciones.

Perspectiva didactica: fomentan el pensamiento critico y la capacidad de andlisis al permitir a los
estudiantes representar visualmente datos complejos y realizar inferencias matematicas.

Principales ventajas: ayudan a los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento analitico y
promueven la comprension de conceptos matematicos.

Posibles limitaciones: las herramientas de visualizacion de datos pueden requerir conocimientos previos
de programacion o analisis de datos, lo que podria ser un obstaculo para estudiantes.

4. |A 'y Aprendizaje Automatico:

Explicacidon de la tendencia tecnoldgica: se utilizan para desarrollar sistemas que pueden analizar datos
matematicos, identificar patrones y proporcionar recomendaciones.

Perspectiva didactica: ayudan a los estudiantes a resolver problemas matematicos complejos al
proporcionar asistencia y retroalimentacion adaptada a sus necesidades individuales.

Principales ventajas: mejora la eficiencia y la efectividad del aprendizaje de las matematicas al ofrecer
recursos adaptados y soluciones paso a paso.

Posibles limitaciones: pueden tener errores en la precision de las respuestas o la comprension de
conceptos matematicos complejos, puesto que estan en desarrollo actualmente.

5. Plataformas de aprendizaje en linea y educacién a distancia:

Explicacidon de la tendencia tecnoldgica: permiten a los estudiantes acceder a materiales de aprendizaje,
interactuar con instructores y colaborar con otros estudiantes de forma virtual.

Perspectiva didactica: brindan flexibilidad y acceso a recursos educativos para estudiantes de todo el
mundo, permitiendo el aprendizaje continuo.

Principales ventajas: facilitan el acceso a cursos avanzados, permitiendo el aprendizaje autodirigido y la
colaboracién en linea.

Posibles limitaciones: |a falta de interaccion cara a cara puede limitar la retroalimentacion inmediata y la
construccion de relaciones entre estudiantes y profesores.

6. Aplicaciones moviles y dispositivos portatiles:

Explicacidon de la tendencia tecnoldgica: ofrecen herramientas y recursos matematicos accesibles desde
cualquier lugar y momento.

Perspectiva didactica: estas tecnologias permiten a los estudiantes practicar habilidades matematicas,
resolver problemas y recibir retroalimentacién instantanea.

Principales ventajas: facilita la transferencia de habilidades matematicas a situaciones reales.
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Las

Posibles limitaciones: la dependencia excesiva de los dispositivos méviles puede distraer a los estudiantes
y dificultar la concentracién en el aprendizaje de las matematicas.

7. Realidad aumentada y realidad mixta:

Explicacidon de la tendencia tecnolégica: combinan elementos virtuales con el entorno fisico, permitiendo
al estudiante interactuar con objetos y conceptos matematicos de manera tangible.

Perspectiva didactica: estas tecnologias ofrecen experiencias inmersivas y manipulativas, lo que facilita
la comprension de conceptos abstractos y la resolucion de problemas matematicos.

Principales ventajas: brindan una representacion visual y tactil de conceptos matematicos, fomentando
la experimentacion y el pensamiento critico.

Posibles limitaciones: puede requerir hardware especializado y ser costosa en algunos casos.
Potencialidades de la IA en la enseilanza aprendizaje de la matematica en la ES
principales potencialidades develadas se presentan a continuacion:
1. Tutoria virtual personalizada:

Uso de la |A: los sistemas de |IA proporcionan tutoria virtual personalizada, identificando las debilidades
y fortalezas de los estudiantes en matematicas y ofreciendo recomendaciones.

Papel del profesor: supervisa y guia el proceso de tutoria virtual, asegurando que los estudiantes
aprovechen las recomendaciones y explicaciones proporcionadas por la IA.

Papeldel estudiante:interactian con latutoriavirtual, realizando ejercicios, recibiendo retroalimentacion
y siguiendo las instrucciones proporcionadas por el sistema de |A.

