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PROLOGO

Vivimos un tiempo en que la Inteligencia Artificial (IA) ha dejado de ser un
horizonte tecnoldgico para convertirse en un eje central de las transformaciones
sociales, culturales y cientificas a escala global.

Mas que una innovacioén, la IA constituye hoy un terreno fértil de debates,
investigaciones y aplicaciones, que se extienden desde la educacién basica hasta los
tribunales de justicia, desde la vida cotidiana en salud hasta la proteccion de los derechos
humanos. Este libro, Avances y Desafios de la Inteligencia Artificial, reine contribuciones
de académicos de distintos paises que, desde perspectivas diversas, examinan los
caminos, las posibilidades y también los riesgos asociados al uso de esta tecnologia.

La obra se organiza en tres ejes tematicos que reflejan la complejidad hibrida de
las tecnologias emergentes: Educacion y Aprendizaje; Sociedad y Salud; y Derecho y
Etica. Este marco invita a una lectura transversal e interdisciplinaria.

En el primer eje, Inteligencia Artificial en la Educacion y el Aprendizaje, los
capitulos analizan como la |IA esta transformando los procesos formativos en distintos
niveles educativos. Se presentan experiencias con chatbots y aplicaciones moviles,
la integracion de herramientas como Magic School Al y sistemas de gestion del
aprendizaje, asi como reflexiones sobre el impacto de la |A en la motivacion estudiantil,
el rol docente y la personalizacion de la ensenanza.

El segundo eje, Inteligencia Artificial, Sociedad y Salud, dirige la mirada hacia
la vida cotidiana. Un estudio experimental sobre la relacion entre actividad fisica diaria y
calidad del sueno, apoyado en dispositivos de monitoreo, ilustra tanto las oportunidades
que abre la analitica de datos como las tensiones metodologicas y éticas de trabajar con
informacion sensible y heterogénea. Este apartado invita a repensar el vinculo entre IA,
bienestar y responsabilidad social en el manejo de datos.

En el tercer eje, Derecho, Etica e Inteligencia Artificial, se concentran las
discusiones mas criticas sobre los dilemas que la |A plantea a la sociedad contemporanea.
Los capitulos examinan los derechos humanos de cuarta generacion y la necesidad de
resguardar principios éticos en la Cuarta Revolucidon Industrial. Se analizan también
los desafios que enfrenta el sistema judicial frente a la automatizacion y la toma de
decisiones algoritmica, subrayando como la IA puede tensionar los fundamentos mismos
de la justicia, la legitimidad institucional y el compromiso democratico.

En conjunto, estos nueve capitulos reafirman que la Inteligencia Artificial no es
Unicamente un campo técnico, sino, ante todo, humano: depende de nuestras decisiones,

de nuestra ética y de la capacidad de dialogo entre disciplinas.



Asi, este libro es mas que un compendio académico: constituye una invitacion a
la reflexion critica, a la cooperacion interdisciplinaria y a la construccion de futuros en los
que la tecnologia esté al servicio de la dignidad, el aprendizaje y la vida en sociedad.

Que cada capitulo despierte preguntas, inspire dialogos y contribuya a ampliar la

comprension critica sobre los rumbos de la Inteligencia Artificial en nuestras sociedades.

Carmen Cecilia Espinoza Melo
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RESUMEN: La geometria representa un
eje clave en el desarrollo del pensamiento

espacial y la comprension del entorno.
No obstante, su ensenanza tradicional
ha evidenciado limitaciones al centrarse

en la exposicion y memorizacion. Este
capitulo examina cémo las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) y la
Inteligencia Artificial (IA) ofrecen nuevas
posibilidades para optimizar su ensenanza. Se
analizan recursos digitales como GeoGebra y
chatbots educativos, y se discute el impacto
de la IA como tutor personalizado. Ademas,
se plantean proyecciones futuras y desafios

