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Resumen

El documento analiza la integración de la inteligencia artificial (IA) generativa en 

la enseñanza de las matemáticas en ingeniería, enfocándose en el desarrollo 

del pensamiento lógico y crítico. Destaca que, aunque esta tecnología promete 

personalizar el aprendizaje y fomentar la autonomía estudiantil mediante tutores 

virtuales y entornos de resolución de problemas complejos, su implementación 

debe ser ética, crítica y basada en evidencia. Se enfatiza el diseño de estrategias 
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pedagógicas que incentiven la participación activa del estudiante, la reflexión crítica 

sobre las respuestas generadas por la IA y la verificación de información para evitar 

dependencia excesiva y errores. La metodología del estudio combina análisis 

cualitativos y cuantitativos mediante observación en aula, encuestas y entrevistas 

para evaluar el impacto en habilidades cognitivas y en la motivación hacia carreras 

STEM. Además, se subraya la necesidad de formar a docentes para integrar 

efectivamente estas herramientas en los currículos matemáticos. Se reconoce 

también la importancia de superar desafíos como la brecha digital y garantizar 

infraestructura tecnológica adecuada. En conclusión, la IA generativa ofrece un 

camino prometedor para transformar la enseñanza de las matemáticas hacia una 

pedagogía más personalizada y adaptativa, donde el estudiante se convierte en un 

agente activo de su aprendizaje, siempre bajo un marco actualizado, crítico y ético.

Palabras clave: Enseñanza de las Matemáticas con IA, Pensamiento Lógico con 

IA, IA en Educación STEM, Desarrollo de Competencias Matemáticas, Resolución 

de Problemas Complejos

Abstract

The paper analyzes the integration of generative artificial intelligence (AI) in 

engineering mathematics education, focusing on the development of logical and 

critical thinking. It highlights that, although this technology promises to personalize 

learning and promote student autonomy through virtual tutors and complex 

problem-solving environments, its implementation must be ethical, critical, and 

evidence-based. It emphasizes the design of pedagogical strategies that encourage 

active student participation, critical reflection on AI-generated responses, and 

verification of information to avoid excessive dependence and errors. The study’s 

methodology combines qualitative and quantitative analyses through classroom 
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observation, surveys, and interviews to assess the impact on cognitive skills and 

motivation toward STEM careers. In addition, it highlights the need to train teachers 

to effectively integrate these tools into mathematics curricula. It also recognizes 

the importance of overcoming challenges such as the digital divide and ensuring 

adequate technological infrastructure. In conclusion, generative AI offers a promising 

path to transform mathematics teaching toward a more personalized and adaptive 

pedagogy, where students become active agents of their learning, always within an 

updated, critical, and ethical framework.

Keywords: Teaching Mathematics with AI, Logical Thinking with AI, AI in STEM 

Education, Developing Mathematical Skills, Complex Problem Solving

Introducción

La integración de la inteligencia artificial (IA) generativa en la enseñanza de las matemáticas 

es un campo emergente que promete transformar el desarrollo del pensamiento lógico 

y crítico, aunque la evidencia empírica aún es limitada y en evolución.

Este documento explora cómo la IA generativa puede revolucionar las metodologías 

de instrucción y enriquecer las experiencias de aprendizaje en las matemáticas, 

fomentando la autonomía de los estudiantes a través de interacciones continuas con 

tutores virtuales y entornos de resolución de problemas complejos (Torres-Peña et 

al., 2024). Sin embargo, la implementación efectiva de estas tecnologías requiere 

una comprensión profunda de las capacidades para analizar las respuestas de 

los estudiantes y guiar el razonamiento matemático, así como una consideración 

cuidadosa de las limitaciones (Kaya & Yavuz, 2025). A pesar del potencial, es crucial 

examinar como integrar la IA generativa de tal manera que no solo complemente, 

sino que potencie las habilidades cognitivas superiores, más allá de la mera 

automatización de tareas, en el ámbito de la ingeniería (Ruiz et al., 2023). 
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El análisis de este estudio aborda la necesidad de establecer un marco pedagógico 

que permita evaluar el impacto real de la IA generativa en la formación del pensamiento 

crítico y lógico en contextos matemáticos, especialmente en la resolución de 

problemas complejos y la demostración de teoremas (Yoon et al., 2024). Por tanto, el 

