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RESUMEN

Este estudio examina las percepciones de futuros docentes de matematicas
sobre la integracion de la inteligencia artificial (IA) en su practica profesional.
Utilizando un disefio fenomenoldgico-hermenéutico se investigaron las
expectativas, practicas anticipadas y desafios percibidos de treinta profesores
en formacién de una universidad publica en Barranquilla, Colombia. Se
recolectaron datos mediante entrevistas semiestructuradas, grupos focales,
diarios reflexivos y observaciones de campo. El andlisis tematico reveld un
entusiasmo por el potencial de la IA para personalizar el aprendizaje y visualizar
conceptos abstractos, al igual que evidencié preocupaciones sobre equidad,
privacidad y dependencia tecnolégica. Los participantes describieron la IA como
un “copiloto” en la ensefianza y enfatizaron en la urgencia de una capacitacién
integral en el uso de esta herramienta. Los resultados sugieren la importancia
de adoptar un enfoque equilibrado en la formacién docente que aborde tanto
las oportunidades como los desafios de la IA en la educacién matematica.
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Artificial Intelligence in Mathematics Education: Future
Teachers’ Perceptions of Expectations, Practices, and
Challenges

ABSTRACT

This study examines the perceptions of future mathematics teachers regarding
the integration of artificial intelligence (Al) in their professional practice. Using
a phenomenological-hermeneutic design, expectations, anticipated practices,
and perceived challenges were investigated. Thirty pre-service teachers from
a public university in Barranquilla, Colombia, participated. Data was collected
through semi-structured interviews, focus groups, reflective journals, and
field observations. Thematic analysis revealed enthusiasm for Al’s potential to
personalize learning and visualize abstract concepts, alongside concerns about
equity, privacy, and technological dependence. Participants envisioned Al as
a “copilot” in teaching, emphasizing the need for comprehensive Al training.
The results suggest the need for a balanced approach in teacher training
that addresses both the opportunities and challenges of Al in mathematics
education.

KEYWORDS
artificial intelligence, educational technology, mathematics education, teacher
perceptions, teacher training.

Inteligéncia artificial na educacao matematica:
percepc¢oes de futuros professores sobre expectativas,
praticas e desafios

RESUMO

Este estudo examina as percepc¢des de futuros professores de matemdtica
sobre a integracdo da inteligéncia artificial (IA) em sua pratica profissional.
Utilizando um design fenomenoldégico-hermenéutico, foram investigadas
as expectativas, praticas antecipadas e desafios percebidos. Participaram
30 professores em formacao de uma universidade publica em Barranquilla,
Colémbia. Os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas,
grupos focais, didrios reflexivos e observacdes de campo. A andlise tematica
revelou entusiasmo pelo potencial da IA para personalizar a aprendizagem e
visualizar conceitos abstratos, juntamente com preocupages sobre equidade,
privacidade e dependéncia tecnoldgica. Os participantes visualizaram a IA
como um “copiloto” no ensino, enfatizando a necessidade de uma formagao
abrangente em IA. Os resultados sugerem a necessidade de uma abordagem
equilibrada na formacdo de professores que aborde tanto as oportunidades
quanto os desafios da IA na educagao matematica.

PALAVRAS-CHAVE
educacdo matematica, formacdo de professores, tecnologia educacional,
percepgOes de professores, inteligéncia artificial.
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INTRODUCCION

Laintegracion de lainteligencia artificial (IA) en la educacién representa una transformacién
paradigmatica que estd redefiniendo las practicas pedagdgicas tradicionales. En el contexto
especifico de la educacién matematica, esta evolucién tecnoldgica ofrece oportunidades
sin precedentes para abordar diversos desafios en la ensefianza y el aprendizaje. La presente
investigacion examina las percepciones de futuros docentes de matemdticas sobre esta
transformacion explorando sus expectativas, experiencias y preocupaciones respecto a la
implementacion de la IA en su practica profesional.

La IA esta rapidamente generando cambios en diversos sectores de la sociedad, y el campo
de la educacién no es la excepcién. En los ultimos afios, el mundo ha sido testigo de un creciente
interés en la aplicacidn de tecnologias de IA para mejorar los resultados de aprendizaje de los
estudiantes (Baker et al., 2019; Chen, Chen et al., 2020; Hwang et al., 2020). Este fenémeno ha
llevado a investigadores y educadores a considerar la IA como una posible solucién a desafios
persistentes en la educacién, como la escasez de docentes calificados y la necesidad de recursos
educativos més eficientes y personalizados (Cope et al., 2020; Guan et al., 2020).

En el contexto de la educacién matematica, la IA presenta oportunidades particularmente
prometedoras. Las matemadticas, consideradas a menudo como un “curso de control de acceso”
(Harper et al., 2021), juegan un papel crucial en el éxito académico de los estudiantes, su
futuro profesional y su desarrollo social general. Sin embargo, muchos estudiantes contindan
enfrentando dificultades en esta materia, lo que subraya la necesidad de adoptar enfoques
innovadores en su ensefianza y aprendizaje.

La implementacién de la IA en la educacién matematica abarca una amplia gama
de aplicaciones, desde sistemas de tutoria inteligente hasta herramientas de evaluacion
automatizada y plataformas de aprendizaje adaptativo (Gulz et al., 2020; Hasanein y Abu-Naser,
2018). Estas tecnologias tienen el potencial de ofrecer experiencias de aprendizaje personalizadas,
proporcionar retroalimentacién inmediata y facilitar un aprendizaje mas profundo y significativo
de los conceptos mateméticos (Panqueban y Huincahue, 2024).

Sin embargo, a pesar del entusiasmo que rodea a la IA en la educacidn, su implementacion
exitosa depende en gran medida de las actitudes, percepciones y practicas de los docentes que
la utilizan en el aula (Duzhin y Gustafsson, 2018). Los profesores de mateméticas, en particular, se
encuentran en una posicién unica para influir en la adopcidn y eficacia de las herramientas de IA
en la ensefianza de esta materia fundamental.

Es sorprendente que la investigacidon sobre las perspectivas de los profesores de
matematicas respecto al uso de la IA en su practica docente sea relativamente escasa (Chen,
Xie et al., 2020). Este vacio en la literatura es particularmente notable dado el papel central
que juegan los docentes en la implementacién exitosa de cualquier tecnologia educativa
nueva. Comprender las expectativas, practicas y desafios que ellos enfrentan en relacién con
la IA es crucial para garantizar una integracion efectiva y beneficiosa de estas tecnologias en
el aula.

Articulos de investigacidon
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En este contexto, el presente estudio se propone abordar este vacio en el conocimiento
centrandose en las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cudles son las expectativas de los profesores de matematicas respecto al uso de la IA en su
practica docente?

2. ¢(COmo estan integrando actualmente los profesores de matematicas las herramientas de IA
en sus practicas de ensefanza?

3. (Qué desafios enfrentan los profesores de matematicas al implementar tecnologias de IA en
el aula?