Avancos e Desafios da Inteligéncia Artificial

institucionales asociados a la integracion
tecnolodgica. Se concluye que la incorporacion
efectivade estasherramientas puede promover
aprendizajes mas interactivos, personalizados
e inclusivos. La geometria, a pesar de su
importancia educativa en la comprension del
espacio y el desarrollo social, frecuentemente
presenta desafios para los estudiantes
por su caracter abstracto y las estrategias
tradicionales de ensefnanza. En este texto se
explota como las tecnologias de lainformacion
y Comunicacion (TIC) y la Inteligencia Artificial
(IA) estan transformando este campo. La
ensenanza tradicional de la geometria, basada
en la exposicion y memorizacion, restringe la
comprension profunda y exploraciéon. Frente
a esto, la digitalizacion educativa presenta
una respuesta. Estudios muestran que un
74% de los estudiantes perciben la tecnologia
como un recurso Vvalioso para aprender
geometria. En esta misma linea, es que las
herramientas digitales han demostrado ser
eficaces, fomentando el pensamiento espacial
y un aprendizaje activo que incrementa
la motivaciéon y logros académicos. La
IA- como tutor geométrico personalizado
posee un gran potencial, brindando
aclaraciones simplificadas, representaciones
y simulaciones, entre otras. La incorporacion
de la IA en Geogebra y el desarrollo de un
chatbot en el texto sumo primero, evidencian
como la IA esta siendo adoptada para
optimizar el contenido y guiar el aprendizaje.
Las proyecciones futuras indican una mayor
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sofisticacion en la herramienta de IA y un avance en su incorporacion con plataformas
educativas. No obstante, para lograr una digitalizacion exitosa, se requiere de disposicion
de todos los elementos que son parte de la comunidad educativa, ademas de fomentar la
cultura de la innovacion y minimizar las brechas digitales, impulsando un aprendizaje mas
interactivo e inclusivo.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial; geometria; recursos didacticos; estrategias de
ensefanza; dificultades de aprendizaje.

USE OF ICT'S AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE TEACHING OF GEOMETRY

ABSTRACT: Geometry is a key component in developing spatial reasoning and
understanding the environment. However, its traditional teaching has shown limitations
by focusing on exposition and memorization. This chapter explores how Information
and Communication Technologies (ICT) and Artificial Intelligence (Al) provide new
opportunities to enhance geometry instruction. Digital tools such as GeoGebra and
educational chatbots are analyzed, as well as the potential impact of Al as a personalized
tutor. Future projections and institutional challenges related to technological integration are
also discussed. It is concluded that the effective incorporation of these tools can promote
more interactive, personalized, and inclusive learning. Traditional geometry teaching,
based on exposition and memorization, restricts deep understanding and exploration.
In the face of this, educational digitization presents an answer. Studies show that 74%
of students perceive technology as a valuable resource for learning geometry. Along
these same lines, digital tools have proven to be effective, fostering spatial thinking and
active learning that increases motivation and academic achievement. Al as a personalized
geometric tutor has great potential, providing simplified clarifications, representations and
simulations, among others. The incorporation of Al in Geogebra and the development of a
chatbot in sumo text first, evidence how Al is being adopted to optimize content and guide
learning. Future projections indicate greater sophistication in the Al tool and progress in
its incorporation with educational platforms. However, in order to achieve a successful
digitization, it is required the willingness of all the elements that are part of the educational
community, in addition to fostering the culture of innovation and minimizing digital divides,
promoting a more interactive and inclusive learning.

KEYWORDS: Atrtificial intelligence; geometry; didactic resources; teaching strategies;
learning difficulties.

1. INTRODUCCION

Al considerar la geometria en la asignatura de matematica, reconocemos que es
un eje en el que se espera que los estudiantes aprendan a reconocer, visualizar y dibujar
figuras, considerando sus propiedades y caracteristicas, eje que también incluye aspectos
de conexiodn directa con el entorno, y por ello, es que impacta significativamente en el
desarrollo de la sociedad, como en el entorno educativo, buscando siempre presentarse
de manera concreta a los estudiantes. Sin embargo, debido a su naturaleza a veces

abstracta, es que puede presentar desafios significativos para los estudiantes.
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Una de las principales dificultades de los alumnos al estudiar geometria son
la interpretacion y modelizacion del espacio fisico real mediante objetos
geométricos ideales, el aprendizaje de las propiedades matematicas de los
objetos geométricos y el lenguaje simbdlico propio de la geometria. (Quinzanos
etal, 2021 p.532)

Una herramienta que llega a satisfacer la necesidad de superar tales desafios
son las tics y el uso de inteligencia artificial en la geometria, elementos que revolucionan
la forma en la que aprenden bien llamados nativos digitales. Este texto explora como
herramientas digitales como Geogebra han transformado el aprendizaje geométrico,
y profundiza en el impacto potencial de la inteligencia artificial, especialmente en la
creacion de tutores personalizados, para superar las barreras tradicionales y ofrecer una

experiencia educativa mas interactiva y adaptada a las necesidades del siglo XXI.

