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Resumen
El articulo discute el efecto que tiene la inclusion de la Inteligencia Artificial (IA) en la ensefianza
de las matematicas, incluyendo su impacto en la comprension conceptual, la motivacion de los
estudiantes, la capacidad para resolver problemas de pensamiento de orden superior y el cambio
sistémico en el sector educativo. Se utilizd una metodologia cuantitativa con disefio cuasi-
experimental, pretest-postest, grupos de control y experimental con estudiantes de secundaria, y 8
semanas de tiempo de instruccion. El grupo experimental tuvo el uso de IA educativa (chatbots
tutoriales, visualizadores dindmicos y entornos adaptativos) y el grupo de control fue ensefiado
bajo el método tradicional. Se lograron diferencias estadisticamente significativas en la
comprension conceptual y la mejora de la motivacion en el grupo experimental en relacion con el
control. Ademas, los analisis cualitativos que se incorporaron revelaron que la IA como mediador
agente de aprendizaje fue vista de manera mas positiva y habia mas disposicion para resolver
problemas matematicos complejos. Se afirmé la hipotesis inicial del estudio y se apoy6 el potencial
de la IA como un medio pedagdgico transformador. La investigaciébn proporciona evidencia
empirica sobre la efectividad de la IA en entornos educativos, abogando por su uso en el
aprendizaje personalizado, promoviendo la autonomia del estudiante y cambiando
fundamentalmente la estructura de ensefianza de las matematicas. Para concluir, el documento
propone investigaciones futuras destinadas a reforzar la integracion pedagogica, ética y curricular

de estas tecnologias emergentes en la educacion en diferentes niveles.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Ensefianza De Las Matematicas, Comprension Conceptual,

Motivacion Estudiantil, Aprendizaje Adaptativo.
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Abstract

The article discusses the impact of integrating Artificial Intelligence (AI) into mathematics
education, including its influence on conceptual understanding, student motivation, higher-order
thinking problem-solving skills, and systemic change in the educational sector. A quantitative
methodology was employed, using a quasi-experimental, pretest-posttest design with control and
experimental groups consisting of secondary school students over an eight-week instructional
period. The experimental group engaged with Al-based educational tools (tutorial chatbots,
dynamic visualizers, and adaptive learning environments), while the control group was taught using
traditional methods. Statistically significant improvements were observed in conceptual
understanding and motivation within the experimental group compared to the control. Additionally,
supporting qualitative analyses revealed that Al, as a mediating agent in the learning process, was
perceived more positively and led to a greater willingness to engage with complex mathematical
problems. The initial hypothesis of the study was confirmed, reinforcing the potential of Al as a
transformative pedagogical tool. This research provides empirical evidence of Al’s effectiveness
in educational contexts, advocating for its role in personalized learning, fostering student
autonomy, and fundamentally reshaping mathematics instruction. Finally, the paper calls for future
studies aimed at strengthening the pedagogical, ethical, and curricular integration of these emerging

technologies across different levels of education.

Keywords: Artificial Intelligence, Mathematics Education, Conceptual Understanding, Student

Motivation, Adaptive Learning.
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Introduccion

La ensenanza de las matematicas ha sido, por tradicion, el talon de Aquiles de los estudiantes. La
baja comprension y falta de interés suelen ir de la mano del rendimiento académico y las actitudes
hacia el aprendizaje (Schukajlow et al., 2023). Es aqui donde la Inteligencia Artificial (IA) se
convierte en el agente revolucionario que ayuda a transformar y mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje al facilitar la adecuacion y personalizacion de los contenidos. Suma la provision de
retroalimentacion en tiempo real y la flexibilidad para adaptarse a los ritmos de aprendizaje (Wang,
2024; Awang et al., 2025). La IA en matematicas llega al extremo de tratar los problemas
cognitivos y emocionales que el alumnado pueda tener, de que los aprendizajes sean mas

significativos y duraderos (Canonigo, 2024).

