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RESUMEN

El trabajo de revision sistematica presenta como objetivo analizar de qué forma las
estrategias didacticas mediadas por inteligencia artificial son efectivas en el proceso de
ensefnanza-aprendizaje de las matematicas. De acuerdo con los lineamientos PRISMA, se
habian recolectado un total de 1,057 registros iniciales en un total de 5 bases de datos
(Scopus, Web of Science, Scielo, ScienceDirect y Google Académico), de los cuales se
seleccionaron un total de 13 estudios, llevados a cabo entre los afios 2020 y 2025.
Adicionalmente, los resultados de estudio determinan que el 77% de ellos reportan
efectividad positiva y diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05). Los sistemas
de tutoria inteligente (ITS) con feedback en tiempo real y las plataformas de aprendizaje
adaptativo resultan ser las herramientas de IA mas efectivas, asi como las aplicaciones
matematicas especificas como son Photomath y Microsoft Math Solver. Sin embargo, la
efectividad no se asume de antemano, sino que depende de factores criticos para que esta
se produzca: disefio pedagdgico fundamentado, formacion docente en competencias,
supervision docente activa y un contexto institucional favorable. Se concluye que las
estrategias didacticas mediadas por IA resultan efectivas para la mejora de la ensefanza-
aprendizaje de las matematicas siempre y cuando se implementen con el disefio
pedagdgico adecuado, se lleve a cabo la formacion docente continua, supervision docente
activa, siendo una potente herramienta complementaria que amplifica las capacidades

docentes sin sustituir la mediacién humana.

Palabras clave: Estrategias didacticas, ensefianzas de matematicas, inteligencia artificial
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ABSTRACT

The systematic review presented below aims to analyze how artificial intelligence—
mediated didactic strategies are effective in the teaching—learning process of
mathematics. In accordance with PRISMA guidelines, a total of 1,057 initial records were
collected from five databases (Scopus, Web of Science, Scielo, ScienceDirect, and
Google Scholar), from which 13 studies conducted between 2020 and 2025 were selected.
Additionally, the study results indicate that 77% of the selected studies report positive
effectiveness with statistically significant differences (p < 0.05). Intelligent tutoring
systems (ITS) with real-time feedback and adaptive learning platforms were identified as
the most effective Al tools, along with specific mathematics applications such as
Photomath and Microsoft Math Solver. However, effectiveness cannot be assumed a
priori; rather, it depends on critical factors, including evidence-based pedagogical design,
teacher training in relevant competencies, active teacher supervision, and a supportive
institutional context. It is concluded that Al-mediated didactic strategies are effective in
improving mathematics teaching and learning when implemented with appropriate
pedagogical design, continuous teacher training, and active teacher supervision, serving
as a powerful complementary tool that enhances teaching capacities without replacing

human mediation.

Keywords: Didactic strategies, mathematics teaching, artificial intelligence.
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I INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA en adelante) tiene efectos disruptivos sobre los
sistemas educativos en el mundo, llevando a cambios radicales en las practicas docentes
y en la configuracion de los entornos de aprendizaje (Moreno, 2019). La literatura muestra
un crecimiento sostenido en las aplicaciones de la IA en diferentes contextos educativos,
siendo estas desde el aprendizaje adaptativo y la tutoria personalizada hasta la evaluacion
y la gestion inteligente de los procesos educativos (Wang et al., 2024). En particular, esta
generando cambios en los procesos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas,
creando modalidades de ensefanza que alteran profundamente las formas tradicionales
de ensefianza (Panqueban & Huincahue, 2024). Los sistemas tutores inteligentes, los
entonos adaptativos y las herramientas de inteligencia artificial generativa han cambiado

la praxis investigadora que documentan su efecto (Padilla, 2019; Garcia et al., 2020).

Vésquez et al. (2024) encontraron tras un estudio que el 67 % de distritos
estadounidenses han implementado sistemas tutores inteligentes. Por otro lado,
Chalkiadakis et al. (2024) reportan que el 73 % de instituciones educativas europeas
implementan soluciones de IA con diversos niveles de integracion en sus practicas
pedagdgicas cotidianas. Particularmente notable es la adopcion espontanea de ChatGPT
documentada por Taani y Alabidi (2025), quienes encuentran que el 82% de docentes
estadounidenses de matematicas y ciencias utilizan esta herramienta generativa para
multiples funciones pedagogicas incluyendo generacion de ejemplos ilustrativos,
evaluacion de dificultad apropiada de problemas, provision de explicaciones alternativas
adaptadas a diferentes niveles de comprension. Por otro lado, Lara et al. (2025) en su
estudio con docentes de Filipinas de educacion secundaria, hallé que el 58.3 % usa de
manera sistematica sistemas tutoriales inteligentes (ITS) en sus clases, y el 50 % usé

plataformas de aprendizaje adaptativo basadas en IA.