Impacto esperado: comprension y rendimiento de los estudiantes en matematicas, permitiéndoles
avanzar a su propio ritmo y abordar areas de dificultad de manera efectiva.

2. Generacidn automatica de ejercicios y evaluaciones:

Uso de la IA: puede generar automaticamente ejercicios y evaluaciones matematicas adaptadas al nivel
de conocimiento y habilidades de los estudiantes.

Papel del profesor: puede utilizar los recursos generados por la IA para crear bancos de ejercicios y
evaluaciones, personalizandolos segln las necesidades y objetivos del curso.

Papel del estudiante: resuelven los ejercicios y realizan las evaluaciones generadas por la |A, recibiendo
retroalimentacion inmediata sobre su desempefio.

Impacto esperado: optimiza el tiempo del profesor y brinda a estudiantes oportunidades para aplicary
reforzar conceptos matematicos, mejorando habilidades de resolucion de problemas.

3.Analisis de datos para la retroalimentacién y adaptacion:

Uso de la IA: analiza datos del desempefio matematico de los estudiantes para proporcionar
retroalimentacion personalizada y adaptar la ensefianza a necesidades individuales.

Papel del profesor: utiliza los datos analizados por la IA para comprender el progreso y las areas de
dificultad de los estudiantes, ajustando su enfoque de ensefianza en consecuencia.

Papel del estudiante: reciben retroalimentacion basada en datos sobre su desempefio, identificando
areas en las que necesitan mejorar y ajustando su enfoque de estudio.

Impacto esperado: promueven un aprendizaje personalizado y una mejora continua en el rendimiento
de los estudiantes en matematicas.

4. Aplicaciones y simulaciones interactivas:
Uso de la IA: permiten explorar conceptos matematicos de manera practica y visual.

Papel del profesor: como herramientas de ensefianza para ilustrar y demostrar conceptos matematicos
de manera mas efectiva.



Papel del estudiante: interactian con las aplicaciones y simulaciones, experimentando y resolviendo
problemas matematicos en un entorno practico y estimulante.

Impacto esperado: fomentan el aprendizaje activoy la comprensién profunda de conceptos matematicos,
permitiendo a los estudiantes visualizar y experimentar fendmenos matematicos.

5. Plataformas de aprendizaje en linea basadas en IA:

Uso de la IA: ofrecen cursos y materiales educativos en matematicas, adaptando el contenido y las
actividades segun las necesidades individuales de los estudiantes.

Papel del profesor: utilizar estas plataformas como recursos complementarios o parte integral de la
ensefianza en matematica, monitoreando el progreso de estudiantes y brindando apoyo.

Papeldelestudiante:accederalecciones, materiales de estudioy actividadesinteractivas en matematicas,
realizando seguimiento de su progreso y participando en discusiones en linea.

Impacto esperado: brindan flexibilidad y accesibilidad a los estudiantes, permitiéndoles estudiar desde
cualquier lugar y en cualquier momento, y adaptando el contenido a sus necesidades.

6. Asistentes virtuales de matematica:

Uso de la IA: responder preguntas y brindar explicaciones sobre conceptos matematicos, actuando
como compafieros de estudio.

Papel del profesor: recomendar o utilizar asistentes virtuales para los estudiantes, complementando la
ensefianza y el apoyo adicional en la resolucion de problemas matematicos.

Papel del estudiante: interactian con los asistentes virtuales, formulando preguntas y recibiendo
respuestas y explicaciones detalladas sobre conceptos matematicos.

Impacto esperado: brindan acceso a explicaciones en cualquier momento, mejorando la comprension y
resoluciéon de problemas matematicos.

7. Realidad virtual y realidad aumentada en matematicas:
Uso de la IA: permiten visualizar y explorar conceptos matematicos en entornos inmersivos.

Papel del profesor: uso de la realidad virtual y aumentada como herramientas de ensefianza, creando
experiencias inmersivas y estimulantes para comprender conceptos matematicos.

