APLIQACION DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA ENSENANZA DE
MATEMATICAS UNIVERSITARIAS MEDIANTE JUEGOS Y GAMIFICACION

Application of Artificial Intelligence in the teaching of university mathematics through
games and gamification

Autor: Geofre Javier Pinos Morales

Afiliacion: Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Sociales, Filosdéficas y Humanisticas

Correo electrénico: gpinos@ueb.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7155-1748

Autora: Diana Catalina Ayala Gavilanez

Afiliacion: Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Sociales, Filosdéficas y Humanisticas

Correo electrénico: dayala@ueb.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6110-2797

Autor: José Luis Vasconez Salazar

Afiliacion: Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Sociales, Filosdéficas y Humanisticas

Correo electrénico: jvasconez@ueb.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3588-1448

Autor: Juan Eloy Bonilla

Afiliacion: Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Sociales, Filosdéficas y Humanisticas

Correo Electronico: jbonilla@ueb.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0009-0007-8308-6100

Resumen

Los avances tecnoldgicos estan cambiando la educacién, permitiendo la integracion
de nuevas herramientas que pueden mejorar el aprendizaje. La IAy los juegos tienen
el potencial de hacer que las matematicas sean mas atractivas y accesibles para los
estudiantes universitarios. Sin embargo, esta técnica se enfrenta a una serie de
desafios, como la necesidad de satisfacer las necesidades de una sociedad moderna
en constante evolucion. Esta investigacion tiene como objetivo comprender como se
puede utilizar la 1A y la gamificacién para mejorar el aprendizaje de las matematicas
en la Facultad de Ciencias de la Educacion, Sociales, Filosdéficas y Humanisticas de
la Universidad Estatal de Bolivar. Para esto, se adoptd un enfoque cuantitativo a través
de un disefio no experimental descriptivo mediante un cuestionario aplicado a los
estudiantes de esta facultad. Debido a que la poblacion era diversa y numerosa, se
utilizé un método de muestreo aleatorio simple para garantizar que la muestra reflejara
adecuadamente a la poblacion. Los principales hallazgos sefalan que los docentes
de matematicas utilizan juegos basados en IA para la ensefianza de sus asignaturas,
principalmente para la resolucidon de ejercicios matematicos interactivos. Los
estudiantes también utilizan este tipo de juegos por iniciativa propia, principalmente
para aprender matematicas de manera auténoma. Se concluye que la |IA puede
utilizarse para mejorar el aprendizaje de las matematicas universitarias mediante
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juegos y gamificacion. Ademas. los estudiantes que participaron en el estudio
informaron que esta metodologia les parecié relevante y efectiva.

Palabras clave: Gamificacion, inteligencia artificial, juegos educativos, matematicas
universitarias.

Abstract

Technological advances are changing education, enabling the integration of new tools
that can enhance learning. Al and gaming have the potential to make mathematics
more engaging and accessible to college students. However, this technique faces a
number of challenges, such as the need to meet the needs of an ever-evolving modern
society. This research aims to better understand how Al and gamification can be used
to improve mathematics learning at the Faculty of Educational, Social, Philosophical
and Humanistic Sciences of Bolivar State University. For this, a quantitative approach
was adopted through a descriptive non-experimental design by means of a
questionnaire applied to the students of this faculty. Because the population was
diverse and large, a simple random sampling method was used to ensure that the
sample adequately reflected the population. The main findings indicate that
mathematics teachers use Al-based games for teaching their subjects, mainly for
solving interactive mathematical exercises. Students also use this type of games on
their own initiative, mainly for learning mathematics autonomously. It is concluded that
Al can be used to improve the learning of university mathematics through games and
gamification. In addition. the students who participated in the study reported that they
found this methodology relevant and effective.

Key words: Gamification, artificial intelligence, educational games, university
mathematics.