En Tailandia, Marwiang et al. (2025) en su implementacion con una muestra de
78 estudiantes, encontré que el grupo experimental alcanzd un nivel avanzado del
84.83%, superando ampliamente al grupo de control (61.54%). Se halld6 un impacto
moderado—alto de retroalimentacion diagnostica automatizada, la cual potencid la
comprension matematica profunda y personalizada, evidenciando asi que la IA responde
a necesidades practicas reales de docentes. Por otro lado, en Ghana, Henkel et al. (2024)

hallaron que soluciones de acceso mévil mediante smartphones pueden ser efectivas en
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contextos de bajos recursos, demostrando que la infraestructura computacional
tradicional es deficiente pero la penetracion de telefonia movil es alta, demostrando que

la IA en educacion matematica en Africa es ain mas limitada.

Situacion similar sucede en América Latina, la adopcion es considerablemente
mas limitada y heterogénea. Intriago et al. (2024) documentan implementaciones
experimentales en Ecuador que han generado resultados positivos con mejora del 23% en
rendimiento matematico, demostrando viabilidad técnica regional, pero estas iniciativas
permanecen como proyectos piloto sin escalamiento sistematico a nivel nacional. En
Brasil, Chile y México existen programas gubernamentales de integracion de tecnologias
educativas digitales, pero la incorporacion en educaciéon matematica es todavia incipiente
y limitada a instituciones educativas privadas o proyectos piloto (Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2024; Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2024; UNESCO, 2025a;
UNESCO, 2025b). Finalmente, el Banco Mundial (2025) advierte que las brechas de
infraestructura, formacion docente y gobernanza ética contintan siendo factores

determinantes que limitan el uso efectivo de la IA.

En el plano nacional especificamente, la integracion de IA en educacion
matematica enfrenta desafios estructurales criticos documentados en publicaciones
oficiales. El Ministerio de Educacion del Pert reporta mediante la Comision Especial
Multipartidaria de Infraestructura Tecnologica Educativa que apenas el 24.98% de los
locales educativos a nivel nacional cuenta con servicio de internet, evidenciando que
aproximadamente tres cuartas partes de las instituciones carecen de conectividad bésica
necesaria para implementar estrategias didacticas mediadas por la tecnologia (Congreso

de la Republica del Pert, 2025).

En este sentido, el trabajo se justifica a nivel tedrico porque contribuye al
conocimiento sobre la integracion de la IA en la educacion matematica al sistematizar
evidencia empirica reciente que demuestra la efectividad de estrategias didécticas
mediadas por IA en diversos contextos educativos. A nivel social, resulta til para orientar
politicas educativas basadas en evidencia cientifica en un contexto de transformacion
tecnologica del sistema educativo y evidencia oportunidades sociales relevantes, como la
alta disposicion de los docentes hacia la IA y el potencial de soluciones tecnologicas

accesibles. Desde el punto de vista metodologico, la revision establece criterios rigurosos
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de seleccion al incluir exclusivamente estudios empiricos primarios, convirtiéndose en un
modelo replicable para futuras investigaciones, al constatar la ausencia de estudios

experimentales sobre IA en matematicas en el sistema educativo.

La necesidad de articular evidencia empirica actualizada con relacion a la eficacia
de las estrategias pedagogicas con A aparece como una prioridad en la busqueda de
fundamentar politicas educativas peruanas que se sustentan en una investigacion
adecuada. La pregunta que da origen al trabajo presente es: ;Cudl es la eficacia de las
estrategias pedagogicas mediados por IA en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las

matematicas?

Como objetivo general del estudio se planted analizar la efectividad de las
estrategias didacticas mediadas por IA en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las

matematicas.

En este sentido, se reviso el estudio de Hwang (2022), sobre la efectividad general
de la IA en el logro matematico de estudiantes de primaria. Analiz6 a veintiin estudios
empiricos publicados entre enero 2000 y junio 2022, consultando a Web of Science,
ERIC, Education Surge, ScienceDirect, Taylor & Francis Online y ProQuest Dissertation.
Los resultados revelaron que la IA produce un efecto pequefio pero significativo en el
logro matematico de estudiantes. El analisis de moderadores identifico que temas de

aprendizaje matematico y nivel de grado moderan significativamente la efectividad.

Por su parte, Yi et al. (2025) realizaron una investigacion para conocer la
efectividad de la TA en mejorar el rendimiento matematico de estudiantes K-12
comparado con instruccion tradicional en el aula. La metodologia empled revision
sistemdtica siguiendo guias PRISMA analizando veintiin estudios, abarcando del 2000
al 2023. Los resultados revelaron tamafio de efecto general pequefio pero favorable a la
IA, indicando impacto generalmente positivo en el aprendizaje matematico de estudiantes
K-12. El andlisis de moderadores identifico al tipo de IA como tunica variable
significativa, los sistemas tutores inteligentes y de aprendizaje adaptativo producen

efectos mayores.