Los estudios indican que los métodos tradicionales de ensefianza de matematicas son
cada vez menos efectivos para motivar a los estudiantes. Chen, Xie et al. (2020), Hwang et al.
(2020) y Fang et al. (2019) sefialan que métodos como la recitacioén, el didlogo y la discusién han
perdido su capacidad para inspirar entusiasmo y motivacidn en el aprendizaje matematico. Esta
creciente brecha entre las metodologias tradicionales y las necesidades educativas actuales
resalta la urgencia de integrar enfoques mas innovadores, particularmente aquellos basados en
IA. La incorporacién de sistemas y aplicaciones de IA en la ensefianza de matematicas podria
ofrecer nuevas oportunidades para revitalizar el interés de los estudiantes y mejorar la eficacia de
la instruccidn, lo cual subsanaria la necesidad de modernizar las estrategias pedagdgicas en esta
disciplina. La presente investigacidn busca comprender las percepciones, practicas y desafios de
los profesores de matemaéticasrespectoalalAconelfindeaportarinformacion paralaelaboracién
de politicas educativas, programas de desarrollo profesional y futuras investigaciones, y contribuir
asi a una implementacién mas efectiva de la IA en la educacién matematica.

Este estudio no solo tiene implicaciones para la practica educativa inmediata, sino que
también se alinea con objetivos mas amplios de desarrollo sostenible en educacién, como los
planteados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura
(Unesco, 2019). Al explorar cémo la IA puede propiciar una educacién matematica mas inclusiva,
equitativa y de calidad, esta investigacion busca aportar al avance de la educacién en la era digital
y al desarrollo de habilidades matematicas fundamentales.

MARCO TEORICO

Definiciones procedimentales: la IA en la educacién

La IA en el contexto educativo se refiere a la tecnologia, software, metodologias y
algoritmos informaticos que se utilizan para resolver problemas relacionados con el aprendizaje
humano (Chen, Chen et al., 2020). Abarca una amplia gama de herramientas tecnolégicas —desde
software y hardware hasta robots educativos y aplicaciones méviles— disefiadas para interpretar
patrones eninformacién recopilada (por ejemplo, lacomprensidny los errores de los estudiantes)
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y tomar decisiones razonables para sugerir las tareas que deben realizarse a continuacién con
miras a maximizar los resultados de aprendizaje (Hwang et al., 2020). Este marco conceptual
también reconoce los desafios que enfrentan los profesores de matematicas al implementar
estas tecnologias, incluyendo obstdculos que pueden impedir su uso dptimo en la ensefianza.

Entre los diversos tipos de IA los de uso mas comun en la educacidén son los sistemas de
tutoria inteligente (ITS), los sistemas de aprendizaje adaptativo (ALS) y la robética (Chu et dl.,
2021). Estos han sido utilizados para mejorar los resultados de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas (Bush, 2021; Fanchamps et al., 2021; Tashtoush, 2019).

Percepciones de los profesores sobre el uso de la IA

La IA no se ha implementado por completo en las aulas debido a que muchos profesores
aun tienen una actitud negativa hacia la tecnologia y eligen no emplearla (Nguyen, 2023; Rasheed
y Tashtoush, 2023; Shirawia et al., 2023). La ansiedad que sienten los docentes al utilizar nuevas
herramientas y la preferencia por permanecer en su zona de confort son algunas de las razones
que interfieren con el uso de la tecnologia en la ensefianza presencial (Kim, 2023).

Sin embargo, investigaciones recientes han permitido elevar las expectativas de los
profesores a este respecto en busca de lograr cambios significativos en la esfera educativa,
como la aplicacién de la IA en diversos contextos educativos (Méndez Parra y Conde-
Carmona, 2025). Las impresiones de los profesores sobre los sistemas de IA en educacién
(AIED) difieren seglin sus creencias pedagdgicas, experiencias de ensefanza, experiencia
previa con tecnologia educativa y la efectividad y necesidad de una determinada herramienta
(Wang et al., 2020).

Estudios han explorado el uso de aplicaciones de IA por parte de profesores universitarios
y de escuela primaria, cuyos resultados generalmente evidencian un bajo nivel de utilizacién
(Shin y Shin, 2020; Wang et al., 2020). En otros trabajos se han examinado las actitudes de los
estudiantes hacia la ética de la IA y los efectos de esta tecnologia en el rendimiento matematico
de alumnos de primaria (Hwang, 2022; Jang et al., 2022).

Investigaciones adicionales han utilizado el modelo de aceptacién de tecnologia (TAM) para
detectar las percepciones de los profesores sobre los factores que afectan el uso de aplicaciones
de IA en la educacidn cientifica (Mahmoud, 2020). Al respecto han encontrado correlaciones
positivas con la autoeficacia, la facilidad de uso, los beneficios esperados, las actitudes y las
intenciones de comportamiento.

En conclusidn, la integracién de la IA en la educacion matematica continda evolucionando
rdpidamente y presentando nuevas oportunidades y retos. Comprender las percepciones,
practicas y desafios de los profesores de matematicas en relacién con la IA es crucial para
garantizar una integracion efectiva y beneficiosa de estas tecnologias en el aula.

Articulos de investigacidon
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METODOLOGIA

Disefo del estudio

El presente estudio adoptéd un enfoque cualitativo con un disefio de investigacion
fenomenoldgico-hermenéutico (Van Manen, 2016). El enfoque nos permitié no solo explorar
las experiencias vividas por los profesores en formacién con respecto al uso de la IA en Ia
ensefianza de las matematicas, sino también interpretar y contextualizar estas experiencias
dentro del marco mas amplio de la educacion matematica y la integracién tecnoldgica. La
eleccion del disefio mencionado se fundamenta en su capacidad para capturar la esencia de las
percepciones, expectativas y desafios que enfrentan los futuros docentes, al tiempo que permite
una interpretacién profunda de los significados subyacentes (Creswell y Poth, 2018).

Participantes y contexto

Los participantes del estudio consistieron en treinta profesores en formacién (dieciocho
mujeres y doce hombres), provenientes de cinco grupos de practica profesional en Educacién
Matematica 1y 2 de una universidad publica de Barranquilla, Colombia. Los participantes tenian
entre 20 y 25 afios y pertenecian a diversos niveles socioeconédmicos, con un 60% proveniente
de estratos 1-2, 30% de estratos 3-4 y 10% de estratos 5-6. Se utilizé un muestreo intencional de
maxima variacién (Patton, 2015) para asegurar diversidad en las perspectivas recogidas.

Los criterios de seleccidn fueron el nivel de experiencia previa con tecnologia educativa, al
menos 1 afio; afios de estudio en el programa de formacién docente, entre 4 y 5 afios; y drea de
especializacion dentro de las matematicas. Esta seleccién permitié obtener una perspectivaricay
variada de las experiencias de los futuros docentes en diferentes etapas de su formacion practica
y con diversos niveles de exposicidn a la tecnologia educativa.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para garantizar una comprension holistica del fendmeno estudiado se empled una
estrategia de triangulacién metodoldgica (Denzin, 2017) con multiples métodos de recoleccién
de datos, implementados durante un semestre académico en el periodo 2024-1:

e Entrevistas semiestructuradas: se realizaron entrevistas individuales en profundidad con cada
participante (duracién promedio de 60 minutos), en las que se exploraron sus percepciones
sobre laimportancia delalAenlaensefianza de las matematicas y los desafios que anticipan en
suimplementacion. El protocolo de entrevista se desarrollé con base en la literatura existente
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y fue validado por expertos en el campo. Todas las entrevistas fueron grabadas en audio con
el consentimiento de los participantes.

e Grupos focales: se organizaron cinco sesiones de grupos focales (una por cada grupo de
practica, con una duracién de 9o minutos cada una) para fomentar la discusién y el intercambio
de ideas de los participantes. Se utilizé un enfoque de grupo focal constructivista (Charmaz,
2014) con el fin de permitir la coconstruccién de significados dentro del grupo. Estas sesiones
fueron grabadas en video para capturar tanto el didlogo como las interacciones no verbales.

e Diarios reflexivos: se solicité a los participantes que llevaran diarios reflexivos durante su
periodo de practica (ocho semanas) para documentar sus experiencias, pensamientos y
preocupaciones relacionadas con la IA en la educacién matematica. Se proporcionaron
preguntas orientadoras (prompts) semanales para guiar la reflexién. Los diarios fueron
recolectados en formato digital.