Papel del estudiante: interactlan con la realidad virtual y la realidad aumentada, visualizando vy
manipulando objetos y fendmenos matematicos en entornos tridimensionales.

Impacto esperado: proporcionan una experiencia practica y visualmente atractiva, mejorando la
comprensién y el compromiso de los estudiantes con los conceptos matematicos.

8. Sistemas de recomendacién de recursos y actividades:

Uso de la IA: analizan el perfil y el historial de los estudiantes para recomendar recursos y actividades
matematicas relevantes.

Papel del profesor: recomendar recursos adicionales, como libros, articulos, videos y actividades, que
complementen el plan de estudios vy las necesidades individuales de estudiantes.

Papel del estudiante: utiliza sistemas de recomendacion para descubrir recursos y actividades adicionales
gue ayuden a profundizar en conceptos matematicos y ampliar su conocimiento.

Impacto esperado: facilitan el acceso a recursos y actividades relevantes y de calidad, aumentando la
autonomia y aprendizaje de estudiantes.

9. Traduccién automatica de problemas matematicos:

Uso de la |A: se utiliza para traducir problemas matematicos complejos a un lenguaje mas accesible y
comprensible para los estudiantes.

Papel del profesor: puede utilizar la traduccion automatica de problemas matematicos para proporcionar
a los estudiantes ejercicios desafiantes pero comprensibles.



e Papel del estudiante: resuelven los problemas matematicos traducidos, aplicando sus conocimientos y
habilidades en la resolucién de problemas.

e Impacto esperado: ayuda a abordar desafios mas avanzados, superando las barreras de lenguaje.
10. Deteccion automatica de errores y sugerencias de correccion:

e Uso de lalA: puede analizar respuestas de los estudiantes a problemas matematicos y detectar errores
comunes, proporcionando retroalimentacién inmediata y sugerencias de correccion.

e Papel del profesor: utiliza la deteccidon automatica de errores como una herramienta para identificar
patrones de errores y brindar retroalimentacion especifica a cada estudiante.

e Papeldel estudiante: recibe retroalimentacion instantanea sobre sus errores y sugerencias de correccion,
permite su autoevaluacion y precision en la resolucién de problemas matematicos.

* Impacto esperado: la deteccion automatica de errores y las sugerencias de correccién aceleran el
proceso de retroalimentacion, mejorando la precisién y la comprensién de los estudiantes.

Por su parte, en la tabla 1 se describen diez recursos en linea relevantes para perfeccionar el proceso de

enseflanza-aprendizaje de la matematica en la ES, basandose en indicadores clave.

Tabla 1. Diez recursos en linea para perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica en la ES

Recurso en Calidad del Interactividad y Retroalimentacién y Adaptabilidad y Accesibilidad y Enlace

linea contenido participacion evaluacion personalizacion usabilidad

Khan Aca- Ofrece leccionesy | Proporciona videos Brinda retroalimen- Permite a los estu- | Accesible en linea | https://www.

demy ejercicios matema- | interactivos, ejer- tacion inmediata y diantes aprender a |y a través de apli- | khanacademy.
ticos de alta cali- cicios practicos y evaluaciones formati- | su propio ritmoy caciones moviles, | org/
dad, en diferentes | evaluaciones activas. | vas para monitorear el | personalizar su plan | con una interfaz
temas. progreso. de estudio. facil de usar.

Mathway Proporciona solu- Permite a los es- Brinda retroalimenta- | No es adaptable ni Accesible en linea | https://www.
ciones paso a paso | tudiantes ingresar cién inmediata sobre personalizable, ya y a través de apli- | mathway.com/
para varios proble- | problemasy obtener | el proceso de resolu- | que se centraen caciones moviles,
mas matematicos. | soluciones detalla- cién de problemas. proporcionar solu- con una interfaz

das. ciones especificas. intuitiva.

Wolfram Proporciona res- Permite a los No brinda retroali- No es adaptable ni Accesible enlineay | https://www.