El potencial de la IA en la educacion matematica ha sido analizado en los ultimos afios desde
multiples angulos. Desglosa los tres efectos de la IA descritos por Opesemowo y Ndlovu (2024):
ganancias pedagdgicas, desafios técnicos y consideraciones éticas. Li y Lyu (2025) manifestaron
los adelantos en la motivacion y la comprension conceptual que resultan del uso de IA
conversacional durante procesos de ejemplo guiado y abstraccién. Canonigo (2024) encontrd que
las plataformas de matematicas con IA aumentan la autoeficacia de los estudiantes, un componente
motivacional crucial. Pedersen (2023) abordd la relacion entre las creencias matematicas y la
motivacion, afirmando que el apoyo institucional y tecnologico es critico. Dentro de la
comprension conceptual, El Fathi et al. (2025) mostraron que las simulaciones guiadas por TA
pueden corregir una mala comprension conceptual en STEM (ampliamente mas alld de las
matematicas) y, ademds, Schoenherr et al. (2025) demostraron que las emociones positivas

provocadas por entornos adaptativos ayudan en el pensamiento conceptual.

Zhuang (2025) afirma que el uso de la IA en la educacion depende en gran medida de la utilidad

percibida de la herramienta y del nivel de alfabetizacion digital del estudiante.

El uso de la inteligencia artificial (IA) en la ensefianza de las ramas mas complejas de las
matematicas estd bajo investigacion y plantea una innovacion que podria cerrar brechas en los

desafios de comprension motivacional y conceptual. En los Ultimos diez afios, el interés
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investigativo sobre el despliegue de tecnologias emergentes en la educacion, y especificamente

dentro de las disciplinas cognitivas mas complejas como las matematicas, ha crecido enormemente.

Alarcon Burneo et al. (2024) destacan la efectividad de utilizar manipulativos en la ensefianza de
conceptos abstractos, mientras que la voz de la comunidad reconoce que esta estrategia
instruccional es un esfuerzo intensivo de mediacion docente. En tales circunstancias, el potencial
de la IA para crear entornos de aprendizaje autobnomos, autorregulables y adaptables se posiciona
como el santo grial del disefo instruccional, como se ilustra en los trabajos de Guishca Ayala et al.
(2024), quienes se centraron en algoritmos personalizados y reportaron resultados positivos dentro

del disefio instruccional matematico.

Alguna de las perspectivas de aprendizaje personalizado y adaptativo, Santana Mero et al. (2024)
y Zamora Arana et al. (2024) resaltan la importancia de la IA que puede calibrarse a los ritmos y
estilos de cada aprendizaje, demostrado de este modo una mayor inclusion. En complemento,
Bernal Parraga et al. (2024) estudian metodologias y recursos digitales para el aprendizaje en
ciencias, de los cuales destaca la posicion que también pueden ser aplicados en otras areas como

las matematicas.

Sobre el desarrollo del pensamiento computacional, también considerado por Bernal Parraga et al.
(2024) como una de las competencias fundamentales del siglo XXI, hace la interseccion con la
necesidad de incorporar la [A en las aulas como una herramienta de alfabetizacion digital a la
disparidad. Negativo al propdsito de fomentar el uso de la IA en clases, Bernal Parraga et al. (2024)
y (2025) hacen relacién a la gamificaciéon como uno de los estimulos y estrategias innovadoras, y
al role-play. Adicionalmente, la clase invertida (Montenegro Muiioz et al., 2024) en combinacién

con [A ofrece beneficios para el aprendizaje.

Otros estudios han destacado como la TA puede mejorar no solo el rendimiento académico, sino
también aspectos socioemocionales, como el desarrollo de habilidades sociales en contextos
inclusivos (Bernal Parraga et al., 2024), asi como la facilitacion de metodologias activas como el
aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en proyectos (Jiménez Bajafia et al.,

2024). En esta linea, la investigacion de Alvarez Piza et al. (2024) y Arequipa Molina et al. (2024)
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sostiene que el apoyo de entornos digitales inteligentes puede mejorar significativamente el

desarrollo del razonamiento l6gico y las habilidades para resolver problemas.

En este sentido, Bernal Parraga et al. (2024) enfatizan la necesidad de mejorar la formacion del
profesorado en el uso de estrategias innovadoras integradas con la tecnologia, a lo cual Fierro
Barrera et al. (2024) describen como se ha mejorado el refuerzo académico en matematicas a través
de dispositivos digitales. Garcia Carrillo et al. (2024) trata sobre la gamificacion enfocandose en
su implementacion para mejorar los resultados de los estudiantes con bajo rendimiento académico.

Esta es una perspectiva mas practica sobre la implementacion de herramientas.