Introduccion

La constante evolucion de la tecnologia ha modificado la manera en que concebimos
la educacion, lo que abre nuevas oportunidades para la integracion de herramientas
innovadoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Camacho et al., 2020; Zitha et
al.,, 2023). La inteligencia artificial (IA) es una tecnologia emergente que ha sido
aplicada en diversos campos, donde se incluye la educacién matematica universitaria
(Gligorea et al., 2023). En los ultimos afos, se ha explorado el potencial de la |IA para
personalizar el aprendizaje de esta asignatura a las necesidades de cada estudiante
para mejorar su comprension y el rendimiento (Ronquillo et al., 2023).

La gamificacion utiliza la mecanica de los juegos para hacer que el aprendizaje de las
matematicas sea mas divertido e interactivo (Russo et al., 2023). Esta técnica utiliza
elementos de los juegos, como la competicion, las recompensas y los retos, para
hacer que el aprendizaje sea mas motivador para los estudiantes, lo que les ayuda a
participar mas activamente en el proceso de aprendizaje y a mejorar su comprension
de los conceptos matematicos (Delgado-Quifiones et al., 2022; Edwards et al., 2023).
La gamificacion transforma el aprendizaje en una experiencia mas estimulante, lo que
permite que los estudiantes desarrollen sus habilidades matematicas y sociales de
manera mas efectiva (Nowbuth et al., 2023).



En este contexto, la IA y los juegos pueden hacer que las matematicas sean mas
atractivas y accesibles para los estudiantes universitarios (Kanobel et al., 2022). No
obstante, la ensefianza de las matematicas en la universidad se enfrenta a una serie
de desafios en un entorno educativo que esta en constante evolucién, para satisfacer
las necesidades de la sociedad moderna (Trigueros & Matamoros, 2022). Los
maestros tienen la responsabilidad de preparar a los estudiantes en un mundo cada
vez mas complejo y tecnolégicamente avanzado (lzarra-Vielma, 2019). Sin embargo,
los propios estudiantes pueden mostrar un interés limitado en la materia, y los
conceptos pueden resultarles desafiantes (Hernandez & Samada, 2021).

El objetivo de esta investigacion es ampliar el conocimiento sobre el uso de la lAy la
gamificacion en la educacidn matematica universitaria. Por esto, se busca
proporcionar informacion especifica sobre la viabilidad y eficacia de estas estrategias
en la Facultad de Ciencias de la Educacion, Sociales, Filosdéficas y Humanisticas de
la Universidad Estatal de Bolivar (UEB). Se espera obtener informacién detallada
sobre el impacto potencial de las practicas innovadoras en la educacién matematica.
Esta informaciéon sera util para mejorar la ensefianza de las matematicas en este
contexto académico.

Metodologia

El presente trabajo se adoptdé un enfoque cuantitativo a través de un disefio no
experimental descriptivo mediante un cuestionario, para comprender el impacto que
tiene el uso de la 1Ay la gamificacion en la ensefianza de matematicas en la facultad
mencionada. Las carreras que se ofertan en esta son: Educacion Intercultural Bilingte,
Educacion Inicial, Pedagogia de la Informatica, Educacion Basica, Pedagogia de la
Matematica y la Fisica y Pedagogia de los Idiomas Nacionales y Extranjeros.

La poblacion objetivo de esta investigacion fue el conjunto de estudiantes
pertenecientes a las carreras de la Facultad de Ciencias de la Educacion, Sociales,
Filosoficas y Humanisticas, cuyo numero asciende a 1834 estudiantes. El motivo para
seleccionar esta poblacién es que esta facultad tiene variedad de programas
educativos, lo que permiten estudiar el impacto de la IA y la gamificacién en una
variedad de contextos pedagogicos.

Dado que la poblacion era heterogénea y de gran tamafio, se utilizé6 un método de
muestreo aleatorio simple para garantizar que la muestra sea representativa. Para
esto, se trabajo con un 95% de nivel de confianza y un 5% de error. La muestra final
incluyo 319 estudiantes escogidos de manera aleatoria, los mismos colaboraron con
la encuesta en linea realizada a través de Google Forms. Esta muestra refleja con
precision a la poblacién que se esta estudiando, y permite comprender las opiniones
y comportamientos del grupo de interés.