Alpha puestas y soluciones | usuarios interactuar | mentacién persona- personalizable, ya através de la aplica- | wolframalpha.
precisas a preguntas | con los resultados 'y | lizada, pero ofrece que se centra en cién movil, conuna | com/

y problemas mate- explorar diferentes respuestas exactas y proporcionar resul- | interfaz intuitiva y
maticos complejos. enfoques. pasos intermedios. tados precisos. facil de usar.

Brilliant Ofrece lecciones Proporciona pre- Brinda retroalimen- Permite a los Accesible en linea | https://bri-
interactivas y desafios | guntas y problemas | tacién inmediatay estudiantes avanzar |y a través de apli- | lliant.org/
matematicos para de- | interactivos para una | evalla el desempefio | a su propio ritmo caciones moviles,
sarrollar habilidades participacién activa. | en los desafios. y personalizar su con una interfaz
en diferentes dreas. aprendizaje. intuitiva.

GeoGebra Proporciona he- Permite a los estudian- | Brinda retroalimenta- | No es adaptable ni | Accesible enlinea | https://www.
rramientas para la tes crear construc- cién inmediata sobre personalizable, pero | y a través de la geogebra.org/
visualizacién y explo- | ciones geométricas, las construcciones y ofrece una amplia aplicacion movil,
racién de conceptos | graficos y simulaciones | los resultados. gama de herramien- | con una interfaz in-
matematicos. interactivas. tas matematicas. tuitiva y amigable.

Desmos Proporciona herra- Permite a los estu- No brinda retroali- No es adaptable ni | Accesible en linea | https://www.
mientas de mate- diantes manipular mentacion y evalua- personalizable, pero | y a través de la desmos.com/
maticas interactivas | gréficos, resolver cién, pero facilita la ofrece una amplia aplicacion movil,
para la visualizacién | ecuaciones y realizar | experimentaciony la gama de herramien- | con una interfaz
y exploracién de con- | construcciones comprension visual. tas matematicas. intuitiva y ami-
ceptos matematicos. | geométricas. gable.




Symbolab Proporciona solu- Permite ingresar Brinda retroalimenta- | No es adaptable ni | Accesible en linea | https://www.
ciones pasoapasoy | problemasy obtener | cidén sobre el proceso | personalizable, ya y a través de apli- | symbolab.
explicaciones detalla- | soluciones y explica- | de resoluciény ofrece | que se centra en caciones méviles, | com/
das para problemas | ciones detalladas. soluciones alterna- proporcionar solu- | con una interfaz
matematicos. tivas. ciones especificas. facil de usar.

Mathisfun | Ofrece explica- Proporciona ejerci- No ofrece interacti- Brinda retroalimen- | No es adaptable https://www.
cionesy ejemplos cios interactivos para | vidad y participacion tacion inmediata ni personalizable, mathisfun.
claros de conceptos | practicar y verificar | significativa mas alla a través de las res- pero cubre una am- | com/
matematicos. la comprensidn. de los ejercicios inte- | puestas proporciona- | plia gama de temas

ractivos. das en los ejercicios. | matematicos.

Coursera Ofrece cursos en Proporciona foros de | Brinda retroalimen- Permite a los estu- | Accesible en linea | https://www.
linea en diversas discusién y activida- | tacidn y evaluacion diantes aprender a |y através de apli- | coursera.org/
areas de la mate- des interactivas de a través de tareasy su propio ritmo'y cacion mévil, con
matica. participacion. examenes calificados. | personalizar su plan | una plataforma

de estudio. intuitiva.

MIT Proporciona acceso | No ofrece interacti- | No brinda retroali- No es adaptable ni | Accesible en linea | https://ocw.

Open-Cour- | gratuito a materia- | vidad y participacion | mentacion y evalua- personalizable, pero | con una interfaz mit.edu/

se- Ware les de cursos del directa, pero brinda | cién directa, pero los | ofrece una amplia sencilla y facil de
MIT. acceso a conferen- materiales del curso gama de recursos navegar.

cias y materiales. pueden tener ejerci- educativos.
cios y soluciones.