Los chatbots y asistentes virtuales son definidos por Jara Chiriboga et al. (2025) dentro del &mbito
del aprendizaje personalizado, lo que permite la exploracion de estas tecnologias en materias
cuantitativas. El uso de la Inteligencia Artificial en las Ciencias Sociales, como sefialan Bernal
Parraga et al. (2024), ilustra el uso transversal de la tecnologia. Finalmente, la integracion del
aprendizaje basado en proyectos colaborativos con IA, como sefiala Bernal Parraga et al. (2024),
sigue siendo considerada como un medio para promover la creatividad, el pensamiento critico y

las habilidades blandas en los estudiantes mas jovenes, lo cual es valioso.

No obstante, la literatura aiin muestra vacios, por ejemplo, la falta de investigaciones que analicen
el impacto de la IA en la comprension conceptual y la motivacion respecto a las matematicas, de
manera integrada y concretamente en América Latina. Ademas de esto, la evidencia sobre
mediacion pedagdgica para optimizar el uso de tales tecnologias aiin es insuficiente (Bernal Parraga

et al., 2024).

Asi, este estudio tiene como objetivo fortalecer el cuerpo de conocimiento existente con un enfoque
empirico que articule estos elementos y intente encontrar los pros y los contras de la IA en la

enseflanza de las matematicas.

La integracion de la IA en el panorama educativo ha avanzado considerablemente. Sin embargo,
el efecto de la IA en la comprension conceptual de los estudiantes y la motivacion en el aprendizaje

de las matematicas sigue estando mal documentado. La mayor parte de la literatura se centra en
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medidas de rendimiento generales o la aceptacion de la tecnologia, mientras que pocos examinan
las dimensiones cognitivas y afectivas simultdneamente. Gracias a esto, la unificacion de
herramientas de IA educativa en la ensefianza de las matematicas disefia el siguiente problema: La
extension del efecto de las herramientas de IA en la comprension conceptual de los estudiantes y

la estimulacion en el aprendizaje de las matematicas.

En el area de la educaciéon matematica, la comprension conceptual es la capacidad de relacionar,
representar y emplear un conjunto de ideas matematicas en distintas situaciones (Awang et al.,
2025). No osbtante, la motivacion, que lleva a la voluntad de participar en el aprendizaje y las
tareas de aprendizaje, esta impulsada por la autoeficacia, el interés y la percepcion de utilidad
(Pedersen, 2023). Las indagaciones actuales exponen efectos positivos potenciales de los entornos
educativos aumentados por IA en ambas dimensiones (Li & Lyu, 2025; Canonigo, 2024). Este
estudio se basa en la necesidad de evaluar el impacto de la IA en ambas dimensiones de manera
integrada, basado en la l6gica de que la IA puede, en contextos pedagogicos apropiados, impactar

positivamente tanto el enfoque como la motivacion.
Objetivo
Entender el efecto que tiene la incorporacién de herramientas de inteligencia artificial en la

ensefianza de las matematicas sobre la comprension conceptual y la motivacion estudiantil.

General: Establecer el impacto de las herramientas de inteligencia artificial en la ensefianza y el

efecto en la comprension conceptual del aprendiz y la motivacion en el estudio de las matematicas.
Especifico:

1. Contabilizar los cambios en la comprension conceptual antes y después de la intervencion de

inteligencia artificial.

2. Evaluar los cambios en la motivaciéon después de que el aprendiz haya sido ensefiado

matematicas utilizando inteligencia artificial.
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3. Analizar y comparar la comprension y la motivacion entre los estudiantes que trabajan con

métodos tradicionales y los estudiantes que trabajan con IA.

4. Evaluar la percepcion del estudiante en términos de la relevancia, facilidad de uso y propdsito

de la inteligencia artificial en matematicas.

Metodologia y Materiales

Esta indagacion manejoé un método cuantitativo, especificamente un disefio cuasi-experimental con
pretest y posttest, aplicado a dos grupos no equivalentes (los grupos experimental y de control).
Este enfoque pretende determinar relaciones causales tentativas entre la utilizacion de herramientas
de inteligencia artificial (IA) y cambios observables en la comprension conceptual y motivacion
de los estudiantes en el aprendizaje de matematicas. Opté por un disefio cuasi-experimental porque,
en escenarios escolares de la vida real, la asignacion aleatoria de participantes a grupos no es

posible (Canonigo, 2024).