La JTA aplicada a la educacion matematica comprende tecnologias

computacionales, sistemas tutores inteligentes, plataformas adaptativas, algoritmos de
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aprendizaje automadtico y asistentes conversacionales, disefiadas para optimizar la
ensefanza-aprendizaje mediante personalizacion, retroalimentacion inmediata y analisis
de datos educativos (Awang et al., 2025; Horvathné et al., 2024). La integracion efectiva
se fundamenta en tres marcos tedricos convergentes. Primero, la teoria del aprendizaje
adaptativo personalizado establece que sistemas capaces de ajustar contenido seguin
desempefio individual optimizan la zona de desarrollo proximo manteniendo desafio
cognitivo apropiado. Se implementa mediante algoritmos que diagnostican errores
especificos 'y proporcionan retroalimentacion inmediata, generando mejoras

estadisticamente significativas (Marwiang et al., 2025; Walkington & Bernacki, 2024).

Segundo, el modelo, Conocimiento Tecnologico-Pedagdgico del Contenido
(TPACK) de Mishra y Koehler (2006), la cual constituye el marco dominante para
comprender adopcion tecnologica educativa, postulando que integracion exitosa requiere
interseccion de conocimiento disciplinar, pedagdgico y tecnoldgico. Tercero, las teorias
de disefo instruccional mediado por IA generativa dan cuenta de que herramientas como
ChatGPT orientan al docente hacia un rol de disefiador pedagdgico estratégico. La teoria
de la retroalimentacion formativa inmediata explica la eficacia de la IA en problemas
complejos: la retroalimentacion instantdnea permite revertir bloqueos cognitivos al
tiempo que se mantiene la motivacion (Elizondo-Garcia et al., 2025). Desde la perspectiva
de la equidad, la teoria de democratizacion tecnoldgica indica que las plataformas moviles

permiten el acceso a través de contextos de menor aporte de recursos (Henkel et al., 2024).
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1L METODOLOGIA

El presente trabajo se circunscribe a la investigacion basica, ya que la finalidad
ultima consiste en producir un saber teorico sobre la eficacia de las estrategias didacticas
mediadas por inteligencia artificial en el ambito de la educacidon matematica, sin buscar
su utilizacion inmediata y, mas bien, aportando a la comprension cientifica del fenomeno
educativo (Consejo Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
[CONCYTEC], 2018). Se usa un enfoque cualitativo, dado que esta dirigido por la
interpretacion sistematica de evidencias textuales procedentes de la investigacion previa,
permite el reconocimiento de patrones, convergencias y tendencias en la literatura

cientifica (Sanchez et al., 2018).

El disefio metodologico empleado corresponde a una revision sistematica de la
literatura, siguiendo las premisas de la declaracion PRISMA (Preferred Reporting ftems
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) actualizada al afio 2020 (Page et al., 2021),
el cual permite sintetizar la evidencia empirica a través de un proceso orientador,
transparente y replicable que minimiza sesgos, garantiza exhaustividad en la
identificacion de estudios relevantes (Kitchenham & Charters, 2007). La técnica principal
de recopilacion de datos del estudio fue el andlisis documental, concretamente la
extraccion estructurada sistematica de la informacion relevante sobre publicaciones
cientificas con criterios predeterminados previamente validados (Hernandez-Sampieri &

Mendoza, 2018).

Se fijaron criterios especificos de inclusion que se tuvieron en cuenta fueron: (1)
estudios empiricos primarios (experimentales, cuasi-experimentales o descriptivos)
publicados entre 2020 y 2025; (2) estudios que implementan herramientas de inteligencia
artificial (sistemas tutores inteligentes, plataformas adaptativas, chatbots educativos tales
como ChatGPT o machine learning) en contextos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas; (3) articulos publicados en revistas indexadas en bases de datos del tipo
Scopus, Web of Science, Scielo, ScienceDirect y Google Académico; (4) estudios que
reporten medidas cuantitativas de efectividad o hallazgos cualitativos sobre
implementacidn; (5) publicaciones escritas en lengua espafiola o inglesa con acceso al

texto completo.
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Por otro lado, también criterios de exclusion, como las siguientes: (1) estudios
tedricos, ensayos, editoriales, cartas al editor o capitulos de libros sin evidencia empirica;
(2) investigaciones publicadas fuera del periodo 2020-2025; (3) estudios sin especificar
claramente la herramienta IA utilizada o el tipo de metodologia de implementacion
utilizada; (4) duplicacion de publicaciones, resumenes de conferencias sin texto completo
o tesis no publicadas en revistas arbitradas; y (5) estudios en materias distintas a las

matematicas o que no informan de resultados de aprendizaje medibles.