estudio plantea la necesidad de realizar una investigación rigurosa para determinar 

el diseño adecuado de las herramientas para fomentar una participación activa 

y significativa del estudiante, promoviendo el desarrollo de habilidades de orden 

superior como la metacognición y la resolución creativa de problemas (Boada & 

Pacheco, 2020). Para ello, es necesario analizar las potencialidades y desafíos de 

la IA generativa para el desarrollo del pensamiento crítico y lógico en la enseñanza 

de las matemáticas, proponiendo un marco conceptual que permita integrar estas 

herramientas de forma efectiva en el aula, mediante el análisis de casos de estudio y 

las posibles discusiones acerca de las implicaciones pedagógicas del uso, con el fin 

de establecer directrices claras para educadores e investigadores. Colocar el foco 

en este punto, es vital para asegurar que la IA generativa seleccionada proporcione 

el enriquecimiento del aprendizaje en lugar de simplemente reemplazar métodos 

tradicionales por otros que impulsen el desarrollo de habilidades cognitivas 

fundamentales en los estudiantes (Kim et al., 2024). Sin embargo, la integración 

de la IA en la educación no solo presenta oportunidades para la personalización y 

mejora del rendimiento académico, sino que también plantea desafíos significativos 

relacionados con la brecha digital y la necesidad de una infraestructura tecnológica 

adecuada en las instituciones educativas (Boada et al., 2022).

Materiales y métodos

Para abordar estas consideraciones, la metodología del estudio se centra en un 

enfoque mixto, combinando un estudio documental con un análisis cualitativo, para 

analizar el impacto de la IA generativa en el desarrollo del pensamiento lógico y crítico 
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en la enseñanza de las matemáticas. Esta aproximación permitirá una comprensión 

profunda de cómo la integración de herramientas de IA generativa influye en las 

estrategias de resolución de problemas de los estudiantes y en su capacidad para 

argumentar lógicamente (Boada et al., 2022). Para ello, se realizarán encuestas, 

entrevistas a profundidad y análisis de rendimiento académico que recopilen datos 

sobre la percepción de los estudiantes y docentes y el progreso en habilidades de 

pensamiento crítico y lógico (Altares-López et al., 2024; Gao et al., 2024). 

También se aplicarán técnicas de observación en el aula para documentar las prácticas 

pedagógicas de los docentes al integrar la IA generativa, y la interacción directa 

entre estudiantes y estas herramientas, con el fin de identificar las metodologías más 

efectivas para fomentar el pensamiento crítico y lógico (Cheng, 2025). 

El estudio busca analizar si estas herramientas de IA generativa logran incentivar a 

los estudiantes a seguir carreras en STEM, un factor importante para la formación de 

las futuras generaciones (Altares-López et al., 2024; Boada & Jaramillo, 2019).

Resultados

Los resultados preliminares de este estudio sugieren que la integración de la IA 

generativa puede tener un impacto significativo en la motivación de los estudiantes 

hacia las matemáticas y la percepción de la relevancia de esta disciplina para las futuras 

trayectorias profesionales. Asimismo, hay una mejora en la comprensión conceptual de 

problemas complejos y en la aplicación de estrategias de resolución, aspectos cruciales 

para el desarrollo del razonamiento matemático (Huang, 2025; Gao et al., 2024). Estos 

hallazgos se alinean con la noción de que la IA puede potenciar el compromiso del 

estudiante y la aplicación de conocimientos en contextos prácticos, lo que sugiere un 

mayor interés en áreas STEM (Gao et al., 2024; Altares-López et al., 2024). 

Esta mejora en el compromiso y la aplicación se relaciona con el desarrollo de la 

competencia cuantitativa, un indicador clave para el éxito en disciplinas STEM (Boada 
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et al., 2022). Adicionalmente, la evidencia demuestra que el uso de la IA generativa 

fomenta el desarrollo de un pensamiento crítico más agudo en los estudiantes, al 

exigirles evaluar y validar las soluciones propuestas por la IA (Gonzales et al., 2025). 

Este proceso promueve una actitud de escepticismo constructivo y la búsqueda 

autónoma de estrategias que logren reducir brechas en el conocimiento (Boada et al., 

2016). El enfoque fomenta la autonomía del estudiante y la capacidad de cuestionar 

activamente la información, habilidades esenciales en el pensamiento lógico y crítico 

en la era digital (Boada et al., 2022; Klawa et al., 2025). 