Gracias a su capacidad para inspeccionar estadisticamente variables intervinientes, como a través
del uso de instrumentos estandarizados y el cotejo directo de grupos de intervencion y control, este
disefio es comun en la investigacion actual que se centra en el uso de tecnologias emergentes en
entornos educativos (Li & Lyu, 2025; Mohamed et al., 2022). Esto también es cierto para otra
investigacion cuantitativa, ya que manejara herramientas estadisticas avanzadas como analisis de
covarianza y regresion lineal para establecer la fuerza de las relaciones entre las variables del

estudio (Wang, 2024).

En términos de justificacion tedrica, la investigacion esté alineada con las propuestas de la Teoria
de la autodeterminacion (Li et al., 2025), que considera la motivacion como un constructo
multifactorial, influenciado por los elementos de competencia, autonomia y relaciéon. Al mismo
tiempo, la comprensiéon conceptual operativizada es la capacidad del estudiante para hacer

conexiones no triviales entre varios conceptos matematicos, multiples representaciones y
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situaciones problematicas, lo que también se alinea con estudios mas recientes sobre cognicion

matematica (Schukajlow et al., 2023).

El enfoque metodologico adoptado también atiende a la viabilidad operativa y a la ética de la
intervencion dentro del entorno escolar. Esta es la razon por la cual se utiliza un disefio cuasi-
experimental en lugar de un experimento controlado aleatorio. Zhuang (2025) sugiere que dentro
de contextos educativos del mundo real, los investigadores deben equilibrar el rigor metodoldgico
con las realidades del entorno escolar. En este sentido, Awang et al. (2025) plantean el uso de
disefios empiricos flexibles pero s6lidos para la valoracion de tecnologias disruptivas como la TA

cuando se emplean en dindmicas complejas y heterogéneas de clase.

Desde un punto de vista tecnoldgico, se incorporaron elementos de la investigacion evaluativa
aplicada enfocada en la eficacia de la ensefianza de una intervencidon pedagdgica, en este caso la
ensefianza de contenidos matematicos clave mediada por el uso de plataformas de IA integradas.
Las plataformas elegidas fueron incorporadas en mediadores instruccionales en condiciones
estandarizadas, de acuerdo a los protocolos documentados por Cho y Kim (2025) y Liu y
colaboradores (2025) quienes afirman que la personalizacion adaptativa de los contenidos y la
retroalimentacién automatizada son elementos que potencian la eficacia de los entornos de

aprendizaje basados en IA.

Ademas, las dos variables dependientes principales fueron: (1) comprension conceptual
matematica y (2) niveles de motivacion hacia el aprendizaje de la materia. Estas variables se
evaluaron antes y después de la intervencion para determinar los cambios que podrian atribuirse a
las herramientas de IA. El disefio metodoldgico también incluye un componente longitudinal a
corto plazo (8 semanas), que es lo suficientemente largo para medir las tendencias iniciales en la
formacion de habilidades cognitivas y afectivas, como se indica en la literatura reciente sobre

intervenciones tecnoldgicas (Gabriel, 2025; Rizos et al., 2024).

La secuencia metodoldgica fue elaborada con la replicabilidad del estudio en mente. La
documentacion de cada paso del proceso fue detallada, desde la ensefianza del docente sobre el uso

de las plataformas, la administracion estandarizada de los instrumentos, hasta el uso del analisis
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estadistico. Esta atencion al detalle responde a la inquietud de investigadores como Opesemowo y
Ndlovu (2024) sobre el empirismo en la investigacion en A educativa, sobre todo cuando se intenta
evaluar los efectos en variables tan complejas como la motivaciéon y la comprension en

matematicas.

Finalmente, es necesario resaltar que la componente metodoldgica fue robustecida a partir de una
revision sistematica sobre modelos de investigacion en IA aplicada a la ensefianza de las
matematicas, como los que proponen Opesemowo y Adewuyi (2024) y Mohamed et al. (2022),
quienes en sus trabajos sefialan que el disefio cuasiexperimental, mas analisis cuantitativos
rigurosos, es una de las estrategias mas efectivas y éticamente sostenibles en contextos escolares
reales. Esta evidencia fue la que sustent6 la decision metodoldgica en este estudio, de manera que
se asegurd la coherencia entre el planteamiento del problema, los objetivos de investigacion, y los

métodos que se emplearon en la investigacion.