La busqueda sistematica se llevd a cabo en cinco bases de datos electronicas:
Scopus, Web of Science, Scielo, ScienceDirect y Google Académico. Se credé una
estrategia de busqueda booleana estructurada, combinando descriptores en lengua inglesa
que se relacionaban con tres dimensiones tematicas: (1) inteligencia artificial y
tecnologias afines, (2) educacion y ensenanza de las matematicas y (3) efectividad y

resultados de aprendizaje. La cadena de busqueda fue: ("artificial intelligence" OR "AI"

OR "machine learning" OR "intelligent tutoring system" OR "ITS" OR "adaptive
learning" OR "ChatGPT" OR "generative AI") AND ("mathematics education" OR "math
teaching" OR "mathematics learning" OR "mathematical problem solving") AND
("effectiveness" OR "achievement" OR "performance" OR "learning outcomes" OR

"effect size")

Se aplicaron filtros de busqueda especificos: periodo temporal 2020-2025, tipo de
documento limitado a articulos de revista y documentos de investigacion avalados
académicamente, e idioma restringido a inglés y espafiol. La busqueda se completd en
diciembre de 2025, identificando un total de 1 057 registros iniciales distribuidos entre

las cuatro bases de datos consultadas.

El proceso de seleccion siguid cuatro fases secuenciales: Identificacion: Se

eliminaron 100 duplicados, resultando 957 registros unicos.

Luego se excluyeron 944 estudios por no cumplir con los criterios (estudios
tedricos sin evidencia empirica, investigaciones fuera del 4rea de matematicas, o
publicaciones previas a 2020). Se seleccionaron 13 articulos para evaluacion de texto

completo.

Evaluacion de texto completo: Se recuperaron y evaluaron 13 textos completos.
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Inclusion final: Se incluyeron 13 estudios que cumplieron todos los criterios de
elegibilidad y reportaron evidencia empirica sobre efectividad de IA en educacion

matematica.

Finalmente, se disefi6 una ficha de extraccion de datos estandarizada, permitiendo
elaborar la sintesis de datos mediante un analisis tematico cualitativo para identificar
patrones de efectividad, complementado con sintesis narrativa de hallazgos cuantitativos

cuando los estudios reportaban tamafios de efecto comparables.
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Figura 1

Seleccion de articulos cientificos mediante un flujograma
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Tabla 1

I11.

RESULTADOS

Efectividad de estrategias didacticas mediadas por IA en matematicas

o Auror ; N Efectividad de estrategias diddcticas
N Titulo Disefio . L
(es) mediadas por 14 en matemdticas
Mejorando los El ITS con retroalimentaciéon en tiempo
Resultados de real demostro alta efectividad (p < .05).
Aprendizaje de los Puntuaciones aumentaron de 1.90 a 3.54
Estudiantes en (nivel avanzado, 84.83%) vs control 1.90 a
Marwiang Matematicas a través Ensaf/(zl 2.85 (nivel medio, 61.54%). Tamafo del
01 et al. de Sistemas de Tutoria contro. ado  ofecto considerable (d = 0.73). Confirma
(2025) Inteligente Basados en aleagg;ado que estrategias con [A  mejoran
Retroalimentacion en ( ) significativamente el aprendizaje
Tiempo Real matematico y promueven comprension
conceptual profunda.
Analisis de la eficacia Plataformas adaptativas impulsadas por [A
de las plataformas de demostraron efectividad con mayores
aprendizaje métricas de compromiso (frecuencia 3.5 vs
. adaptativo impulsadas . 2.1; duracién 25.6 min vs 18.2 min) y
Dabingaya L . Cuasi ; L
02 por inteligencia . mejores  resultados de aprendizaje.
(2022) o experimental . S .
artificial en la Proporcionan experiencias personalizadas
educacion matematica adaptadas a fortalezas, debilidades y
preferencias individuales.
Integracion de la La IA tiene potencial para transformar
inteligencia artificial formacion docente en matematicas
en la ensefianza de (evaluacion formativa, disefio
03 Guishca et matematicas: un No instruccional,  personalizacién),  pero
al. (2024)  enfoque experimental requiere mayor énfasis en competencia
personalizado  para pedagdgica y ética.
mejorar el aprendizaje
Implementacion de la Photomath y Microsoft Math Solver
inteligencia artificial tuvieron efecto positivo significativo (p =
como herramienta 0.00 < 0.05). Grupo experimental: 1.90 —
Intriaco et pedagogica para el 3.54 (84.83% avanzado) vs control: 1.90
04 & aprendizaje de la Experimental — 2.85 (61.54% medio). Demuestra que

al. (2025)

matematica en
estudiantes de basica
superior.

estrategias mediadas por IA mejoran
significativamente ensefianza aprendizaje
de matematicas.
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Tabla 1

Efectividad de estrategias didacticas mediadas por 14 en matematicas (Continuacion)