Se elabord un cuestionario dirigido a los estudiantes, con el objetivo de recopilar
informacion detallada sobre sus opiniones y experiencias sobre el uso de la IAy la
gamificacién en el proceso de ensefanza- aprendizaje de las matematicas. Este
cuestionario para estudiantes fue disefiado para evaluar como los estudiantes
experimentan las estrategias de inteligencia artificial y gamificacion en el aprendizaje
de las matematicas.



Resultados

En este apartado se presentan los hallazgos obtenidos a través del analisis de los
datos de la encuesta aplicada a los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Educacién, Sociales, Filoséficas y Humanisticas. Estos resultados aportan
informacion relevante sobre las percepciones que tienen los estudiantes de esta
facultad en cuanto al uso de la IA y la gamificacién en su proceso de aprendizaje. A
continuacion, se presentan los principales hallazgos sobre esta tematica.

A partir de la informacién recolectada, sobre si los docentes de matematicas o de otras
asignaturas relacionadas a ella utilizan o han utilizado juegos basados en |A para la
ensefanza de sus asignaturas, el 51% afirman que sus docentes si los utilizan, en
cambio, el 49% restante sefialan lo contrario. El tipo de juego basados en IA que
utilizan los docentes son en su mayoria son las preguntas y respuestas matematicas
(32,7%). No obstante, los usan con poca frecuencia (28,2%).

En su mayoria (28,5%), los docentes utilizan este tipo de juegos para la ensefianza
de las matematicas relacionadas a ella en actividades de resolucién de ejercicios
matematicos interactivos que guian a los estudiantes a través de la resolucion de
problemas paso a paso, lo que ofrece retroalimentacion instantanea. Por otra parte,
los estudiantes en su mayoria (67,3%), afirman que utilizan este tipo de juegos por
iniciativa propia para aprender matematicas, mientras que el resto (32,7%) no lo
hacen.

Los tipos de juegos basados en IA que usan los estudiantes para aprender
matematicas de manera autonoma son los de preguntas y respuestas en su mayoria
(30,8%). Sin embargo, solo los utilizan de manera regular (33%). Respecto a si los
docentes de matematicas utilizan plataformas gamificadas basadas en |A para
ensefar su asignatura, el 56,6% sefiala que, si las utilizan, mientras que el 43,4%
afirman que no lo hacen. La plataforma que usan con mayor frecuencia es Smart
Sparrow, que representa un 45,6%.

Los participantes mencionan que sus docentes usan estas plataformas para ensefar
matematicas con poca frecuencia (32,5%). Ademas, la actividad en la que utilizan
estas plataformas en su mayoria (26%) es en la practica de problemas matematicos
interactivos, ajustando la dificultad segun el rendimiento del estudiante y
proporcionando retroalimentaciéon inmediata. Por otra parte, en cuanto a si los
estudiantes, por iniciativa propia utilizan estas plataformas para aprender
matematicas, la mayoria (60,8%) senalan que lo hacen, mientras que el resto no
(39,2%).

Las plataformas que usan los estudiantes para el aprendizaje auténomo de
matematicas, en su mayoria es Smart Sparrow, con un 38,7%. No obstante, la
frecuencia con la que las usan es regular (32,1%). Por otro lado, los participantes en
su mayoria (50,1%) afirman estar de acuerdo en que las aplicaciones basadas en IA
pueden mejorar su rendimiento académico en matematicas y aumentar su motivacion
en el aprendizaje de esta asignatura (54,7%). Esto se debe a que consideran que
estas aplicaciones mejoran la experiencia mientras aprenden (53,8%).

Asimismo, concuerdan en que las aplicaciones basadas en |IA pueden potenciar sus
habilidades y destrezas para la resolucion de ejercicios matematicos (56,7%).
Ademas, los participantes estan de acuerdo en que los profesores tienen una opinion
favorable sobre la integracion de la IA en la ensefianza de matematicas (51%). Por



ultimo, la mayoria de los estudiantes (54,8%) concuerdan en que las aplicaciones
basadas en |A pueden impactar en su capacidad para recordar y aplicar los conceptos
matematicos aprendidos.