Resultados

3.1 Resultados Cuantitativos

Las diferencias entre los grupos instrumentales en las actitudes motivacionales de comprension
fueron confirmadas por datos cuantitativos en los resultados. La Tabla 1 muestra los resultados de
las estadisticas descriptivas de los resultados de las pruebas antes y después para las dos variables

consideradas en el estudio.

La Tabla 1 presenta las medias y desviaciones estandar de las variables consideradas en el estudio.

Comprension e
Grupo Concle)ptual M MOUE’SE)O nM
(DE)
Experimental 5.12 (1.21) 8.74 (1.05)
Control 5.08 (1.19) 5.91(1.22)
Pretest General | 3.19 (0.89) 3.31(0.86)
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Comparacion de las puntuaciones post-test para
los dos grupos

Motivacion (DE) [ SliEBIG
Motivacion (Medi) - | 15151
Comprension Conceptual (DE) -,89

Comprension Conceptual (Media) [ TGS

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20

® Experimental ® Control Pretest

Grifico 1. Comparacion de las puntuaciones post-test para los dos grupos

Los resultados del ANCOVA confirmaron estos grupos en la comprension conceptual motivacional
(F=18.37, p <0.001) y la motivacion (F = 15.92, p < 0.001) y apoyaron la hipétesis de que las

herramientas de IA mejoraron significativamente las dos variables.

Las afirmaciones realizadas por Wang (2024) y Li et al. (2025) son respaldadas ya que los entornos
personalizados mediadores de IA fomentan un aprendizaje mas profundo y autébnomo. La mejora
en la motivacion también es respaldada por Schukajlow et al. (2023) quienes afirman que las

emociones positivas son influyentes en el rendimiento matematico.
3.2 Resultados Cualitativos
El enfoque cualitativo empled entrevistas semi-estructuradas con 20 estudiantes del grupo

experimental. Se realizd un analisis de tipo codificacion tematica usando el programa Atlas.ti, y se

identificaron cinco categorias emergentes con mayores niveles de asociacion (Ver tabla 2).
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Tabla 2. Categorias emergentes y frecuencia de aparicion

Categoria Frecuencia
Percepcion de utilidad de 1a IA 18
Mejora en la comprension 16
Aumento de la motivacion 14
Facilidad de uso 11
Interaccidn con el tutor virtual 9

Frecuencia de categorias emergentes

= Percepcion de utilidad de la IA = Mejora en la comprension
Aumento de la motivacion = Facilidad de uso

= Interaccidn con el tutor virtual

Grafico 2. Frecuencia de categorias emergentes

Los estudiantes destacaron que la IA les ayudaba en la comprension de temas al explicar de manera
adaptativa y brindar oportunidades para la practica repetida. Una de las participantes declaraba:
“Con ChatGPT entendi el algebra mejor que con el libro”. Este argumento se encuentra alineado
con Gabriel (2025), el cual menciona la utilizacidon de entornos adaptativos y el impacto positivo

de la emociodn.

El caracter cualitativo de la investigacion también hace notar el aumento en el grado de motivacion

que, en este caso, se atribuyo al caracter interactivo y la personalizacion del aprendizaje, tal como
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también lo constatan Panqueban (2024) y Awang et al. (2025). La facilidad de uso y el
acompafiamiento constante fueron percibidos como elementos centrales en la experiencia de

aprendizaje.
3.3 Comparacion y Contraste de Ambos Resultados

La triangulacion de datos ha mostrado claramente que, entre los datos cualitativos y los
cuantitativos, existe convergencia. Desde el punto de vista comprensivo, el contraste entre los
resultados de las pruebas objetivas y los testimonios de los estudiantes sefiala que, en el grupo que
utilizo IA, hubo un avance en la comprension de los conceptos. Esto apoya lo encontrado por Li
(2024) en relacion con la mejora que estas tecnologias propician en la clarificacion de conceptos

complejos.

Para el caso de la motivacion, las diferencias estadisticas en los datos cuantitativos se explican
también por las narraciones de los estudiantes, quienes manifestaron que el interés y la disposicion
para el trabajo se habian incrementado. Esto respalda el modelo de motivacion autodeterminada de
Li et al. (2025), en el que la percepcion de competencia y la autonomia generan motivacion

intrinseca.