Efectividad de estrategias didacticas

° , -
N Auror (es)  Titulo Diseiio mediadas por IA en matematicas
La inteligencia El 84% valida fortalecimiento con IA,
artificial aplicada a la 96% considera  necesario  usar
enseflanza de la plataformas IA. Alta participacion (82%)
05 Coyetal.  matematica. Disefio mejora significativa en rendimiento
(2025) mixto (72%),  satisfaccion  alta  (75%).
Adaptabilidad de IA  personalizd
aprendizaje 'y mejoré rendimiento
académico
La investigacion Mejora 7.1 puntos (p=0.009),
practica del modelo satisfaccion 90%. Limitacion critica:
de aprendizaje SPOC es plataforma digital sin
06 Wang y Du  combinado (blended Experimental algoritmos de IA. NO aporta evidencia
(2024) learning) basado en especifica sobre estrategias mediadas por
SPOC en IA. Aprendizaje mixto tradicional
Matematica
Avanzada
Apoyo matematico Diferencia 3.01 puntos altamente
eficaz y escalable: significativa (p<0.001), d= 0.36 (=1 afio
evidencia sobre el adicional escolaridad). Tratamiento 5.13
07 Henkel et al. impacto de un tutor Cuasi vs control 2.12. Bajo  costo
(2024) de IA en el experimental (~$5/estudiante), escalable, funciona en
rendimiento dispositivos basicos con bajo ancho de
matematico en banda. Demuestra efectividad en
Ghana contextos de recursos limitados
Sistemas de tutoria ITS basado en IA (Deep learning, NLP,
inteligente transformers) demostro efectividad. 78%
adaptativos para la dominio matematicas vs tradicional
Villegas -  educacion  STEM: (p=0.002). Feedback adaptativo valorado
08 Ch. et al. analisis del impacto Experimental positivamente (80%). R>=0.76 entre
(2025) en el aprendizaje y la tiempo de interaccion y progreso. Redujo
efectividad de 1la brechas en habilidades matematicas entre
retroalimentacion estudiantes.
personalizada
(Se trata solo de Tecnologia sola NO suficiente. Efectiva
tecnologia? La SOLO cuando: (1) estudiantes explican
interaccion entre la razonamiento (no solo respuestas), (2)
Radovié tecnologia educativa Disefio hgy jntervencién df)c'ente activa, (3)' hay
09 para las tareas de ) disefio pedagogico apropiado.
(2024) o mixto .y , -
matematicas, la Interaccion tecnologia-practica docente-
practica docente y las actividad estudiantil es crucial.
actividades de los
estudiantes
Estrategias de Integracion de IA con enfoques
enseflanza interdisciplinarios mejord
innovadoras significativamente rendimiento
mediante la matematico (d=5.68, tamafio de efecto
Paredes- o . o . -
10 Zhirzhan et inteligencia a}rtlﬁ01al Experimental muy grgpde), desarrol'lo autorregulacmn'
en el aprendizaje de y cambid enfoque de 'respuesta correcta
al. (2024) L , ., ,
matematicas de a 'comprension profunda'.
estudiantes del
subnivel basico
superior
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Tabla 1

Efectividad de estrategias didacticas mediadas por 14 en matematicas (Continuacion)

Efectividad de estrategias didacticas

° , -
N Auror (es) Titulo Diseno mediadas por IA en matematicas
o IA  generativa puede transformar
Acmahgamén de la ensefianza del calculo requiriendo: (1)
ensenanza del disefio cuidadoso de prompts, (2)
Torres-Pefia Calculo con Disefio refinamiento iterativo, (3) supervision
L (2024) inteligencia descriptivo ~ docente constante, (4) enfoque en
artificial: una comprension conceptual. Tecnologia es
experiencia en el complemento, no reemplazo del docente.
aula
Alta aceptacion estudiantil  (100%
confianza, 91% percepcion de mejora).
. Solo mide percepcion, no rendimiento
Toala et al. Las matematlgas y ?1 NO objetivo. Sin pre-test/post test ni grupo
12 (2024) uso de'la n teligencia experlmgntal control. Percepcion positiva NO equivale
artificial (IA) descriptivo  ofectividad pedagodgica real.
Tres estrategias innovadoras: (1)
Capacitacion docente 3 meses, (2)
Actividades basadas en errores ChatGPT
para pensamiento critico, (3) Resolucion
El ChatGPT y sus de problemas con IA. ChatGPT tiene
aportes en la Cualitativo limitaciones en lenguaje simbodlico
13 Moya ensefianza de exploratorio ~ matematico, pero efectivo para fomentar
(2023) matematica en el descriptivo creatividad, pensamiento critico cuando

nivel secundario

se usa adecuadamente. Efectividad
depende de formacion docente y disefio
pedagdgico.