2. DESARROLLO
21. LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

La geometria es el estudio de las formas, los tamanos, las posiciones relativas de
las figuras y las propiedades del espacio. Esta disciplina se desarrolla y crece conforme
el humano va evolucionando ya que la geometria nace desde el momento en el que el ser
humano tiende a interesarse por el espacio que lo rodea, para posteriormente crear y
transformar a través de la percepcion de las formas, el mundo a su antojo. (C. Primaria, 2021)

En su mayoria, la geometria es abordada desde un estilo de ensefianza tradicional,
el cual se basa en una metodologia meramente expositiva con arraigo en las definiciones
y el uso de imagenes conceptuales para su representacion (Quinzafos et al.,, 2021).
Este estilo de aprendizaje, en su mayoria monétono, se convierte en una barrera para el
aprendizaje de la geometria, pues no permite la experimentacion y familiarizacion con los
conceptos a abordar.

La geometria, como rama fundamental de las matematicas, a menudo se percibe
como un area que puede presentar desafios en términos de comprension y retencién
para los estudiantes (Vejar, 2024). Dentro de ello se encuentra la dificultad del estudiante
por comprender conceptos propios de la geometria, como la tridimensionalidad, la
representacion de figuras concretas, la medicion de diversas Unidades de Medidas
Estandarizadas (UME), etc. lo que muchas veces se debe a la barrera en demostrar de
manera concreta estos conceptos. El alumno muestra conocer el concepto o su definicion
pero no logra identificarlos con sus representaciones, ya que a lo largo de su aprendizaje
no ha tenido la oportunidad de trabajar y conocer las numerosas posibilidades de

representaciones que existen.
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2.2. EL USO DE TICS PARA LA COMPRENSION DE LA GEOMETRIA

Para la ensefnanza de la geometria, es importante reconocer que la educacion
contextualizada juega un papel fundamental. Para ello, el docente debe agregar al
conocimiento técnico de la asignatura impartida, un dominio del contexto en el que
ensenfa, y utilizarlo de acuerdo a las necesidades de sus estudiantes. Alcequiez y Lopez
(2024) plantean que es necesario conocer lo que ellos requieren incluyendo sus intereses,
condiciones, atencion, su contexto, las destrezas, entre otras caracteristicas necesarias
para que el proceso de ensenanza-aprendizaje fluya de forma natural.

Bajo esta premisa es que debemos considerar que los estudiantes de la
actualidad consideran a la tecnologia en cada aspecto de sus vidas, y no solo eso, sino
que ademas disfrutan de ello y acuden al internet para solucionar problemas, realizar
preguntas, y consultar aquellas cosas que no comprendieron completamente en clases.
Un estudio realizado para conocer la percepcion de los estudiantes respecto a esto nos
indica lo siguiente

El 37% de los estudiantes considera que la tecnologia siempre les ayuda en el
aprendizaje de la geometria, otro 37% indica que casi siempre, y el 26% sefala
que a veces. Este dato es crucial, ya que muestra que una amplia mayoria
(74%) percibe la tecnologia como una herramienta util para su aprendizaje en
geometria. (Alcequiez, Lopez, 2024, p 64.)

Dentro de esta nueva digitalizaciéon universal, la educacién también se ha hecho
parte de este proceso, incluyendo nuevas herramientas que vienen a satisfacer diferentes
necesidades del estudiantado, con la incorporacion de aplicaciones que acercan los
contenidos, entregando informacion actualizada, recursos interactivos y materiales
complementarios que fomentan las habilidades del siglo XXI que busca promover el
curriculum nacional.

La educacioén y la tecnologia reclaman ir de la mano pues son competencias
esenciales en el proceso educativo del alumnado vy, es por lo que, los docentes deben
estar preparados para adaptar y crear nuevas actividades que incorporen el uso de las
TIC en el aula (Quinzafos et al., 2021).