Discusion

Los resultados de este estudio examinan el uso de la Inteligencia Artificial (1A) para la
ensefianza de matematicas universitarias, centrandose en el uso de juegos y
gamificacién. Las respuestas de los estudiantes al cuestionario ofrecen informacion
valiosa sobre cémo perciben y como funciona esta nueva metodologia. Segun los
resultados, los estudiantes que utilizan juegos y plataformas gamificadas para el
aprendizaje autébnomo encuentran beneficios significativos en su proceso de estudio.
Kamalov et al. (2023) sefala que esto se alinea con principios de sostenibilidad al
promover un modelo educativo mas accesible y equitativo.

Segun Londofio & Rojas (2020) la disponibilidad de plataformas y juegos educativos
especificos, especialmente aquellos que incorporan elementos ludicos, ha
demostrado ser un factor importante para crear un entorno propicio para el aprendizaje
matematico fuera del aula. Los juegos y plataformas gamificadas afectan al proceso
de ensefanza-aprendizaje de manera netamente beneficiosa(Subhash & Cudney,
2018; Zainuddin et al., 2020). Los datos muestran que los estudiantes utilizan estas
herramientas regularmente, lo que indica que se han integrado de forma efectiva en
la rutina educativa.

Ratinho & Martins (2023) sugieren que la gamificacion es una estrategia efectiva para
el aprendizaje de matematicas, ya que es atractiva para los estudiantes y les ayuda a
comprender los conceptos matematicos de manera mas profunda. Los encuestados
creen firmemente que estas aplicaciones pueden mejorar el rendimiento académico,
la motivacion y el compromiso de los estudiantes. Para Amballoor & Naik (2023) el
uso de tecnologias inteligentes para optimizar el tiempo y los recursos puede ayudar
a gestionar de forma mas sostenible los recursos educativos. Esto se puede lograr
minimizando el desperdicio y maximizando el alcance de la ensefianza.

Esto apoya la afirmacion de que la integracion de la IA en la educacion matematica
puede mejorar la experiencia de aprendizaje general de los estudiantes (Popoca et
al., 2022; Tasayco, 2021). Este estudio también examiné cémo las aplicaciones
basadas en IA afectan al desarrollo de habilidades matematicas de los estudiantes.
Los resultados mostraron que los estudiantes creen que estas aplicaciones
contribuyen significativamente a mejorar sus habilidades matematicas. Esto puede
ayudar a las personas a convertirse en individuos mas independientes y capaces, lo
que es esencial para el desarrollo sostenible (Kamalov et al., 2023; Salas-Pilco et al.,
2022).

Conclusiones

Se demostrd que la aplicacion de la IA en la ensefianza de matematicas universitarias
mediante juegos y gamificacion es eficaz y puede mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Los estudiantes sefalan que aprendizaje autébnomo les permite
desarrollar la capacidad de pensar por si mismos y actuar de manera independiente,



cualidades que son esenciales para crear sociedades sostenibles y resilientes.
Ademas, al estar mas su propio ritmo. Las habilidades digitales y la capacidad de
innovar son esenciales para la pedagogia sostenible de las matematicas, por ende,
es una estrategia de mejora de la calidad en la educacién.

Las aplicaciones basadas en IA son una herramienta eficaz y sobre todo innovadora
para la educacion en general, haciendo que sea mas divertida para los estudiantes y
sostenible en la pedagogia de ensefianza para desarrollar habilidades y destrezas
para resolver problemas matematicos. Este hallazgo respalda la idea de que la IA no
solo puede mejorar la comprensién conceptual de las matematicas, también puede
ayudar a los estudiantes a desarrollar las habilidades practicas necesarias para
resolver problemas matematicos de manera efectiva. No obstante, existen limitaciones
que futuros estudios pueden abordar, tales como investigaciones sobre como ajustar
y optimizar los contenidos de los juegos y plataformas gamificadas para adaptarse a
diferentes niveles de habilidad y estilos de aprendizaje. Ademas, se puede desarrollar
estudios longitudinales para evaluar el impacto a largo plazo de la ensefanza basada
en |A en matematicas a través de la gamificacion.
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