* Observaciones de campo: los investigadores realizaron observaciones no participantes
durante las sesiones de practica de los futuros docentes (dos sesiones por participante),
prestando especial atencidn a cualquier uso o discusién sobre tecnologias de IA. Se utilizé un
protocolo de observacién estructurado para asegurar la consistencia entre observadores. Se
tomaron notas de campo detalladas y se grabaron en audio las sesiones con el permiso de los
participantes y la institucion.

e Cuestionario de seguimiento: posterior a la fase principal de recoleccién de datos se aplicé un
cuestionario de seguimiento para validar los temas emergentes y permitir a los participantes
proporcionar retroalimentacién adicional. Este cuestionario se presentd en formato digital.

Andlisis de datos

Previo al andlisis, los investigadores transcribieron textualmente todas las grabaciones
de audio de entrevistas, grupos focales y observaciones de campo. Los registros reflexivos
y las notas de campo fueron digitalizados e incorporados junto con las transcripciones en una
base de datos estructurada. Este proceso de organizacién y preparacion de la informacién se
desarrollé paralelamente a la recoleccién, lo que facilité un analisis preliminar que orientd las
fases subsecuentes de obtencién de datos.

El andlisis de datos se llevé a cabo siguiendo un enfoque de analisis tematico reflexivo
(Braun y Clarke, 2019), que reconoce el papel activo del investigador en la interpretacién de la
informacidn. Este proceso iterativo incluyd las siguientes fases:

e Familiarizacién con los datos: inmersidn profunda en los datos a través de la lectura repetida
y la reflexién activa de las transcripciones y materiales digitalizados.

e Generacion de cédigos iniciales: codificacién sistemdtica con un enfoque tanto inductivo
como deductivo, efectuada mediante el software de analisis cualitativo NVivo 12 para gestionar
el volumen de datos.

Articulos de investigacidon
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e Busqueda de temas: agrupacién de cddigos en temas potenciales, con atencidon a las
interrelaciones entre ellos.

¢ Revision de temas: verificacion de la coherencia de los temas en relacion con los extractos
codificados y el conjunto de datos completo, incluyendo la creacién de mapas tematicos.

¢ Definicién y denominacién de temas: refinamiento y definicion clara de cada tema, con
atencion a la narrativa general que los temas cuentan sobre los datos.

e Produccién del informe: seleccidn de extractos convincentes y andlisis final en relacién con las
preguntas de investigacion y la literatura existente.

Durante todo el proceso de andlisis se tomaron notas analiticas para documentar las
decisiones tomadas y las reflexiones de los investigadores. Ademas, se llevaron a cabo reuniones
regulares del equipo de investigacidn para discutir los temas emergentes y resolver cualquier
discrepancia en la interpretacion de los datos.

Rigor y confiabilidad
Paragarantizarelrigoryla confiabilidad del estudio se implementaron las siguientes estrategias:

Tabla 1. Estrategias implementadas para garantizar el rigor y la confiabilidad del estudio

Estrategia Descripcion

Se empled triangulacion de datos, métodos e investigadores para

Triangulacion aumentar la credibilidad de los hallazgos.

Verificacién por Los temas emergentes y las interpretaciones preliminares se
participantes compartieron con los participantes para su validacidn.

Un investigador independiente revisd el proceso de andlisis y
Auditoria externa los hallazgos para asegurar su coherencia con los datos y que
estuvieran fundamentados en ellos.

Los investigadores llevaron diarios reflexivos durante todo el
Reflexividad proceso de investigacion para documentar y examinar sus propias
suposiciones y sesgos.

Fuente: elaboracidn propia.

Consideraciones éticas

Se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes y se les aseguré la
confidencialidad y el derecho a retirarse del estudio en cualquier momento sin consecuencias.
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Manejo de datos discrepantes

En los analisis se presta especial atencidn a los datos discrepantes o casos atipicos, pues
se reconoce su potencial para enriquecer nuestra comprension del fenédmeno estudiado. Se
definieron como aquellos que diferian significativamente de las perspectivas mayoritarias. Por
ejemplo, mientras la mayoria de los participantes expresaron optimismo sobre el potencial
de la IA, tres participantes mostraron un escepticismo notable. Los casos fueron analizados
en profundidad para comprender las razones subyacentes de la divergencia. Los datos
discrepantes se integraron en nuestro analisis tematico general y se les dedicé una subseccidon
especifica en los resultados titulada “Perspectivas divergentes”. Abordar las discrepancias de
esta manera nos permitié capturar la diversidad de puntos de vista entre los futuros docentes
de matemadticas y ofrecer una representacion mas completa y matizada de sus percepciones
sobre la lA en la educacidn.

RESULTADOS

Potencial transformador de la IA en la ensenanza de las matematicas

Através de las diversas fuentes de datos este tema central emergié como un hilo conductor
que refleja el optimismo y las expectativas de los futuros docentes sobre cdmo la IA podria
revolucionar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Personalizacion del aprendizaje

La capacidad de la IA para ofrecer experiencias de aprendizaje personalizadas fue un
subtema prominente, mencionado por veintiocho de los treinta participantes. Esta alta frecuencia
sugiere un fuerte consenso sobre el potencial de la IA para abordar las necesidades individuales
de los estudiantes de una manera que los métodos tradicionales no pueden igualar.

Un participante expresé elocuentemente:

La IA podria analizar el progreso de cada estudiante y adaptar los ejercicios matematicos
a su nivel exacto de comprensién. Esto es algo que yo, como docente, no podria hacer
manualmente para treinta estudiantes a la vez. (participante 12, entrevista)

Esta perspectiva se alinea con la literatura existente sobre los beneficios de la instruccién
adaptativa en matematicas (Mousavinasab et al., 2021). Los participantes visualizaron escenarios
donde los sistemas de IA podrian llevar a cabo las siguientes tareas:

Articulos de investigacidon



Articulos de investigacidn

Voces silec. rev. latinoam. educ., v. 16 n. 2 - Bogotd, mayo-agosto 2025 - elSSN 2215-8421 - pp. 1-26

10 https://doi.org/10.18175/VyS16.2.2025.1

* |dentificar patrones en los errores de los estudiantes y proporcionar ejercicios especificos
para abordar esas dificultades.

e Ajustar dindmicamente la dificultad de los problemas basandose en el rendimiento en tiempo
real del estudiante.

e Recomendar recursos de aprendizaje adicionales adaptados a los estilos de aprendizaje
individuales.