De los 13 estudios incluidos, 10 reportan efectividad positiva clara con evidencia empirica

(77%), 2 reportan evidencia limitada por restricciones metodologicas (15%), y 1 reporta

efectividad condicionada exclusivamente al disefio pedagogico (8%). Todos los estudios

experimentales y cuasi experimentales con grupos control muestran diferencias

estadisticamente significativas (p < 0.05) favorables a las intervenciones con IA.
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Iv. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de esta revision sistematica proporcionan evidencia consistente y
robusta sobre la efectividad de las estrategias didacticas mediadas por inteligencia
artificial en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matemadticas. A continuacion se
discuten los hallazgos principales, sus implicaciones y las condiciones criticas para la

efectividad.

En respuesta al objetivo general, la evidencia cuantitativa es contundente, 10 de
13 estudios (77%) reportan efectividad positiva clara de las estrategias didacticas
mediadas por 1A, con diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) en todos los
disefios experimentales y cuasi experimentales con grupos control. Este patron recurrente
de resultados positivos, documentado en distintos contextos geograficos, niveles de la
educacion o tipos de herramientas, apunta a exponer que la eficacia de la TA en la
ensefanza formal de la matematica no es un fenomeno exclusivo sino una tendencia

amplia y muy robusta.

Los tamafios de efecto observados son realmente importantes. El trabajo de
Henkel et al. (2024) en Ghana, con un tamafo de efecto d = 0.36, deja claro que incluso
en situaciones con recursos limitados y herramientas basicas, las intervenciones mediadas
por IA pueden dar lugar a efectos equiparables a una mejora en el aprendizaje del
equivalente a un afo extra de escolaridad. Los trabajos de Marwiang et al. (2025) y de
Intriago et al. (2025) llegan a resultados similares elevando la instruccion de los
estudiantes desde el nivel basico hasta aquel que cubre los contenidos de la matematica
avanzada, lo que pone de manifiesto el extraordinario potencial de las herramientas de A
cuando se conjugan con el disefio pedagdgico adecuado. El efecto extremadamente
grande que reportan Paredes-Zhirzhan et al. (2024) con un efecto d = 5.68, aunque
también extremadamente importante y que reclamara replicacion, indica que la
combinacion de la TA con el enfoque interdisciplinario permite hacer emerger efectos

realmente grandes.

Los aspectos mas destacados de la investigacion muestran la existencia de tres

mecanismos que explican la efectividad de las estrategias mediadas por IA. La
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personalizacion del aprendizaje es el primer mecanismo que se relaciona con los niveles
mas altos de resultados, afirmando que la IA es capaz de adaptar contenidos, mantener el
ritmo del aprendizaje e imaginar las caracteristicas adecuadamente para cada estudiante
(Dabingaya, 2022; Villegas-Ch et al., 2025). La ensefianza provoque la personalizacion
del aprendizaje es una cuestion que difiere radicalmente de la ensefianza tradicional que,
por cuestiones practicas, debe de dirigirse a un hipotético "estudiante medio" (promedio).
Las herramientas que aprovechan las capacidades de la TA pueden identificar
automaticamente las lagunas del conocimiento, ofrecer cambios de ruta de aprendizaje o
proporcionar ejercicios que diferencien a los estudiantes segun su nivel de dominio. Esto
permite que los estudiantes que avanzan mas rapidamente obtengan la respuesta que

necesitan, mientras que los estudiantes que con dificultades reciben el refuerzo necesario.

Lo segundo, es la retroalimentacion inmediata y especifica, es decir, los sistemas
de IA proporcionan retroalimentacion en tiempo real sobre ejercicios y problemas
matematicos, permitiendo correccion inmediata de errores conceptuales antes de que se
consoliden (Marwiang et al., 2025). Esta inmediatez temporal es pedagdgicamente
crucial: la retroalimentacion diferida (tipica en ensefianza tradicional donde ejercicios se
revisan dias después) pierde efectividad porque estudiantes ya han practicado
incorrectamente y desarrollado concepciones erroneas. Y por ultimo, los estudios
documentan consistentemente incrementos en métricas de compromiso estudiantil, mayor
frecuencia y duracion de interacciones (Dabingaya, 2022), participacion activa elevada
(Coy et al., 2024), y satisfaccion con el proceso de aprendizaje (multiples estudios). Este
incremento motivacional puede explicarse por varios factores: (a) las herramientas de [A
tipicamente incorporan elementos de gamificacion que hacen el aprendizaje mads
atractivo, (b) la retroalimentacion inmediata genera sensacion de progreso continuo, (c)
la personalizacion permite que estudiantes experimenten éxito frecuente trabajando en su
nivel apropiado, reduciendo frustracion, y (d) la reduccion de ansiedad matematica
asociada con la presencia de un "tutor" paciente y no-juzgador que estudiantes pueden

consultar sin temor a parecer incompetentes.