Una de las estrategias observadas implica el uso de la IA para generar múltiples 

enfoques a un problema matemático que desafía a los estudiantes a justificar la 

idoneidad de cada solución y a identificar posibles errores o ineficiencias (Vasconcelos 

& Santos, 2023). Esta actividad no solo refuerza la comprensión de los conceptos 

matemáticos subyacentes, sino que también cultiva la mente analítica y la resolución de 

problemas (Altares-López et al., 2024). En este sentido, se observa que la integración de 

la IA generativa puede ser particularmente efectiva cuando se articula con narrativas 

y contextos del mundo real, se incrementa el compromiso y la motivación de los 

estudiantes al aplicar conocimientos matemáticos en situaciones prácticas (Palencia, 

2023). La personalización del aprendizaje facilitada por la IA permite a los estudiantes 

explorar problemas complejos que requieren un análisis profundo y un enfoque 

metódico, para ello, pueden fragmentarlos en partes manejables y aplicar diversas 

estrategias de resolución (Hossein-Mohand et al., 2025).

 

•	 Uso de Software y Herramientas Interactivas: El empleo de software educativo, 

juegos y plataformas interactivas ha mostrado mejoras en el desarrollo del 

pensamiento lógico-matemático y en la motivación de los estudiantes, aunque 

la integración específica de IA generativa aún requiere mayor exploración 

(Bohórquez & Ortiz, 2020; Carniel et al., 2011; Rosal, 2021).
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•	 Materiales y métodoss Basadas en Problemas y Gamificación: Estrategias 

como la resolución de problemas y la gamificación, apoyadas por tecnologías 

digitales, favorecen la reflexión, la colaboración y el pensamiento crítico en 

matemáticas (Moreira & Loor, 2023; González et al., 2021).

Ejemplos de aplicación y reflexión

Un ejemplo de aplicación reside en la utilización de la IA para simular escenarios 

matemáticos complejos, donde los estudiantes pueden manipular variables y 

observar los resultados, fomentando así la experimentación y el razonamiento 

inductivo (Boada, n.d.). Esta interacción directa con la simulación permite a los 

estudiantes comprender mejor las relaciones causales y las implicaciones de 

diferentes parámetros en un modelo matemático. Además, la IA generativa puede 

ser utilizada para crear ejercicios adaptativos que se ajusten al nivel de comprensión 

de cada estudiante, proporcionando retroalimentación instantánea y permitiendo la 

práctica continua hasta que se domine un concepto específico (Namoun et al., 2024).

Tabla 1. Comparación de enfoques y retos en la integración de IA generativa en 
matemáticas

Aplicación/Enfoque Potencialidad principal Limitaciones actuales Citaciones

Chatbots y modelos gene-
rativos en el aula

Promueven auto-
nomía, reflexión y 
creatividad

Riesgo de pasividad, 
falta de estudios

(Camacho et al., 2023; 
García, 2023; Ortiz et al., 
2024; García-Pérez & 
Sancho-Mir, 2024)

Evaluaciones con IA y 
detección de errores

Fomentan pensamien-
to crítico y verificación 
de fuentes

Necesidad de guías 
éticas y pedagógicas

(Nadal & Mora, 2024; Arce, 
2024; García-Pérez & 
Sancho-Mir, 2024)

Software educativo y 
juegos interactivos

Mejoran motivación y 
pensamiento lógico

Integración de IA ge-
nerativa limitada

(Bohórquez & Ortiz, 2020; 
Carniel et al., 2011; Rosal, 
2021; González et al., 2021)

Nota. Desarrollo de la investigación
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Este nivel de personalización es relevante, porque no todos los estudiantes aprenden 

de la misma manera ni bajo los mismos parámetros, por lo que permite una experiencia 

de aprendizaje más pertinente, dinámica e individualizada (Boada & Pacheco, 2020). 