Las TIC han transformado la ensefianza de la geometria al proporcionar
herramientas que van mas alla del papel y lapiz, y una de estas herramientas es Geogebra,
software que reline dindamicamente geometria, analisis, estadistica y célculo, y armoniza
los conceptos matematicos con los experimentos, consiguiendo asi una organizacion
didactica y disciplinar que cruza matematicas, ciencia, ingenieria y tecnologia (Quinzafios
et al.,, 2021 p.534)

Avancos e Desafios da Inteligéncia Artificial Capitulo 4 m



Reformar la ensefianza implica emplear la tecnologia de manera efectiva para
optimizar el aprendizaje. Geogebra, por ejemplo, es una herramienta didactica valiosa
porque integra conceptos de geometria, analisis y algebra en un entorno dinamico. Esto,
a su vez, fomenta el pensamiento espacial en los estudiantes, mejorando su habilidad
para reconocer como las variables cambian y se interrelacionan. De este modo, Geogebra
no solo facilita al profesor la presentacion de temas complejos, sino que también ofrece
a los alumnos una forma innovadora de ver, organizar y comprender los conocimientos y
procedimientos aprendidos.

Esta herramienta es una de las que ya se ha incorporado en la ensenanza de
geometria, y a la que muchas veces no se maximizan sus capacidades de uso. Estudios
sobre el uso de esta y otras herramientas digitales han demostrado tener un impacto
positivo y significativo en el aprendizaje de los estudiantes

Cabe destacar el interés, la satisfaccion y el agrado que se percibe en el
alumnado con el tipo de metodologia presentada. Lo que tiene una incidencia
directa en su motivacion, su aprendizaje, y previsiblemente en sus buenos
resultados académicos. Se trata de un aprendizaje activo y por descubrimiento
puesto que a partir de los conocimientos previos del alumno se originan
aprendizajes significativos. Cambia la dinamica de los trabajos rutinarios lo
que permite una mayor motivacion para afianzar los contenidos. Aumenta la

capacidad de razonamiento de los alumnos al tener que activarse para realizar
las actividades planteadas. (Quinzanos et al., 2021 p. 540)

2.3.LA IA COMO TUTOR GEOMETRICO PERSONALIZADO

La inteligencia artificial (IA) como tutor geométrico personalizado dentro de la
educacion tiene un gran potencial de brindar ayuda a estudiantes dentro de la geometria,
en la cual pueden encontrar apoyo académico personalizado y altamente efectivo. Entre
los usos que podrian hallar los estudiantes en esta herramienta se encuentra la posibilidad
de explicaciones simplificadas sobre conceptos geométricos, que en ocasiones a través
de la lectura o explicacion docente no se entiende por completo. Por otro lado, para
complementar el aprendizaje la IA puede brindar explicaciones innovadoras mas alla de
las estaticas que brindan los libros, por ejemplo visualizaciones en 3D, animaciones paso

a paso, simulaciones, etc.

Desde un punto de vista conceptual, la inteligencia artificial aplicada a la
ensefanza de la geometria permite a los docentes y estudiantes acceder
a funciones avanzadas como la resolucion automatizada de problemas, la
identificacion de patrones geométricos y la generacion de construcciones
dinamicas basadas en comandos y reconocimiento visual. Estas caracteristicas
permiten que los estudiantes no sélo comprendan conceptos geométricos de
manera mas profunda, sino que también desarrollen habilidades metacognitivas
y de pensamiento computacional. (Vista de Explorando la Geometria Con
GeoGebra E Inteligencia Artificial: Un Enfoque Innovador Para la Educacion
Primaria, s. f. p.2)
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Por otro lado, una gran ventaja de esta aplicacion informatica, es que se
encuentra disponible en cualquier momento para resolver cualquier dificultad del
estudiante, permitiendo que estos aprendan a su propio ritmo y a su propio horario,
repitiendo innumerablemente las actividades o preguntas que tengan, recibiendo
explicaciones o ejercicios las veces que lo necesiten, pues la |A posee una paciencia
infinita.

No son pocas las aplicaciones educativas que en su software estan incorporando
una inteligencia artificial como asistente educativo, esto con la finalidad de acompanar
el uso de la misma, y guiar el uso que brindan. Todo esto con la finalidad de mejorar la
calidad de su servicio educativo, identificando tendencias y optimizando contenidos

En este contexto, Geogebra se ha consolidado como una herramienta
tecnologica clave en la ensefianza de la matematica, permitiendo a los docentes
y estudiantes experimentar con construcciones dinamicas. Con la reciente
integracion de inteligencia artificial (IA), Geogebra facilita el reconocimiento
de trazos, la generacion automatica de figuras y el analisis en tiempo real
de propiedades geométricas, promoviendo un aprendizaje mas autonomo y
exploratorio (Vista de Explorando la Geometria Con GeoGebra E Inteligencia
Artificial: Un Enfoque Innovador Para la Educacion Primaria, s. f. p.2)