Sin embargo, algunos participantes también expresaron cautela:

Aunque la personalizacidn suena increible, me preocupa que pueda llevar a una experiencia
de aprendizaje demasiado aislada. Las matematicas también se aprenden a través de la
interaccién con compafieros. (participante 19, grupo focal 3)

Lo anterior coincide con los hallazgos encontrados durante las dos unidades de observacién
con el participante 19. Este profesor en formacidn inicial fomenta el trabajo colaborativo como
una manera para que los estudiantes comprendan los conceptos de las matemadticas a través de la
retroalimentacién entre pares, orientada a analizar posibles errores en la solucién de los problemas
de la clase. Lo anterior evidencia la importancia de equilibrar la personalizacién con oportunidades
de aprendizaje colaborativo, un desafio que los futuros desarrollos en IA educativa deberadn abordar.

Visualizacién de conceptos abstractos

La capacidad de la IA para crear visualizaciones dindmicas e interactivas de conceptos
matematicos abstractos fue destacada por veinticinco de treinta participantes. Se valoré su
potencial para hacer mas accesibles los conceptos complejos. Un participante compartié: “Imagina
poder mostrar a los estudiantes cémo se transforma una funcién en tiempo real ajustando
pardmetros con comandos de voz. La IA podria hacer esto posible” (participante 3, grupo focal 2).

Los participantes propusieron escenarios como simulaciones 3D manipulables, visualizaciones
interactivas de conceptos estadisticos y representaciones graficas explorables de problemas de
optimizacién, lo cual encaja con la investigacion sobre tecnologias de visualizacién en educacién
matemadtica (Lovett y Knezek, 2023). Sin embargo, se advirtié sobre el uso apropiado: “Debemos
asegurarnos de que las visualizaciones de IA no se conviertan en una muleta. Los estudiantes ain
necesitan desarrollar la capacidad de visualizar conceptos mentalmente” (participante 8, diario
reflexivo). Esta observacién subraya la importancia de integrar las herramientas de IA de manera
complementaria al desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales.

Evaluacién continua y retroalimentacion inmediata

La capacidad de la |A para proporcionar evaluacién continua y retroalimentacién inmediata
emergié como un subtema crucial, mencionado por veintisiete de los treinta participantes. Este
aspecto fue valorado por su potencial para transformar la evaluacidon de un evento puntual a
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un proceso continuo y formativo. Al respecto, un participante reflexiond en su diario: “Con la
IA podriamos obtener analisis detallados del proceso de resolucién de problemas de cada
estudiante, no solo la respuesta final. Esto nos permitiria intervenir de manera mas efectiva”
(participante 7, diario reflexivo).

Los participantes describieron varias aplicaciones potenciales:

e Sistemas de IA que pudieran analizar los pasos de resolucién de problemas en tiempo real
e identificar errores conceptuales o procedimentales especificos.

e Herramientas de evaluacidn adaptativa que ajustaran la dificultad de las preguntas basdndose
en las respuestas previas del estudiante.

e Dashboards de anadlisis de aprendizaje que proporcionaran a los docentes una visidn general
del progreso de la clase y que destacaran areas que requieran atencion adicional.

Estas ideas guardan relacién con la investigacion sobre el impacto positivo de Ia
retroalimentaciéon inmediata en el aprendizaje de las matematicas (Kiili y Tuomi, 2019). Sin
embargo, algunos participantes también expresaron reservas: “Me preocupa que la dependencia
excesiva de la retroalimentacion de IA pueda disminuir la capacidad de los estudiantes para
autoevaluarse y desarrollar metacognicion” (participante 16, entrevista).

Enrelacién con la pregunta sobre el papel de la IA en |a evaluacién y retroalimentacién de la
ensefianza matematica, los participantes coincidieron en que esta tecnologia es una herramienta
valiosa para la evaluacién formativa. Su capacidad para mostrar resultados instantdneos
permite ajustar dindamicamente el nivel de dificultad de los problemas matematicos y facilitar
una retroalimentacion personalizada en lugar de colectiva. Estas caracteristicas hacen posible
analizar tanto el aprendizaje significativo como las dificultades especificas de cada estudiante,
especialmente aquellas que surgen de conceptos matematicos no consolidados en afios anteriores.
Los hallazgos sugieren la importancia de desarrollar sistemas de IA que, ademas de proporcionar
retroalimentacién, promuevan el desarrollo de habilidades metacognitivas en los estudiantes.

Desafios anticipados en la implementacion de la IA

Mientras que el potencial transformador de |a IA generd entusiasmo entre los participantes,
también emergid en paralelo un conjunto de preocupaciones y desafios anticipados. Este tema
refleja una conciencia madura de las complejidades involucradas en la integracion de la IA en la
educacidon matematica.

Brecha digital y acceso desigual

La preocupacidn por la brecha digital y el acceso desigual a las tecnologias de IA fue un
subtema significativo, mencionado por veintidés de los treinta participantes. Se trata de una
frecuencia alta que muestra una conciencia aguda de las implicaciones éticas y de equidad
en la implementacién de Ia IA en la educacién. Un participante expresd elocuentemente esta
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inquietud: “Me preocupa que la implementacion de la IA pueda exacerbar las desigualdades
existentes. No todos los estudiantes tienen acceso a dispositivos o internet en casa” (grupo
focal 4, participante 1).

Esta prevencién se manifestd en distintas dimensiones:

e Acceso desigual a hardware: preocupacién por estudiantes que no tienen acceso a dispositivos
adecuados para ejecutar aplicaciones de IA avanzadas.

e Conectividad limitada: reconocimiento de que muchos estudiantes, especialmente en dreas
rurales o de bajos ingresos, pueden no tener acceso estable a internet de alta velocidad.

e Alfabetizacién digital: inquietud por las disparidades en las habilidades digitales entre
estudiantes de diferentes contextos socioecondmicos.

Los anteriores puntos resuenan con la literatura sobre la brecha digital en la educacién
(Wang et al., 2020) y permiten subrayar la necesidad de abordar estas desigualdades como parte
fundamental de cualquier iniciativa de IA educativa. Algunos participantes propusieron posibles
soluciones:

Necesitamos pensar en modelos hibridos que combinen IA con métodos tradicionales,
asegurando que ningun estudiante se quede atras debido a la falta de acceso tecnoldgico.
(participante 25, entrevista)

[L]a tnica manera de que el uso de la IA no ocasione brechas en el aprendizaje de una ciencia
exacta como las matematicas es que las escuelas cuenten con tecnologias digitales en las
que haya cantidad y calidad. Un estudiante que tiene acceso a este tipo de herramientas y
le sabe dar uso esta en la capacidad de desarrollar el pensamiento critico, creativo y ldgico-
matematico para darles solucién a problemas de esta drea desde diversas perspectivas.
(participante 4, entrevista)

Cabe destacar que las miradas de los participantes 4 y 25 convergen con las posturas
de Padilla Escorcia y Conde-Carmona (2020) en relacion con que, independiente de cudl sea la
modalidad (presencial, virtual o hibrida), el uso de tecnologias digitales facilita la ensefanza de
las matematicas. Aqui se identifica un enfoque pragmatico que reconoce las realidades actuales
de la educacién mientras se trabaja hacia un futuro mds equitativo.

