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Resumen

La inteligencia artificial, en particular ChatGPT, ha surgido como una herramienta
clave en la Educacion Matemadtica, que permite analizar conexiones matematicas y
neuromatematicas. Este estudio, fundamentado en la Teoria de Conexiones y el
Enfoque Ontosemiotico, explora como ChatGPT facilita la comprension de
conceptos matematicos y los procesos cerebrales asociados al aprendizaje. Se llevo a
cabo un estudio de caso con un estudiante de bachillerato de 15 afos de edad y un
profesor de 29 afios de edad los cuales resolvieron un problema geométrico,
activando conexiones matematicas (significado, modelado, procedimientos y
representaciones) y neuromatematicas (coordinacién motora y reconocimiento de
términos). ChatGPT demostr6 ser eficaz en identificar conexiones procedimentales y
representaciones, aunque cuidando la profundidad en propiedades como la
asociativa. Ademas, mientras las conexiones neuromatematicas permiten un analisis
secuencial del aprendizaje, ChatGPT requiere orientacion basada en marcos tedricos
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establecidos. Este trabajo resalta el potencial de la inteligencia artificial para
enriquecer la Educacion matematica, subrayando la necesidad de guias pedagogicas
para maximizar su impacto.

Palabras claves: Conexiones matematicas, Conexiones neuromatematicas,
Educacion Matematica, ChatGPT.

Introduccion

Las conexiones matematicas son clave para entender objetos matematicos y su relacién con
situaciones cotidianas (Rodriguez-Nieto et al., 2023). Investigaciones recientes han analizado
conexiones en conceptos geométricos, funciones exponenciales y logaritmicas, y la ensefianza de
funciones (Campo-Meneses et al., 2023). Otros estudios exploran como estudiantes
preuniversitarios abordan problemas relacionados con la derivada y la integral (Garcia-Garcia y
Dolores-Flores, 2018). A pesar de estos avances, se ha poco explorado el proceso mental antes
de establecer conexiones matematicas, aunque algunos estudios como los de Osler y Mason
(2016) y Giraldo-Rojas et al. (2021) abordan el papel de la neurociencia en la comprension
matematica. Alvarenga et al. (2022) sugieren integrar aspectos neurocientificos en la formacion
docente para mejorar la ensefianza. La inteligencia artificial (IA), especialmente ChatGPT,
también esta transformando la educacion matematica. Herramientas de IA permiten personalizar
el aprendizaje y ayudar a los docentes a desarrollar estrategias mas efectivas (Zafrullah et al.,
2023). Estudios recientes han examinado el impacto de ChatGPT en la ensefanza de
matematicas y su capacidad para apoyar a estudiantes en sus tareas, generando respuestas
inmediatas en diversas areas (Castro-Morales et al., 2023). Sin embargo, ChatGPT atn no ha
sido utilizado para analizar conexiones matematicas y neuromatematicas en los estudiantes. Este
trabajo tiene como objetivo investigar estas conexiones a través de un marco tedrico que incluye
la teoria de conexiones y la neuromatematica, sugiriendo que ChatGPT puede facilitar la
comprension del contenido matematico y la actividad cerebral asociada (Soraya et al., 2023).

Elementos teoricos o conceptuales

La Teoria Ampliada de las Conexiones Matemadticas propone que una conexion es la punta
de un iceberg, compuesta por un conglomerado de practicas, procesos, objetos y funciones
semidticas que los vinculan, utilizando herramientas del Enfoque Ontosemio6tico. Esta teoria
clasifica las conexiones matematicas en diversas tipologias, como representaciones diferentes,
procedimentales, parte-todo, entre otras (Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2018; Rodriguez-Nieto
et al., 2023). En este contexto, la neuromatematica se presenta como una disciplina cientifica que
investiga como los avances en neurociencia pueden influir en los mecanismos cerebrales
asociados al aprendizaje matematico y a los procesos pedagogicos implicados en su ensefianza
(Giraldo et al., 2021). A su vez, la innovacion tecnologica de ChatGPT, basada en inteligencia
artificial y Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) (Setiawan & Luthfiyani, 2023), ofrece un
recurso valioso para mejorar la educacion, siempre y cuando se utilice con prudencia,
permitiendo asi una interaccion mas efectiva y enriquecedora en diversos campos, incluida la
Educaciéon Matematica.
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Descripcion del trabajo a realizar

Esta investigacion cualitativa exploratoria analiza las conexiones matematicas y
neuromatematicas de un estudiante de undécimo grado en la resolucién de un problema
geométrico, desarrollada en cinco etapas: 1) seleccion del participante, 2) recoleccion de datos
mediante una tarea y observacion no participante, 3) andlisis de conexiones matematicas, 4)
analisis de conexiones neuromatematicas y 5) integracion de los resultados usando ChatGPT. La
tarea planteada consistié en calcular el volumen de una caja de pasta de dientes Oral-B
encontrada por el estudiante, cuyas dimensiones eran: ancho 3 cm, altura 4,5 cm y longitud 20
cm.