Es tan valioso el aporte de la inteligencia artificial, que el ministerio de educacion,
con el objetivo de brindar mayores herramientas a profesoresy estudiantes, haincorporado
también a la implementacién de los textos escolares de matematica un Chatbot llamado
ChatSumoPrimero, como nuevo recurso educativo

ChatSP permitira identificar los conocimientos previos necesarios para cada
tema, entender la progresion y articulacion de los contenidos, ubicar con
precision los objetivos de aprendizaje y orientaciones pedagodgicas, asi como
acceder a materiales de apoyo, evaluaciones y actividades complementarias
para abordar las brechas de aprendizaje de los estudiantes. (Mufoz, 2025)

Un tutor geométrico personalizado impulsado por IA tiene el potencial de
revolucionar la educacién al ofrecer un enfoque de aprendizaje dinamico, interactivo
y adaptado individualmente, lo que podria llevar a una comprension mas profunda y

duradera de los conceptos geométricos.

2.4. PROYECCIONES

En la actualidad, la investigacion en torno a la geometria y la tecnologia ha
aumentado significativamente a nivel mundial, lo que evidencia el interés que presenta
la comunidad cientifica y produccion asociada a la geometria y la tecnologia (Cisneros,
2023). Dentro de esto, laimplementacion de la inteligencia artificial (IA) se ha identificado

como un area de gran oportunidad para el desarrollo geométrico.
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Las proyecciones futuras en esta area son amplias y prometedoras. Por un lado
se espera mayor sofisticacién en las herramientas IA, lo que permitira perfeccionar
aquellos tutores geométricos ya implementados. Por otro lado, la integracion de IA en
herramientas educativas se profundizara, lo que facilitara que los docentes incorporen
estas tecnologias de forma mas frecuente y fluida, aprovechando al maximo lo que estas
tienen que ofrecer.

Por lo tanto, la digitalizacién educativa requiere que varios aspectos confluyen
entre si: disposicion de docentes, directivos, estudiantes hacia la transformacién
del centro, formas de utilizar el movil en las actividades educativas y
proyecciones que faciliten la incorporacion. (Rivera - Vargas, 2023, p 40)

Sin embargo, la digitalizacion educativa no es un proceso automatico, para que
sea posible de existir principalmente disposicién de los docentes, directivos y de los
estudiantes. Para esto, es importante que exista una constante capacitacion docente
en el uso pedagogico de las tics y de la IA, asi como también el que las instituciones
educativas fomenten de manera constante la innovacion educativa.

La transformacion de centros educativos hacia la digitalizacion requiere que la
comunidad educativa realice cambios que permitan adaptar las metodologias

y establecer un uso educativo de los dispositivos digitales. (Rivera - Vargas,
2023, p 39)

3. CONCLUSION

La ensefanza de la geometria ha experimentado una gran evolucion gracias
a la integracion de herramientas digitales, superando los enfoques expositivos que
histéricamente han sido los que dominan el aula. Herramientas como la IA, Geogebra,
entre otras, han demostrado un impacto positivo al cambiar la experiencia de aprendizaje,
transformandolo en un proceso activo y de descubrimiento mutuo entre el docente y
estudiante, logrando elevar la motivacion y el razonamiento de los estudiantes, asi como
también brindarles apoyo pedagogico fuera del aula.

Mirando hacia el futuro, la IA se posiciona como uno de los proximos grandes
avances en materia educativa, prometiendo tutorias personalizadas, explicaciones
adaptadas y disponibilidad constante. La creciente investigacion mundial también
menciona la necesidad de que los docentes y directivos se adapten y maximicen
el potencial de estas tecnologias, todo en pos de fortalecer la educacién, y que los
estudiantes se preparen para los desafios de la nueva era.

Asi, la colaboracion entre lageometria, las TIC ylalA, no solo mejorala comprension

y motivacion de los estudiantes, sino que también prepara el camino hacia un futuro
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educativo mas interactivo, inclusivo y efectivo, donde la investigacion y la implementacion
de estas tecnologias seguiran siendo cruciales. (Cisneros, 2023; Rivera-Vargas, 2023).
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