Por otro lado, esta revision evidencia que la efectividad de las estrategias
mediadas por A no es automatica, sino que depende de condiciones pedagogicas y
contextuales especificas. Estudios como los de Radovi¢ (2024), Torres-Pefia et al. (2024)

y Moya (2023) muestran que la tecnologia, por si sola, es insuficiente: su impacto es
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limitado cuando se usa unicamente para verificar respuestas y no para promover la
explicacion y comprension del razonamiento matematico. Es por esto que la integracion
de la IA implica disefiar pedagogicamente de manera intencionada, promoviendo
preguntas de un alto nivel de las habilidades cognitivas, discusion de estrategias, trabajo

colaborativo y evaluaciones centradas en la comprension conceptual.

También supone la formacion docente como condicidon para que sea efectiva.
Guishca et al. (2024) y Moya (2023) inciden en la necesidad de desarrollar competencias
TPACK en profesorado respecto a la seleccion de herramientas adecuadas, la elaboracion
de actividades, la interpretacion de los datos generados por la IA, asi como la
complementariedad de la retroalimentacion automatizada con mediacion pedagdgica. En
este sentido, Torres-Pefia et al. (2024) insisten en que la IA ha de entenderse como un
elemento que complementa una practica docente, mas no como un elemento que sustituya

la misma.

Finalmente, se hace incapié en la necesidad de un favorable contexto institucional.
Si bien existe la necesidad de una infraestructura tecnoldgica de base, Henkel y col.
(2024) demuestran que no hay una necesidad apremiante de una tecnologia puntera, ya
que puedes llevar a cabo intervenciones efectivas con dispositivos tecnologicos sencillos
y de bajisimo coste. A lo que se acaba valorando mas que la sofisticacion tecnoldgica es
el apoyo institucional sostenido, que se ve expresado en politicas educativas, tiempo de
formacion docente, sistemas de evaluacion adecuados y una cultura institucional que

promueva la innovacion pedagdgica basada en evidencias.

De forma paralela, se hace el reconocimiento de limitaciones en las revisiones y
en las propias herramientas de la IA. Algunos trabajos revisados y analizados evidencian
debilidades en la metodologia empleada, lo que restringe la validez de las conclusiones.
Por ejemplo, Toala et al. (2024) se basa unica y exclusivamente en la percepcion de los
estudiantes, sin evaluaciones objetivas del rendimiento ni grupo control, lo que impide
establecer inferencias causales. También cabe subrayar que la mayoria de los trabajos
revisados y analizados son de corta duracion, lo que hace que no sea posible hablar de

efectos a largo plazo, retencion del aprendizaje y/o transferencia a otros contextos.
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A proposito de las herramientas de 1A, Moya (2023) indica que se presentan
ciertas limitaciones para un modelo generativo como ChatGPT en lo que respecta al
manejo de cierto lenguaje simbolico matematico complejo y que pueden llegar a presentar
errores conceptuales en ausencia de una adecuada comprobacion. Si a esto se suma que
la gestion de las herramientas incluidas en estrategias mediadas por IA requiere un
correcto disefio de los prompts y un refinamiento iterativo de los mismos, permitiendo
concluir que la implementacion de las estrategias mediadas por IA necesario contar con
una curva de aprendizaje previa para docentes y para el mismo alumnado (Torres-Pefia et
al., 2024). Estas limitaciones no van en contra de la utilidad de las estrategias mediadas
por 1A, pero si refuerzan que es necesaria la mediacion docente y una seleccion de

herramientas adecuadas a los objetivos pedagogicos a lograr.

Por ultimo, se determinan implicaciones significativas para el entorno educativo,
con alcances para los diferentes actores del sistema. Para el profesorado, la evidencia
sustenta la incorporacion de herramientas de IA como un apoyo pedagdgico adecuado,
siempre que venga acompaiiada de formacién continua orientada al desarrollo de
competencias TPACK, a la formulacion de actividades didacticas que promuevan el
razonamiento matematico y que mantengan un protagonismo activo de la mediacién
pedagdgica. Por lo que respecta a los centros, la implementacion correcta de la IA no
depende Uinicamente de un equipamiento que puede llegar a ser muy bdasico y de bajo
coste, sino que depende, sobre todo, de la inversion en un desarrollo profesional docente
sistematico, de tener politicas que legitimen la innovacion pedagogica y de tener sistemas

de evaluacion coherentes con objetivos de comprension conceptual.

Como prueba, la evidencia que genera este hallazgo para los formuladores de
politicas educativas es que la A aplicada al aprendizaje de la matematica en el aula
lograria proporcionar un rendimiento equivalente a meses o incluso afios adicionales del
mismo tipo de escolarizacidon y que, por otro lado, necesita la regulacion que garantice la
equidad en el acceso, la proteccion del estudio de la privacidad y la calidad de la

herramienta IA para la educacion.
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Conclusiones

Las estrategias de ensefianza-aprendizaje mediadas por inteligencia artificial son
efectivas en el aprendizaje de las matematicas. La evidencia empirica es coincidente
porque 10 de los 13 estudios analizados (77 %) reportan efectos positivos con un p <0.05
en disefios experimentales y cuasi-experimentales. La efectividad de las estrategias de
ensefianza que se apoyan en la inteligencia artificial también se confirma en distintos
lugares y contextos geograficos, en diferentes niveles y etapas educativas y utilizando
distintas herramientas de inteligencia artificial de sistemas tutoriales inteligentes,
plataformas adaptativas hasta inteligencia artificial generativa.