Resultados

Para analizar las conexiones se usa el método de andlisis detallado de conexiones
matematicas que consiste en hacer una narrativa, identificar el sistema de practicas matematicas
y procesos, objetos primarios, configuracion cognitiva y funciones semioticas (ver Figura 1).

Prdcticas matemdticas (Pm) de P1
P1Pml. P1 lee y comprende el problema propuesto y menciond que representa un paralelepipedo (C1). 0
P1Pm?2. P1 grafica la caja de Oral-B asumiendo sus medidas y forma de paralelepipedo con caras rectangulares (C2).

P1Pm3. P1 considera la formula v = a * b * c y asume que, a es la base igual a 3cm,b es igual a la altura b=4.5 cm y c es igual a 20 cm que es
la profundidad (C3).

P1Pm4. P1 usa operaciones y propiedades aritméticas como la asociativas para multiplicar 3cm*4.5¢cm y obtener 13.5¢m? (C4).

P1PmS5. P1 multiplica 13.5¢m? por 20 cm para conseguir el volumen de la caja igual a 270 cm? (C5).

P1Pm6. P1 verifico los procedimientos realizados (C6). Ejemplo de conexiones matemdticas y
Configuracion de objetos primarios de P1 neuromatemdticas de P1
. Conexiones
Elementos lingilisticos Pm Procesos Objetos FSs :
Verbal: caja, volumen, < ) matematicas (TAC)
rectingulo, arista, paralelepipedo o -Significacion/ Pl y P2 leen el problema y FSI

i - ;d; - .-p P: comprension dan significado y uso al FS2 Lo

dngulo,  medida,  centimeto, n Significado
propiedad asociativa,* Pml -Problematizacién.  concepto de volumen y FS3 Caracteristica
multiplicacion... ao -Enunciacién. paralelepipedo. FS4 -

16

Grifico: FS5

C

en ¢l [obulo

) !
N Procedimientos (Tabla 3) | [i i
Proposiciones 6> ~ MpeP1 1
Proposiciones previas: operaciones aritméticas. <) '
(10 ) |*Pri: la caja tiene forma de paralelepipedo como la Al li Conexién neuromatematica
— dibujé en la pizarra. pel. .
~—+P12: la formula 0 modelo para hallar el Apc2, en Lébulo Temporal
\pCZ. ! Enla corte=a anditiva (pare posterior) de
o _ volumendelacajaes v = a+b+c. Apc3 i a et et T
=T ~Pr3: el volumen de la caja de oral-B pes. temporal se ubica Wernicke.
L es 270 cm’. Aped.

I > 30
13em + 4.5cm = 13.5cm?; (18D .

: Conexion neuromatematica
H en el area de Broca

13.5em? = 20em = 270 cm?®. « Qs>

Préctica matematica | (Pm1)

Figura 1. Sintesis del analisis de conexiones matematicas y neuromatematicas.

Luego de analizar las conexiones neuromatematicas con base en la teoria y elementos de la
neuromatematica, se emplea la herramienta del ChatGPT para identificar las conexiones
matematica y neuromatematicas con inteligencia artificial, sabiendo que es un lenguaje poderoso
con una base de datos actualizada que nos arrojo lo siguiente: Conexiones matematicas y
neuromatematicas identificadas con ChatGPT.
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En la resolucion del problema por parte de ChatGPT se evidencian conexiones
matematicas de geometria basica referida a la comprension del concepto y estructura de la caja.
También, us6 la conexidon procedimental al aplicar la formula de volumen y ejecutar
multiplicaciones, pero a diferencia del procedimiento realizado por el estudiante a la luz de la
Teoria de conexiones (TAC) se reconocid la propiedad asociativa. Posteriormente, ChatGPT
establecid la conexion de Matemadtica de reconocimiento de unidades de medida la cual esta
incluida en la conexion procedimental de la TAC como fin del procedimiento (respuesta), ver
Figura 2.

& T

* o eselancho delacaja (3 em)
* beslaalturade lacaja (45 cm)

* ceslalongitud de la caja (20 cm)
Sustituyendo los valores en la férmula, obtenemos:

V = 3em =

Qué

ChatGPT 3.5 ~

Pregunta 1

recyelve e siguients problema: Samuel fue al mercado y en la basura encontrd una caja de pasta
de dientes Oral-B y la usé en su clase de Geometria. El profeser Camilo ¢ pidid gue encontrara el

volumen de la caja. éQué procedimientos utilizéd Samuel para respenderle a su profesor? Medidas
de lacajade Oral-B:anchoa=3cm;alturab=45cm ylongitud c =20 cm.