La capacidad de la IA para adaptar el contenido y el ritmo de aprendizaje a las 

necesidades individuales de cada estudiante optimiza la adquisición de habilidades, 

incluyendo el pensamiento crítico, mediante la provisión de explicaciones adicionales, 

ayudas visuales o problemas de práctica personalizados (Engelbrecht & Borba, 

2023; Lawasi et al., 2024). Esta adaptabilidad permite que los estudiantes participen 

activamente en la construcción del conocimiento y además fomenta el aprendizaje 

significativo y autodirigido (Boada & Mayorca, 2019; Boada & Pacheco, 2020). Este 

enfoque promueve el desarrollo de habilidades cognitivas superiores, como el 

pensamiento crítico y la resolución de problemas abstractos, esenciales para la 

competencia cuantitativa (Yıldız & Körpeoğlu, 2025; Hossein-Mohand et al., 2025). La 

implementación de estas herramientas de IA generativa no solo aborda la necesidad 

de una educación matemática más relevante y atractiva, sino que también prepara 

a los estudiantes para los desafíos del siglo XXI al equiparlos con una comprensión 

profunda de los conceptos matemáticos y las habilidades de pensamiento crítico 

necesarias para el éxito en campos impulsados por la tecnología (Palencia, 2023; 

Val-Fernández, 2023).

Una aplicación en CEIPA, powered by ASU

En el caso de la Fundación Universitaria CEIPA, se impulsa el uso de la inteligencia 

artificial generativa a través de un asistente virtual desarrollado por la institución 
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bajo plataforma OpenAI, denominado UBI - Learning Virtual Assistant by CEIPA 

(https://www.youtube.com/watch?v=5I4chdDEOqw). Este asistente de IA generativa 

proporciona al estudiante un asistente entrenado con los documentos inherentes 

al núcleo problémico de Fundamentos de Matemáticas con el fin de proporcionar 

un asistente virtual 24/7 que apoye al estudiante en consultas puntuales, no 

solo a nivel de conceptos y definiciones abstractas sino también para aplicar 

técnicas matemáticas e inclusive interpretar resultados derivados, a través de una 

contextualización efectiva de la situación problémica a trabajar.https://www.youtube.

com/watch?v=5I4chdDEOqw

Con este asistente, CEIPA expone la visión de enseñanza de Fundamentos de 

Matemáticas como un núcleo problémico que debe trascender los “Ejercicios 

abstractos” o los “Ejercicios reduccionistas”, siendo ahora necesario la visión de 

trabajar las matemáticas desde un entorno problémico en ambientes volátiles, 

complejos, inciertos y ambiguos (llamados también entornos VUCA).

De esta manera, el uso de UBI - Learning Virtual Assistant by CEIPA (https://

icontent.ceipa.edu.co/nucleos/Canvas/Fundamentos_Matematicas_V2/UBI/) 

debe estar asociado al uso y manejo de prompt, así como también a la capacidad 

del estudiante para crear prompts efectivos y contextualizados de acuerdo con la 

situación problémica que se desea trabajar (https://repositorio.ceipa.edu.co/entities/

publication/2a14911f-bf4a-4895-bbc8-000d7e16a686); de hecho, más que crear un 

prompt, se impulsa la “conversación fluida y continua” con el asistente de IA generativa. 

https://icontent.ceipa.edu.co/nucleos/Canvas/Fundamentos_Matematicas_V2/

UBI/https://repositorio.ceipa.edu.co/entities/publication/2a14911f-bf4a-4895-bbc8-

000d7e16a686

https://www.youtube.com/watch?v=5I4chdDEOqw
https://www.youtube.com/watch?v=5I4chdDEOqw
https://www.youtube.com/watch?v=5I4chdDEOqw
https://icontent.ceipa.edu.co/nucleos/Canvas/Fundamentos_Matematicas_V2/UBI/
https://icontent.ceipa.edu.co/nucleos/Canvas/Fundamentos_Matematicas_V2/UBI/
https://repositorio.ceipa.edu.co/entities/publication/2a14911f-bf4a-4895-bbc8-000d7e16a686
https://repositorio.ceipa.edu.co/entities/publication/2a14911f-bf4a-4895-bbc8-000d7e16a686
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Imagen 1. UBI - Learning Virtual Assistant by CEIPA en el núcleo problémico de 
Fundamentos de Matemáticas en CEIPA

Nota: Imagen proporcionada por CEIPA, powered by ASU

En este sentido, una encuesta de percepción cualitativa, aplicada y respondida por 

19 estudiantes que cursaron el núcleo problémico en el año 2025, enfatizaron en la 

importancia de optimizar la interacción docente-estudiante dentro y fuera del horario 

académico, aprovechando las capacidades de la IA generativa para responder dudas 

y personalizar el aprendizaje, así como también la importancia de que los ejercicios 

estén alineados con la realidad del mercado laboral, acercando la matemática a 

problemas profesionales reales. Valoran la metodología de “aprender haciendo”, pero 

piden que la carga de trabajo sea equitativa para evitar semanas sobresaturadas. 