DISCUSION

Las tendencias didacticas develadas en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en la ES, son
mas abarcadoras y completas que los estudios precedentes examinados (Alonso et al., 2018, 2021; Iglesias et
al., 2019; Koo et al., Van Vaerenbergh y Pérez-Suay, 2022). A su vez, las tendencias tecnoldgicas reveladas que
actualmente logran mayor impacto en el referido proceso, incluyen una sistematizacion mas amplia que otros
estudios previos consultados (Gibert y Gorina, 2023; Gibert et al., 2023; Bedoya, 2022; Crompton y Burke, 2023).

En consecuencia, resulta de gran importancia para profesores y estudiantes del nivel superior conocer
las tendencias didacticas y tecnoldgicas aportadas, dado que permiten adecuar los procesos de ensefianza-
aprendizaje a los nuevos enfoques pedagdgicos y tecnoldgicos existentes basados en el aprendizaje activo,
la integracion tecnoldgica, la evaluacidon formativa, la personalizacion, el desarrollo de competencias, entre
otros, propiciando una mayor efectividad de la instruccién y educacién matematica superior.

Por otro lado, los 10 recursos tecnoldgicos en linea que se proponen y describen, constituyen una guia
valiosa para profesores y estudiantes, que no esta disponible en estudios previos que trataron la aplicacién
de la tecnologia al proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en la ES (Khoo et al., 2022; Alonso et
al., 2018, 2021; Gibert y Gorina, 2023; Iglesias et al., 2019; Van Vaerenbergh y Pérez-Suay, 2022). Ademas,
la mayoria de los estudios consultados se enfocaron en temas mas generales como el aprendizaje activo, la
evaluacion formativa o el uso de la tecnologia, sin un énfasis especial en las potencialidades de la IA, con
numerosos productos desarrollados recientemente (Gibert et al., 2023), vy la descripcidon detallada de las
plataformas digitales disponibles en linea. El presente estudio resulta novedoso, al sustentarse en la educacion
4.0y en las nuevas tendencias didacticas para orientar a profesores y estudiantes sobre el uso de recursos
didacticos y tecnoldgicos relevantes que estan en condiciones de perfeccionar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica en la ES.

CONCLUSIONES

Dentro de las tendencias de |la didactica de la matematica en la ES, las mas destacadas a nivel internacional
son el aprendizaje activo, la integracion de tecnologias, el aprendizaje basado en proyectos, la evaluacion
formativa, la personalizacién del aprendizaje, el aprendizaje colaborativo, el enfoque en la resolucién de
problemas, el uso de la modelizacion matematica, la ensefianza basada en la indagacion y el desarrollo de
competencias transversales. Las mismas estan orientadas a promover un proceso de ensefianza-aprendizaje

mas significativo, participativo y orientado a resultados.
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En el marco de las tendencias tecnoldgicas mas relevantes a nivel internacional, sobresalen la gamificacion
y realidad virtual, el aprendizaje adaptativo y personalizado, las herramientas de visualizacion de datos, la IA
y el aprendizaje automatico, las plataformas de aprendizaje en linea, las aplicaciones maviles y la realidad
aumentada y mixta. Estas tendencias buscan enriquecer la ensefianzay aprendizaje de la matematica mediante
recursos digitales que fomenten la participacién activa, experiencia practica y flexibilidad educativa.

El uso de la IAy otros recursos tecnoldgicos en linea permiten la tutoria virtual personalizada, la generacién
automatica de ejercicios, el andlisis de datos, las aplicaciones interactivas, el uso de plataformas en linea, entre
otras facilidades. Por lo que la Educacién 4.0 posibilita a los docentes aprovechar creativamente los avances
didacticos y tecnoldgicos existentes, en funcion de optimizar el proceso de ensefianza de la matematica en la
ES, potenciando el aprendizaje significativo y desarrollador en los estudiantes universitarios.
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