& w

@ chataPT
Fara calcular el velumen de |a caja de pasta de dientes Oral-B, Samuel utilizara la formula del

volumen de un paralelepipedo, que es:
Respuesta 1

V-axbxe

Donde:

Contintia

4.5 em = 2em

V =270 cm*

Por lo tanto, el volumen de la caja de pasta de dientes Oral-B es de 270 cm®.

Pregunta 2

@ chatapT

Al resolver este problema matemitico, Samuel activa varias

donde a, by £ son las dime

activan al de resolver el siguiente problema: Samuel

fue al mercade v en la basura encontré wna caja de pasta de dientes Oral-By la usé en su clase de
Geometria. El profesor Camilo le pidic que encontrara el volumen de la caja. £Qué procedimientos
ulilizé Samuel para responderle a su profesor? Medidas de la caja de Oral-Biancho a=3cm;
altura b= 45 cm y longitud ¢ = 20 cm.

Respuesta 2

1. Geometria bdsica: Samue| utihza conceptos bdsicos de geometria para entender laforma
tridimensional de la caja de pasta de dientes Oral-By codmo s relacionan las diferentes
dimensiones (ancho, altura y longitud).

2. Férmula del volumen: Aplica la férmula del volumen deé un paralelepipedo V' —a = b= ¢,

de la caja (ancho, altura y longitud, resp ).

@G m

Realiza de mu

para calcular ¢l productode las

dimensiones a, by ¢ y encontrar el volumen total de la caja.

*. Unidades de medida: Reconoce las unidades de medida (centimetros en este caso) asociadas

con cada dimensidn y aplica correctamente las unidades en el ciloulo del volumen.

idn del P Ll del volumen obtensde en el contexto del

que la cantidad de espacio ocupado por la caja de pasta de
dientes.

Estas conexiones matemdticas se activan n la mente de Samuel mientras resuelve el problema,

Pregunta 3

para aplicar plos geors ¥

bdsicas en situaciones practicas.

gque conexlones neuromatematicas se activan al memento de resolver el sigulente problema:
Samuel fue al mercado y en la basura encontrd una caja de pasta de dientes Oral-By lausé ensu
clase de Geometria. El profesor Camila le pldid que dibujara y encontrara el volumen de la caja.
4Qué pracedimientos utilizé Samuel para responderle a su profesar? Medidas de la cajade Oral-

Bianchoa=3cm;alturab=45cmy longitud ¢= 20 cm.

@ ChataPT

Respuesta 3

Rasalver aste problema implics activar varias i neuros dticas relacionadas con la

geometria y el cdleulo del volumen de un objeta. Agui hay slgunas de las conexiones que s

activarian;

1. Identificacidén de la forma geométrica: Samue! necesita reconocer que la caja de pasta de

dientes Oral-B es un paralelepipedo rectangular, lo cual implica activar dreas del cerabro

conla idn visual y [a i
idn da La (drmula dal

idn da formas.

Unswazi la farma, Samusl dabe racardar o

derivar la férmula para caleular ¢l volumen de un paralelepipeds rectangular, La férmulaes V=2

* b "¢, donde 'a’, B’y '¢’ representan las dimensiones del anche, altura y longitud,

respectivamente.
5Oy itméti Samuel n itard realizar multipl para ealeular ol velumen
las medidas Esto implics activar dreas del cerebro relacionadas con el
numéricoy | bésicas,

4. Comprensién espacial: Para dibujar la caja y calcular su volumen, Samuel debe comprender

conceptos espaciales, como la relacién entrelas dimensiones v como estas se traducen enla

idn visusl y en ol edleulo dal volumen.

5. Memeria de trabajo; Samusl necasita mantensr &nsu memoria las medidas preparcionadas

fanche, alturay lengitud) mientras realiza los cdleulos y dibuja la representacién de la caja. Esto
involucra activar areas del cerebro relacionadas con lamemeria de trabaje v la retencidn
temporal da informacidn.

idny e Resolver aste reguiere atancidn y concantracidn para
seguir &l procadimisnte corractamante y evitar cometer erroras enlos cdlculos o enla

representacion visual de la caja.

Figura 2. Conexiones matematicas y neuromatematicas con ChatGPT.

Conclusiones

Las conexiones neuromatematicas muestran similitudes en los analisis realizados, pero el
analisis basado en esta teoria es mas organizado y detallado que el de ChatGPT, ya que presenta
las areas cerebrales activadas de manera secuencial. ChatGPT es mas general y necesita
orientaciones precisas basadas en teorias establecidas, y carece de la conexion neuromatematica
de comprobacion y conclusion. Coincidimos con Dasari et al. (2024) en que, aunque ChatGPT es
un lenguaje cercano al humano, es una herramienta que debe ser utilizada con la guia de una
persona para una comprension profunda del contenido didactico o matematico.
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