Destacan también la necesidad de mantener la disponibilidad permanente de la 

IA generativa como asistente virtual, permitiendo consultas y apoyo continuo; todo 

esto buscando potenciar un modelo educativo donde la IA facilite la personalización, 

autonomía, y profundización en los contenidos matemáticos, acompañado de un 

acompañamiento docente estructurado que minimice la sobrecarga y mejore la 

pertinencia y accesibilidad del aprendizaje.
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Por otro lado, la misma muestra cualitativa de estudiantes indica que reconocen 

que el uso de la IA generativa potencia significativamente sus habilidades de lógica, 

análisis, razonamiento y pensamiento crítico, facilitando una formación sólida en 

conceptos complejos como el manejo de derivadas. La IA incentiva una apertura 

mental que permite abordar problemas matemáticos de manera innovadora y precisa, 

integrando conocimientos de forma puntual y desarrollando competencias para la 

toma de decisiones basadas en datos reales y legibles. Además, valoran que esta 

tecnología promueva la resolución creativa y analítica de problemas, favoreciendo 

la aplicación práctica en contextos relacionados con diagnósticos financieros y la 

solución de situaciones complejas.

Asimismo, destacan que la IA generativa posibilita trabajar con mayor autonomía, 

permitiendo avanzar incluso cuando el equipo de trabajo (compañeros de estudio) 

no responde, y optimiza recursos para tomar decisiones más fundamentadas. Los 

estudiantes aprecian la innovación que aporta esta herramienta en la enseñanza 

de matemáticas funcionales, al facilitar precisión y eficacia en los procesos de 

aprendizaje y aplicación. Resaltan también la experiencia enriquecedora de poder 

interactuar con situaciones reales complejas, como el trabajo con empresas, lo que 

los prepara para enfrentar retos profesionales con creatividad y rigor. En conjunto, la 

IA se percibe como un recurso integrador, innovador y completo que mejora tanto la 

comprensión matemática como la capacidad para aplicar estos conocimientos en 

escenarios prácticos y profesionales.

Conclusiones

La integración de la IA generativa en la enseñanza de las matemáticas ofrece 

oportunidades prometedoras para el desarrollo del pensamiento lógico y crítico, pero 

requiere un enfoque crítico, ético y basado en evidencia, así como la actualización 
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constante de marcos teóricos y metodológicos. La integración de la inteligencia 

artificial generativa en la educación matemática ofrece un camino prometedor hacia 

una pedagogía más personalizada y adaptativa, transformando el rol del estudiante 

en un agente activo de su propio aprendizaje.

El artículo examina cómo la integración de la inteligencia artificial generativa en la 

enseñanza de las matemáticas puede transformar significativamente el desarrollo del 

pensamiento lógico y crítico de los estudiantes de ingeniería y destaca el potencial de 

la IA para personalizar el aprendizaje, incrementar la motivación y fomentar la autonomía 

a través de tutores virtuales y entornos de resolución de problemas complejos. Sin 

embargo, destaca la necesidad de seguir un enfoque crítico, ético y basado en evidencia 

que considere las limitaciones de estas tecnologías como el riesgo de dependencia 

excesiva y la generación de información inexacta que implica una actualización constante 

de marcos teóricos y metodológicos para su correcta implementación.

Además, el estudio plantea que para maximizar los beneficios de la IA generativa 

es indispensable diseñar estrategias pedagógicas que promuevan la participación 

significativa del estudiante, incentivando la reflexión crítica sobre las soluciones 

propuestas por la IA y la verificación de información. La metodología propuesta 

combina análisis cualitativos y cuantitativos, incluyendo observación en aula, 

encuestas y entrevistas, para evaluar el impacto de estas herramientas en el desarrollo 

del pensamiento lógico y crítico, así como en la motivación para seguir carreras 

STEM. Finalmente, el trabajo de investigación enfatiza la importancia de formar a los 

docentes para que integren éticamente y de manera efectiva estas tecnologías en 

el currículo de matemáticas y así puedan confirmar que la IA potencia, en lugar de 

reemplazar,, los procesos de aprendizaje.
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