No obstante, surgieron algunas discrepancias menores. Mientras que el aumento de la motivacion
fue claramente cuantificado, cualitativamente algunos estudiantes informaron dificultades técnicas
ocasionales, un punto que también fue sefialado por Vieriu (2025). En contraste, el grupo de control
mantuvo niveles bajos en ambas variables, lo que implica que la ensefianza tradicional no

proporcion6 la misma estimulacion.

Los descubrimientos complementarios ratifican el trabajo de Schukajlow et al. (2023) y Wang
(2024), quienes defienden por la inclusion de métodos mixtos para capturar la naturaleza
multifacética del aprendizaje mediado por tecnologia, especialmente en areas mas abstractas como

las matematicas.
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3.4. Sintesis de Resultados

Para sintetizar, los resultados del estudio apuntalan la hipdtesis propuesta: la incorporacion de
herramientas de inteligencia artificial en la ensefianza de las matematicas es provechosa e influye
significativamente en la comprension conceptual y la motivacion del alumno. Los datos
cuantitativos manifestaron ganancias considerables en las puntuaciones del post-test del grupo
experimental, por otra parte los datos cualitativos apoyan la percepcion de la IA como un recurso

pedagogico.

Estos hallazgos respaldan a Wang (2024), Gabriel (2025) y Panqueban (2024), quienes afirman
que las tecnologias inteligentes, particularmente cuando se integran con estrategias pedagogicas
bien planificadas, mejoran el aprendizaje mds significativo. La hipotesis confirmada también
proporciona evidencia empirica para modelos tedricos como el de autodeterminacién propuesto

por Li et al. (2025), aplicados en contextos educativos mediada por IA.

Los resultados también tienen implicaciones practicas: sefialan que los profesores podrian
aumentar el uso de A en tecnologias educativas de apoyo a la ensefianza tradicional centrada en
la abstraccion y la motivacion a largo plazo. Investigar varios enfoques en el tiempo y en leluso de
otras etapas educativas o realidades socioculturales seria de gran utilidad en el futuro. Esta
busqueda, que ademas de ratificar el potencial pedagogico de la IA, invitd a repensar la figura del
docente como intermediario entre la tecnologia y el aprendizaje significativo, es maravilloso en su

complejidad.

Discusion

Los hallazgos de este estudio apoyan la nociéon de que la comprension y motivacion de los
estudiantes en la ensefianza de las matematicas mejoran considerablemente durante el proceso
cuando se integran herramientas de inteligencia artificial (IA). Esto es consistente con trabajos mas
recientes como el de Liy Lyu (2025) que describen como los sistemas de [A con retroalimentacion
y adaptacion al aprendiz facilitan el dominio de conceptos matematicos avanzados (Martin-Nuiez

etal., 2023).
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El uso de herramientas de A como ChatGPT y GeoGebra IA en la ensefianza de las matematicas
contribuyé a la personalizacién de un conjunto de materiales de aprendizaje en torno a los
estudiantes. Esto ayud6 a cada estudiante a trabajar en un concepto matematico y fomentd su
compromiso con la tarea de aprendizaje. Este resultado es consistente con la Teoria de la
Autodeterminacioén (Li et al., 2025), que postula que los sentimientos de competencia y autonomia
son motivadores intrinsecos primarios hacia la finalizacion de tareas. Esto también es consistente

con hallazgos de Hossein-Mohand et al. (2025).

Los estudiantes pudieron representar y asociar significativamente varios conceptos matematicos,
lo que se puede atribuir al uso de ayudas visuales y la provision sistematica de explicaciones
aprendidas. Este es el resultado de la base del aprendizaje multimodal y la teoria de carga cognitiva,
siendo la A el mediador que reduce la sobrecarga cognitiva y asiste en la asimilacion conceptual

(Chen et al., 2023; Setild et al., 2025).

En general, los hallazgos proporcionan apoyo empirico a la posicion de que la IA actia como un
co-facilitador en el proceso de ensefianza y aprendizaje, particularmente en campos que

tradicionalmente se han considerado de alta complejidad cognitiva como las matematicas.