Sobrecarga cognitiva y dependencia tecnoldgica

Otro subtema importante fue la preocupacion por la posible sobrecarga cognitiva y la
dependencia excesiva enlatecnologia, referido por dieciocho de los treinta participantes. Aunque
menos frecuente que otros, las discusiones en torno a este subtema resultaron particularmente
intensas y reflexivas. Un participante expresé una preocupaciéon compartida: “Temo que los
estudiantes puedan volverse demasiado dependientes de las herramientas de |IA y perder
habilidades matematicas fundamentales” (participante 23, entrevista).
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Esta inquietud toma varias formas:

e Pérdida de habilidades basicas: temor de que la dependencia de la IA para calculos y resolucidon
de problemas pueda llevar a una atrofia de habilidades matematicas fundamentales.

* Sobrecarga de informacién: preocupacién de que la abundancia de datos y retroalimentacion
proporcionada por los sistemas de IA pueda abrumar a los estudiantes.

¢ Disminucién de la creatividad: intranquilidad sobre la posibilidad de que la confianza excesiva
en soluciones generadas por IA pueda inhibir el pensamiento creativo y la resolucidn
innovadora de problemas.

Las anteriores preocupaciones encuentran respaldo en la investigacion sobre los efectos
potencialmente negativos de la tecnologia en el aprendizaje (Panqueban y Huincahue, 2024),
de manera que permiten destacar la urgencia de un enfoque equilibrado en la integracién de la
IA. Algunos participantes propusieron estrategias para mitigar estos riesgos: “Debemos disefiar
actividades que combinen el uso de IA con métodos tradicionales, fomentando un equilibrio entre
la asistencia tecnoldgica y el desarrollo de habilidades cognitivas independientes” (participante 10,
grupo focal 5). El testimonio deja ver una aproximacién pedagégica con la que se busca aprovechar
los beneficios de la IA mientras se preserva el desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales.

Privacidad y seguridad de datos

Las reservas sobre la privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes también
se identificaron como un subtema prominente, mencionado por veinticuatro de los treinta
participantes: una alta frecuencia que evidencia una conciencia aguda de las implicaciones éticas y
legales del uso de IA en educacidn. En este sentido, un participante planted una pregunta crucial:
“:COmo podemos asegurarnos de que los datos personales y el rendimiento académico de nuestros
estudiantes estén protegidos cuando usamos sistemas de IA?” (grupo focal 1, participante 5).

Esta preocupacidn se desglosé de la siguiente manera:

e Proteccidn de datos personales: inquietud por la recopilacién, almacenamiento y uso de datos
sensibles de los estudiantes.

e Consentimiento informado: cuestiones sobre cdmo obtener y mantener el consentimiento
para el uso de datos en sistemas de IA, especialmente con estudiantes menores de edad.

e Transparencia algoritmica: dudas frente a la “caja negra” de muchos sistemas de IA y la
necesidad de entender cdmo se toman las decisiones que afectan a los estudiantes.

e Riesgo de ciberataques: temor de que los sistemas de IA educativos puedan ser vulnerables
a ataques cibernéticos y comprometan datos sensibles.

Lo anterior se enmarca en los debates actuales sobre ética de la IA en educacién (Hwang
et al., 2020) y destaca la necesidad de contar con marcos robustos de gobernanza de datos en
la implementacién de IA educativa. Algunos participantes propusieron posibles medidas para
abordar este asunto: “Necesitamos desarrollar politicas claras y transparentes sobre el uso de datos
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en sistemas de |A educativa, y educar a estudiantes y padres sobre sus derechos y las medidas de
proteccién a lugar” (participante 29, diario reflexivo). Se trata de una mirada proactiva que busca
abordar las preocupaciones de privacidad y seguridad a través de la transparencia y la educacion.

En conjunto, estos resultados proporcionan una vision matizada y multifacética de las
percepciones de los futuros docentes de matematicas sobre la integracion de la IA en su practica
profesional. Reflejan tanto el entusiasmo por las posibilidades transformadoras de la IA como
una conciencia aguda de los retos y consideraciones éticas que su implementacion conlleva.
Estos hallazgos subrayan la necesidad de un enfoque cuidadoso y equilibrado en la integracion
de la IA en la educacién matemadtica, que maximice sus beneficios potenciales mientras aborda
proactivamente los desafios anticipados.

Preparacion y vision para un futuro colaborativo entre docentes e IA

El andlisis de los datos reveld un tema emergente que unifica las necesidades de formacion
especificaen |A para educadoresy lavisiéon de un futuro colaborativo entre docentes y tecnologia.
Este tema es muestra de la conciencia de los participantes sobre la necesidad de prepararse
adecuadamente para elmomento en el que lalA se convierta en una parte integral de la educacion
matematica, asi como de su visién de cémo podria ser ese escenario.

Desarrollo de competencias integrales en IA educativa

Los participantes expresaron una necesidad multifacética de desarrollar competencias que
abarcan desde habilidades técnicas hasta capacidades pedagdgicas y criticas. Este subtema fue
mencionado por veintinueve de los treinta participantes, lo que indica un consenso casi unanime
sobre su importancia. Asi lo articulé elocuentemente uno de ellos: “Necesitamos formacion
practica en el uso de herramientas de IA. No solo teorfa, sino experiencias practicas con
aplicaciones reales. Pero mas alld de eso, necesitamos aprender a integrar estas herramientas
de manera pedagdgicamente significativa y a evaluarlas criticamente” (participante 15, diario
reflexivo).

Esta perspectiva holistica cubrid las siguientes dimensiones:

e Competencias tecnoldgicas: los participantes enfatizaron la importancia de desarrollar
habilidades practicas en el uso de herramientas de IA, desde sistemas de tutoria inteligente
hasta plataformas de andlisis de aprendizaje.

e Integracion pedagdgica: se destacd la importancia de aprender a disefiar experiencias de
aprendizaje que incorporen la IA de manera significativa, no solo como un afiadido superficial.

e Evaluacién critica: los futuros docentes expresaron la relevancia de desarrollar habilidades
para evaluar la calidad, fiabilidad y adecuacién pedagdgica de las herramientas de IA.

e Consideraciones éticas: surgid un énfasis en la urgencia de comprender las implicaciones éticas
del uso de IA en educacidn, incluyendo cuestiones de privacidad, equidad y sesgo algoritmico.
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Estos reparos hallan puntos de conexién con la literatura reciente sobre la preparacién de
profesores para la era de la IA (Panqueban y Huincahue, 2024), que enfatiza que se requiere de
un enfoque multidimensional en la formacién docente. Un participante resumid sucintamente
la relevancia de la evaluacidn critica: “Necesitamos saber cdmo evaluar la calidad y la fiabilidad
de las aplicaciones de IA antes de usarlas en nuestras clases. No podemos simplemente asumir
que, porque es IA, es bueno o apropiado” (participante 4, grupo focal 5). Esta observacion deja
ver la conciencia madura de que la IA, como cualquier herramienta educativa, debe ser evaluada
cuidadosamente en términos de su valor pedagdgico y su adecuacidn al contexto especifico
de aprendizaje.