Al igual que otros estudios, los resultados reflejan la extensa literatura que confirma la utilidad de
la TA en la educacion. Por ejemplo, Panqueban y Huincahue (2024) informaron mejoras
significativas en la comprension y motivacion cuando se integrd la IA en el contexto de la
resolucion de problemas matematicos. Asimismo, Chen et al. (2025) y Van Pham (2025)
informaron sobre avances tecnologicos dentro de la materia y un interés sostenido hacia ella en su

conjunto.

La mejora en la motivacion en este estudio (848) también se alinea con Gabriel (2025) y Bawaneh
et al. (2025), que afirman que los entornos de IA mejoran el control y el disfrute del aprendizaje de
los estudiantes. Metodoldgicamente, este estudio también se asemeja a otros disefios cuasi-
experimentales como los de Khaled et al. (2025), aunque difiere debido a su enfoque en la

triangulacidn cuantitativa causal-comparativa y variables afectivas focales.
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También existen diferencias que se anotan. Por ejemplo, Balacheff (2024) y otros investigadores
sefalan que el impacto de la tecnologia de A estd altamente contextualizado, como la formacioén
docente o el acceso a tecnologia educativa, lo cual no fue un enfoque principal de este estudio.
Ademas, investigaciones como las de Opesemowo y Ndlovu (2024) sefialan la trampa de la
sobredependencia de la tecnologia, que no se observd esta vez pero es una brecha notable para

estudios futuros.

Los hallazgos de este estudio sirven para fortalecer la direccion mundial del uso de la IA en la
ensefianza de las matematicas, al tiempo que contextualizan la necesidad de considerar factores

contextuales.

Las implicaciones de la investigacion pedagogica del siglo XXI delinean claramente la
incorporacion de herramientas de IA en el curriculo de matematicas. Las herramientas de 1A,
aunque avanzan la comprension conceptual, también afectan positivamente los componentes

motivacionales de la IA (Chen et al., 2025; Rizos et al., 2024).

La mayoria de los esfuerzos, en la practica, deberian dedicarse a capacitar a los educadores en el
uso pedagogico de las plataformas impulsadas por IA para que puedan aprovechar su méximo
potencial. Esto surge de Li (2024) y Martin-Nufiez et al. (2023), quienes argumentan que el impacto
de la TA sigue siendo altamente variable y depende de la adopcion de una pedagogia activa y
significativa. Ademads, como sugiere Setdld et al. (2025), hay una necesidad de crear materiales
didacticos que incorporen de manera reflexiva caracteristicas robustas y ajustables de IA disefiadas
para abordar las diversas necesidades de los estudiantes en el aula actual. Desde la punto de vista
institucional, el disefio de politicas educativas podria aminorar el acceso desproporcionado a las
tecnologias de IA al abordar las necesidades de contextos vulnerables para acortar las brechas de
aprendizaje en matematicas. Las investigaciones de Polydoros et al. (2025) y de Khaled et al.
(2025) destacan que la IA puede efectivamente atender la diversificacion en educacion por su

potencial en el aula, siempre que su uso se enmarque en politicas de inclusion.

Lineas de investigacion futuras, como el estudio de la IA en aprendizaje y ensefianza de otras

materias, el nivel educativo (primaria, universidad), y en otras variables del aprendizaje como la
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metacognicion y la resolucion de problemas de forma creativa (Balacheff, 2024; Hossein-Mohand

et al., 2025), resultan muy prometedoras.

Con la unificacion de la inteligencia artificial en la ensefianza de las matematicas, la presente
investigacion contribuye a este campo en su fase emergente, al documentar de manera empirica el
efecto efectivo que Al posee en la comprension conceptual y en la motivacion de los estudiantes.
A discrepancia de la literatura que ha abordado estas dimensiones de manera separada, el presente
estudio sumministra una perspectiva integral, sostenida en un disefio de investigacion con enfoque
mixto, enriqueciendo asi la produccidon de conocimiento en la que se encuentra (Van Pham, 2025;

Panqueban & Huincahue, 2024).

Los descubrimientos tedricos adelantan en la comprension de las funciones de la IA como mediador
cognitivo y afectivo en el aprendizaje de las matematicas y sustentan los marcos explicativos de la
Teoria de la Autodeterminacion y la teoria del aprendizaje multimodal (Li et al, 2025; Chen et al,
2023). Ademads, como el aprendizaje integrado en IA brindado a través de pedagogias activas
centradas en el escolar provoca no solo el aprendizaje significativo, asimismo la motivacion

personal, es evidencia afiadida dentro de la adquisicion de conocimiento.