Redefinicion del rol docente en la era de la 1A

A medida quelos participantes reflexionaban sobre sus necesidades de formacién, también
dieron a conocer su visién de cémo la IA podria transformar el papel del docente en el futuro.
Este subtema fue mencionado por veintisiete de los treinta participantes, de manera que se trata
de una consideracién generalizada de cdmo la IA podria redefinir su futura practica profesional.
Un participante compartié una mirada inspiradora:

Veo lalA como un copiloto en mi viaje de ensefianza, ayuddndome a navegar por los desafios y
amplificando mis fortalezas como educador. No reemplazard mi papel, sino que me permitird
ser mas efectivo y centrarme en los aspectos verdaderamente humanos de la ensefianza.
(participante 28, entrevista)

Esta idea de la IA como un “copiloto” o asistente del docente se manifesté en varias
dimensiones:

e Potenciacién de las capacidades docentes: los participantes visualizaron cémo la IA podria
amplificar sus habilidades permitiéndoles ofrecer una ensefianza mas personalizada y efectiva.

* Foco en habilidades humanas Unicas: emergié una visidn del rol docente que se centré mas
en aspectos como la mentoria, el apoyo socioemocional y el fomento del pensamiento critico.

e Gestion eficiente del tiempo: los participantes anticiparon que la IA podria asumir tareas
administrativas y de evaluacién rutinarias, lo cual liberaria tiempo para interacciones mds
significativas con los estudiantes.

¢ Facilitaciéon del aprendizaje personalizado: se entrevid un futuro donde los docentes, apoyados
por la 1A, podrian ofrecer experiencias de aprendizaje altamente individualizadas.

Las proyecciones de los docentes concuerdan con la literatura sobre el futuro de la
ensefianza en la era de la IA (Kiili y Tuomi, 2019), que propone una evolucién del rol docente hacia
un facilitador y disefiador de experiencias de aprendizaje enriquecidas por la tecnologia. Como
registrd en su diario un participante:
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Con la IA manejando aspectos como la calificacién y el andlisis de datos, podré centrarme
mas en ser un mentor y guia para mis estudiantes. Veo mi futuro rol como el de un disefiador
de experiencias de aprendizaje y un facilitador de la curiosidad y el pensamiento critico.
(participante 6, diario reflexivo)

Esta reflexidon permite inferir una nocién del docente como un guia que aprovecha la IA
para crear entornos de aprendizaje mas ricos y personalizados, en oposicién a la idea segun la
cual este sera reemplazado por ella.

Hacia una colaboracién interdisciplinaria en la educacién matemadtica con IA

Un subtema final fue el reconocimiento de la necesidad de colaboracidn interdisciplinaria
para aprovechar plenamente el potencial de la IA en la educacién matematica. Este aspecto fue
referido por veinte de los treinta participantes, o que es muestra de una conciencia creciente
de la naturaleza multifacética de la integracién de la IA en la educacién. Un participante
articuld esta necesidad asi: “Para realmente aprovechar el potencial de la IA en educacidn
matematica, necesitaremos colaborar estrechamente con expertos en |A y disefiadores de
tecnologia educativa. No podemos hacerlo solos como educadores; necesitamos un enfoque
verdaderamente interdisciplinario” (participante 2, grupo focal 3).

Esta vision de colaboracién interdisciplinaria presentd las siguientes variantes:

e Colaboracion con expertos en |A: los participantes reconocieron laimportancia de trabajar con
especialistas en IA para desarrollar herramientas pedagdgicamente sdlidas y técnicamente
robustas.

e Asociacién condisefiadores de experiencias de usuario: se menciond laimportancia de trabajar
en conjunto con disefiadores para crear interfaces intuitivas y atractivas para las herramientas
de |A educativa.

e Cooperacion con investigadores educativos: los participantes destacaron como fundamental
que el desarrollo de IA educativa se base en principios pedagdgicos sdlidos y evidencia
empirica.

 Participacién de estudiantes y familias: surgi6 la idea de involucrar a estudiantes y familias en
el proceso de disefio y evaluacidn de herramientas de IA educativa.

La literatura reciente sobre el desarrollo de tecnologias educativas, que enfatiza la
importancia de enfoques de codisefio y colaboracién multidisciplinaria (Hwang et al., 2020), esta
alineada con las anteriores posturas. Asi se pronuncié un participante sobre el potencial de la
colaboracién:

Imagino un futuro donde equipos interdisciplinarios de educadores, expertos en IA,
disefiadores e investigadores trabajan juntos para crear ecosistemas de aprendizaje
inteligentes que realmente transformen la educaciéon matematica. Es emocionante pensar en
las posibilidades que esto podria abrir. (participante 22, entrevista)
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Este testimonio recoge un entendimiento sofisticado de que la integracion exitosadelalAen
la educacién matematica requerird la convergencia de multiples perspectivas y dreas de experiencia.

Los hallazgos anteriormente expuestos tienen implicaciones importantes para el disefio
de programas de formacién docente, el desarrollo de politicas educativas y la direccién de la
investigacion futura en la interseccién de la IA y la educacién matematica. Sugieren la necesidad
de adoptar un enfoque holistico e interdisciplinario para preparar a los futuros docentes de cara
a un paisaje educativo en rapida evolucién, donde la IA jugara un papel cada vez mas central.

Tablas de resultados

Tabla 2. Frecuencia de subtemas en las respuestas de los participantes

- q . Desviacién
Tema principal Subtema Frecuencia Media . °
estandar
Personalizacién del
aprendizaje 0,93
Potencial Visualizacién de conceptos 0,83 0,88 0,05
transformador abstractos
Evaluacién continua 'y
: y 0,9
retroalimentacion
Brecha digital y acceso o
desigual 73
Desafios Sobrecarga cognitiva y 0,6 0,7 0,1414
anticipados dependencia
Privacidad y seguridad de 0.8
datos !
Competencias tecnoldgicas 0,96
Necesidad de ll:’iigraaon pedagdgica de 0,86 0,86 o
formacion
Evaluacidn critica de
herramientas 0,76
IA como asistente del o
docente 9
\c/éslf;orativa Redefinicion del rol docente 0,83 0,8 0,120
_Colab(.)rqac‘)n . 0,66
interdisciplinaria

Fuente: elaboracién propia

La tabla 2 muestra una postura general favorable de los participantes hacia la 1A
en la ensefianza de las matematicas. La sobrecarga anticipada y cognitiva, que recoge
preocupaciones sobre la dependencia estudiantil, obtuvo la media mas baja entre los
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subtemas (0,6). En cuanto a los temas principales, los desafios anticipados tuvieron la media
mas baja (0,7), seguidos por la visién colaborativa (0,8), la necesidad de formacién (0,86) y el
potencial transformador (0,88).

Los participantes ven la IA como una estrategia transformadora, pero con cautela, pues
enfatizan que no debe dominar la educacién. El potencial transformador tuvo la menor desviacidn
estandar (0,05), lo cual indica que hay consenso sobre sus beneficios en personalizacién,
visualizacidn y evaluacién continua. En contraste, los desafios anticipados mostraron mayor
dispersién (0,1414), esto refleja preocupaciones sobre un posible facilismo educativo que podria
subestimar el esfuerzo necesario en el aprendizaje de las matematicas.

Perspectivas divergentes

La mayoria de los participantes expresaron perspectivas positivas sobre la integracion de
la IA en la educacién matemadtica y destacaron su potencial para personalizar el aprendizaje.
Se valord especialmente la capacidad de la IA para adaptar ejercicios y problemas a diferentes
ritmos de aprendizaje, incluyendo estudiantes con necesidades educativas especiales y capacidades
excepcionales. Los participantestambiénapreciaronlaalternativaderetroalimentar simultdneamente
a varios estudiantes y facilitar un analisis mds profundo de su progreso.