También hay una contribucion al campo interdisciplinario de la tecnologia educativa, ya que esto
proporciona un modelo que puede replicarse en otras areas de estudio. Como sefialaron Hossein-
Mohand et al (2025) y Opesemowo & Ndlovu (2024), la A es una disrupcion metodoldgica que

requiere repensar la ensefianza y el aprendizaje de maneras novedosas.

Por ultimo, el estudio fomenta un cambio en como pensamos sobre el papel del docente, no como
un transmisor de contenido, sino como un creador de experiencias de aprendizaje integradas con la
tecnologia. En este sentido, el documento contribuye al avance teorico del campo y, a un nivel
sostenido de desarrollo profesional, la docencia, en linea con las posiciones de Rizos et al. (2024)

y Bawaneh et al. (2025).
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Conclusiones

La investigacion titulada "Integracion de la Inteligencia Artificial en la Ensefianza de las
Matematicas: Impacto en la Comprension Conceptual y la Motivacion del Estudiante" ha dado la
posibilidad de validar, con un enfoque mixto, el uso pedagdgico de herramientas de inteligencia
artificial (IA) en el fortalecimiento de los procesos de aprendizaje en matematicas, esto mediante
el estudio de la motivacién y comprension conceptual. Durante el estudio, se cumplieron los
objetivos propuestos: se identifico el impacto positivo de la IA en la comprension conceptual, se
evalu6 el incremento de la motivacion del estudiantado y se analizd, cualitativamente, el uso de
esta tecnologia educativa. Los resultados de las entrevistas y las evaluaciones cuantitativas de los
estudiantes en el grupo experimental demostraron una mejora en la comprension de conceptos y la
comprension del tema. Algunos de los cambios en el rendimiento podrian atribuirse al uso del
sistema de IA de una o mas caracteristicas de explicacion adaptativa, diferentes niveles de
abstraccion y varios niveles, tipos y formas de retroalimentacion. La motivacion, en el contexto de
la hipotesis relacionada con la IA y las matemadticas, y la disposicion para aprender, sin embargo,
mostraron un aumento consistente. El estudio, desde un punto de vista educativo, sugiere que el
uso de la IA en la educacion no debe reemplazar el papel de un educador y, en su lugar, debe ser
visto como un recurso complementario destinado a mejorar la ensefianza para abordar las diversas
necesidades de los estudiantes. El uso de recursos como ChatGPT y GeoGebra IA proporcion6 a
los estudiantes entornos de aprendizaje diferenciados que equilibraron numerosos estilos
cognitivos y promovieron la participacion activa y autébnoma. Los hallazgos del estudio que se
centra en la integracion de la Inteligencia Artificial (IA) correlacionan con la literatura
contemporanea sobre educacion digital inclusiva. Con respecto a la 1A, el uso ético, pedagdgico e
intencional de tales herramientas puede ayudar a mitigar las brechas de acceso y calidad en la
educacidn, asistir a los estudiantes con dificultades y mejorar la coherencia del contenido. Por lo
tanto, la integracion de la IA en la educacion merece una exploracion mas profunda. Existen
implicaciones para la educacion, la politica para el desarrollo de docentes digitalmente
competentes, la contextualizaciéon del curriculo, el acceso a la infraestructura, el disefio de
programas con IA y su integracion en la educacion. Ademads, la investigacion sobre 1A y el
aprendizaje autorregulado, el pensamiento critico, la resolucion de problemas y otras dimensiones
del aprendizaje debe ampliarse. En sintesis, la exploracion confirma que la combinacion

intencionada de la inteligencia artificial en la ensefianza de las matematicas no solo crea mejoras
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en la comprension conceptual y la motivacion de los estudiantes, sino también en la edificacion de
marcos pedagogicos adaptativos que son mas flexibles y especificos, la formulacion de técnicas de
instruccion mas encaminadas a resultados y la expansion del discernimiento pedagdgico dentro del
dominio de la tecnologia educativa. Esto vigoriza la base para indagaciones posteriores y un disefio

instruccional céntrico en la evidencia junto con una justificacion pedagdgica coherente.
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