Sin embargo, surgieron algunas voces divergentes que expresaron preocupaciones.
Algunos participantes, aunque reconocen los beneficios de la IA, prefieren limitar su uso para
evitar una posible adiccidon de los estudiantes a estas herramientas. Existe la prevencién de
que un uso excesivo de la IA pueda obstaculizar el estudio de la formalidad matematica. Estas
perspectivas minoritarias ofrecen una visidn valiosa de las reservas que algunos futuros docentes
de matematicas tienen respecto a la implementacién de la IA en la educacion.

Por tal motivo, y tomando como referencia las percepciones de los profesores en formacién
inicial que no utilizan la IA de manera constante en sus clases, se preguntd en los grupos focales lo
siguiente: ;de qué manerapiensaquelalApodriaayudarenlavisualizacion de conceptos matematicos
abstractos? Los participantes en su mayoria aseguraron que estas herramientas ofrecen una gama
de posibilidades cuando los estudiantes aprenden contenidos abstractos, como es el caso de las
demostraciones en geometria analitica y euclidiana, asi mismo, en el cdlculo del dominio y rango de
funciones de forma grafica. Esto es coherente con el testimonio del participante 17:

La inteligencia artificial permite a los estudiantes manipular y explorar representaciones
matemadticas en tiempo real, también puede generar una variedad de ejemplos y problemas
ilustrativos que muestran cémo se aplican los conceptos abstractos en diferentes contextos,
lo que asuvez les permite a los estudiantes entender mejor las aplicaciones y la relevancia de
lo que estan aprendiendo. (participante 17, entrevista)

Este punto de vista del participante 17 se alinea con lo que se pudo observar durante
dos sesiones de su clase. El docente en formacidn esta haciendo sus practicas profesionales en
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Educacidn Matematica 2 en una escuela publica en Barranquilla, en la que no existen recursos
tecnoldgicos que faciliten la ensefianza del drea. No obstante, se muestra recursivo y utiliza
uno de los tres video beams con los que cuenta la instituciéon con el fin de visualizar para los
estudiantes mediante el uso de una IA denominada Mathway el proceso detallado de cdmo se
calcula el dominio y rango de una funcién racional. Luego de esto, fomenta que los alumnos
intenten explicar cudl es el paso a paso que se debe seguir para calcular el dominio y rango de una
funcién racional segun el proceso que ofrecid la IA.

Escepticismo sobre el valor pedagdgico de la IA

Tres participantes (de los treinta que conforman la muestra) expresaron un escepticismo
significativo sobre el valor pedagdgico real de la IA en la ensefianza de las matematicas.
Argumentaron que la comprensidn matematica profunda requiere un razonamiento que la IA
aun no puede replicar o propiciar adecuadamente. Uno de ellos coment?:

Temo que la IA pueda ofrecer soluciones rapidas sin fomentar la comprensién profunda.
Las matematicas no se tratan solo de obtener la respuesta correcta, sino de entender
el proceso. No estoy convencido de que la IA pueda cultivar ese tipo de pensamiento.
(participante 24, entrevista)

Preocupacion por la deshumanizacidn de la educacion

Dos participantes expresaron una fuerte preocupacién por la posible deshumanizacién de
la educacién matematica a través de laimplementacidn extensiva de la IA. Para ellos, la conexidn
humana en la ensefianza es insustituible y una dependencia excesiva de la IA podria erosionar
aspectos cruciales de la relacidn profesor-alumno: “La ensefianza de las matematicas no se trata
solo de transmitir conocimientos, sino de inspirar, motivar y conectar con los estudiantes. Temo
que, al depender demasiado de la IA, perdamos ese elemento humano tan crucial” (participante
8, grupo focal 3).

Dudas sobre la accesibilidad y equidad

Aunque la mayoria de los participantes vieron la IA como una herramienta para mejorar
la accesibilidad, cuatro participantes expresaron reservas sobre cémo la IA podria exacerbar las
desigualdades existentes en la educacién matematica: “Me preocupa que la IA pueda beneficiar
desproporcionadamente a las escuelas y estudiantes que ya tienen recursos. ;Qué pasa con las
escuelas en dreas de bajos ingresos o rurales? Podriamos estar creando una nueva forma de
brecha digital” (participante 17, diario reflexivo).

Resistencia al cambio pedagégico

Dos participantes expresaron una preferencia por los métodos de ensefianza tradicionales
y mostraron resistencia a incorporar la IA en su futura practica docente: “He experimentado el
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poder de la ensefianza tradicional de las matematicas y no estoy convencido de que necesitemos
reinventar la rueda. A veces, un buen profesor con tiza y pizarra puede lograr mas que cualquier
tecnologia avanzada” (participante 5, entrevista).

Las anteriores perspectivas divergentes subrayan la complejidad de la integracién de la
IA en la educacién matematica y la diversidad de opiniones entre los futuros docentes. Resaltan
la necesidad de contar con un enfoque equilibrado en la implementacidn de la IA, que tenga en
cuenta estas preocupaciones y busque abordarlas de manera proactiva en la formacién docente
y el disefio de politicas educativas.

Hallazgos adicionales

—_

. Diferencias entre grupos de practica: se observd que los participantes de los grupos de
practica profesional 2 mostraban una comprensién mas profunda y matizada de las
implicaciones de la IA en la educacidn matematica, posiblemente debido a su mayor
experiencia en el aula.

2. Géneroy percepciones delalA:aunque no fue unfoco principal del estudio, se notaron algunas
diferencias sutiles en las percepciones de la IA entre participantes masculinos y femeninas.
Estas ultimas tendian a enfatizar mas los aspectos de equidad y accesibilidad.

3. Evolucidn de las percepciones: a través de los diarios reflexivos se observé una evolucion en
las percepciones de los participantes a lo largo del periodo de practica. Inicialmente, muchos
expresaban ansiedad sobre el uso de la IA, pero con el tiempo ello dio paso a un cauteloso
optimismo.

4. Propuestas innovadoras: varios participantes propusieron ideas innovadoras para la
integracion de la IA en la educacion matematica, como el uso de realidad aumentada con
IA para explorar geometria 3D o chatbots especializados para practicar la resolucion de
problemas matematicos.

5. Preocupaciones éticas: se sostuvieron discusiones profundas sobre las implicaciones éticas
del uso de Ia IA en educacidn, que incluyeron preguntas por la equidad, la privacidad y el
potencial sesgo algoritmico.

Estos resultados proporcionan una comprension rica y matizada de las percepciones,
expectativas y preocupaciones de los futuros docentes de matemdticas con respecto a la
integracion de la IA en su practica profesional. Sugieren la necesidad de un enfoque equilibrado
en la formacién docente que aborde tanto las oportunidades como los desafios presentados por
la IA en la educacién matematica.
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DiISCUSION

Los hallazgos de esta investigacidn responden directamente a nuestras preguntas iniciales y
se identifica un panorama complejo y matizado de las percepciones de los futuros docentes sobre
la IA en la educacién matemdtica. En cuanto a las expectativas, una mayoria significativa de los
participantes (93 %) anticipa beneficios sustanciales en la personalizacién del aprendizaje, mientras
queun 83 %valoraen particular el potencial paralavisualizacion de conceptos matematicos abstractos
y un 90 % espera mejoras notables en los procesos de evaluacion continua. Respecto a la integracién
actual de la IA, se identificaron practicas emergentes en la visualizacién de conceptos matematicos
complejos, con un énfasis particular en su uso para la evaluacién formativa y experimentacion
inicial con herramientas de retroalimentacion automatizada. Sin embargo, los desafios identificados
también resultan relevantes: un 73% de los participantes expresd preocupaciones sobre la equidad
en el acceso a estas tecnologias, un 60% manifestd inquietudes sobre la posible dependencia
tecnoldgica y un 80% enfatizé la necesidad de contar con protocolos robustos para la proteccién
de datos de los estudiantes. Este panorama general de resultados sugiere que, si bien existe un
optimismo considerable sobre el potencial transformador de la IA en la educacién matematica, los
futuros docentes mantienen una postura critica y reflexiva sobre su implementacién.

Asi, este estudio cualitativo pone en evidencia un panorama complejo de las expectativas
y las preocupaciones de los futuros profesores de matematicas acerca de la integracién de la
IA en su practica profesional. Los participantes mostraron un entusiasmo considerable por las
posibilidades que abre esta tecnologia para personalizar el aprendizaje y visualizar conceptos
abstractos, lo cual los sitta en linea con las observaciones de Chen, Chen et al. (2020) sobre el
potencial transformador de la IA en la educacién. Sin embargo, su optimismo se ve matizado por
preocupaciones de peso sobre la equidad en el acceso y los desafios éticos, en sintonia con las
advertencias de Hwang et al. (2020) acerca de la necesidad de abordar las brechas de aplicacién
y teoria en la IA educativa.

La vision de los participantes sobre la IA como un “copiloto” en la ensefianza se alinea con
las conclusiones de Wang et al. (2020) respecto a la disposicién de los docentes para integrar
sistemas de tutoria inteligente. No obstante, nuestros hallazgos revelan una comprensidn
mas ponderada sobre cédmo la IA podria transformar el rol docente. Mas alld de la simple
adopcidn tecnoldgica, se trata de una profunda reconceptualizacién de la practica pedagdgica,
en consonancia con las observaciones de Guan et al. (2020) sobre la evolucién histérica de la
innovacion de IA en educacion.

La necesidad expresada de una formacién integral en IA para educadores, que abarque
competencias técnicas, pedagdgicas y éticas, coincide con las recomendaciones de Kim (2023)
sobre el disefio curricular con IA para la educacién primaria y secundaria. Se propone un enfoque
comprehensivo que incluyafundamentos de IA, sus aplicaciones educativas e implicaciones éticas.
Sin embargo, segun los resultados del estudio, los futuros docentes anticipan una integracion
de la IA mas profunda y transformadora, que va mas alla de la introduccién de herramientas y
apunta hacia una redefinicién fundamental de las practicas pedagdgicas en un entorno educativo
crecientemente mediado por tecnologias inteligentes.
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La preocupacidn de los participantes por la brecha digital y las cuestiones de privacidad
refleja los desafios identificados por Méndez-Parra y Conde-Carmona (2025) en la integracién de
lalA enlaeducacién. A partir de los resultados encontrados, no obstante, los futuros docentes no
ven estos desafios como barreras insuperables, sino como aspectos criticos que deben abordarse
de manera proactiva en la formacién docente y el disefio de politicas educativas. Esta perspectiva
ofrece un contraste interesante con la literatura existente, que sugiere un nivel de preparacién
y visién a futuro mas avanzado entre los docentes en formacién de lo que se ha reportado.

La muestra de treinta profesores en formacién se selecciond siguiendo los criterios de
saturacion tedrica en investigaciones fenomenoldgicas (Guest et al., 2006), que sugieren que
entre veinte y treinta participantes son suficientes para alcanzar la profundidad necesaria en
estudios cualitativos. Siguiendo a Creswell y Poth (2018), este tamafo muestral permite una
exploracidn minuciosa de experiencias individuales manteniendo un volumen de datos analizable.

La diversidad de la muestra se garantizé mediante un muestreo intencional de maxima
variacion, que incluyé participantes de distintos contextos socioecondmicos, niveles de
experiencia y especialidades matematicas. Esta estrategia fortalece la posible transferibilidad de
los hallazgos a contextos similares. No obstante, la delimitacién geografica a una Unica institucion
en Barranquilla, Colombia, demanda cautela al extrapolar los resultados.

Como es propio de la investigacion cualitativa, la interpretacion de datos conlleva un grado
inherente de subjetividad. Para mitigar este aspecto, implementamos estrategias rigurosas de
validacién: triangulacién metodoldgica, verificacion por participantes y auditoria externa. Las
potenciales influencias de la deseabilidad social se abordaron a través de técnicas multiples de
recopilacién de informacion.

Reconocemos que este estudio ofrece una fotografia momentdnea en un campo tan
dindmico como la inteligencia artificial en educacién, donde las percepciones evolucionan
rapidamente con los avances tecnoldgicos. Por ello, integramos un seguimiento longitudinal
durante el semestre académico para capturarla evolucién de las percepciones delos participantes.

Finalmente, somos conscientes de que nuestras propias perspectivas como investigadores
puedeninfluirenlainterpretacidn. Para contrarrestar este potencial sesgo, implementamos un proceso
sistematico de reflexividad, que documentamos por medio de anotaciones analiticas y discusiones
periddicas del equipo investigador y que se complementd con una verificacién rigurosa entre pares.

CONCLUSIONES

Este estudio proporciona una visién uUnica de las perspectivas de los futuros docentes de
matemadticas sobre la integracién de la IA en su practica profesional: revela un equilibrio entre
el entusiasmo por su potencial transformador y una conciencia aguda de los desafios asociados.
Los participantes demostraron una comprensién sofisticada de cémo la IA podria revolucionar la
ensefianza de las matematicas, particularmente en dreas como la personalizacién del aprendizaje
y la visualizacidon de conceptos abstractos. Sin embargo, también expresaron preocupaciones
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significativas sobre la equidad en el acceso, la privacidad de los datos y el riesgo de dependencia
tecnoldgica excesiva, ante lo cual subrayaron la necesidad de adoptar un enfoque ético y centrado
en el estudiante en la implementacién de la IA.

La vision emergente de un futuro colaborativo entre docentes e IA, donde la tecnologia
acttia como un “copiloto” que potencia las capacidades del educador, sugiere una evolucién enla
conceptualizacion del rol docente. Esta perspectiva, junto con el reconocimiento de la necesidad
de una formacioén integral en IA que abarque aspectos técnicos, pedagdgicos y éticos, apunta
hacia un cambio paradigmatico en la preparacién de los futuros educadores para un paisaje
educativo en rapida evolucion.

Estos hallazgos tienen implicaciones significativas para el disefio de programas de
formacién docente, el desarrollo de politicas educativas y la direccién de la investigacion futura
en la interseccién de la IA y la educacion matematica. Sugieren la necesidad de partir de un
enfoque holistico e interdisciplinario que prepare a los futuros docentes no solo para utilizar
herramientas de IA, sino para participar activamente en su desarrollo e implementacidn ética.
Futuras investigaciones deberian explorar cdmo traducir estas percepciones y expectativas
en practicas pedagdgicas efectivas y en politicas educativas que promuevan una integracion
equitativa y pedagdgicamente sdlida de la IA en la educacién matematica.
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