En primer lugar, la personalizacion del aprendizaje emerge como el principal
mecanismo explicativo de su efectividad. Los sistemas de inteligencia artificial permiten
adaptar contenidos, ritmos y niveles de dificultad a las particulares caracteristicas del
propio estudiante, o bien atender las limitaciones de la ensefianza tradicional -
homogénea- a la que el estudiante tiene acceso. La personalizacion dota al alumnado de
la posibilidad de detectar brechas de aprendizaje, de adaptar las rutas formativas, de
asignar o proponer ejercicios diferenciados y de proponer retroalimentacion inmediata.

En segundo lugar, no hay evidencia de que la efectividad de las estrategias
mediadas por IA sea automatica sino que es dependiente de condiciones pedagogicas y
contextuales criticas como un disefio pedagdgico fundamentado, la formacion docente
hacia el desarrollo de competencias TPACK, el profesorado como mediador y supervisor
del aprendizaje, y un contexto institucional de infraestructura basica, politicas de soporte
y sistemas de evaluacion alineados con la consecucién de los aprendizajes.

En tercer lugar, la evidencia demuestra que no solo se mejoran los aprendizajes
procedimentales sino que también se mejoran las competencias matematicas de nivel alto,
la comprension en profundidad, el pensamiento critico, la autorregulacion del
aprendizaje, la creatividad para resolver problemas, el concepto de procesos matematicos
en lugar de respuestas correctas.

Finalmente, el principal desafio no radica en decidir si se debe integrar la A en la
educacion matematica, sino en como hacerlo de manera efectiva, ética y equitativa. La
maximizacion de su impacto requiere disefio instruccional sélido, formacion docente
continua, evaluacion sistematica de resultados, mas alld del rendimiento académico y
marcos normativos que garanticen la equidad en el acceso, la proteccion de datos y

estandares de calidad para las herramientas de IA educativas.
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ANEXOS

Anexo 1: Reporte de similitud

YASMANI YON SANTOS MAMANI
SANTOS MAMANI YASMANI YON

Bl Trabajo de investigacion

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trncoid::3117:58 2550474 35 paginas

Fecha de entrega 6951 palabras

24 abr 2026, 8:41 GMT-5
44.369 caracteres

Fecha de descarga

24 abr 2026, B:46 GMT-5

Nombre del archivo

SANTOS MAMAMI - TA.docx

Tamafo del archivo

2226 KB
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?’j tur”|t|n Péging I de £0 - Deserigeion general de integridad Identificader de la entrega trioasd 3117562550474

14% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe
* Bibliografia

» Texto citado

b Texto mencionado

¥ Cpincidencas menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

12% @ Fuentes de Internet
2% Ml Publicaciones

12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

M.” de alertas de integridad para revisidn
Los algaritrmos de nuestra sistema analizan un doouments en profundidad para
busear inconsistencias que permitifan distinguirlo de una entréga nanmal. Si
advertimes algo exirafio, lo Marcamas como una alerta para que pueda revisark.

Una rharcs de alerta no ed necesariaments un indicador de problemas. Sin embargs,
recomendamas que preste alencian y |8 revise,
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Eﬂ turni‘tin Pédging 3 da £0 - Dedcripcian general de imagridad

Fuentes principales

1Z% @ Fuentes de Internet
2% Ml Publicaciones

12% A Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internmet

repositorio.uct.edu.pe

rabajos del

estudiante
PREGRADO on 2026-01-21

rabajos del

estudiante
PREGRADO on 2025-10-09

rabajos del

estudiante
PREGRADO on 2026-03-01

rabajos del

estudiante
Uniminuto Virtual on 2026-03-24

6%

2%

=1%

<1%

<1%

[dentificader de la entrega  trncasd=3117:5E2550474
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Anexo 2: Reporte de escritura con inteligencia artificial

YASMANI YON SANTOS MAMANI
SANTOS MAMANI YASMANI YON

E Trabajo de investigacidn

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trnceid::3117:582550474 35 paginas

Fecha de entrega 6951 palabras

24 abr 2026, 8241 GMT-5
44.360 caracteres

Fecha de descarga

24 abr 2026, 8:47 GMT-5

Nombre del archivo

SANTOS MAMANI - TA.docx

Tamano del archivo

2226 KB
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zll-_l turnitin Pagina 2 ge 37 - Deserigeian general de L eseritura can LA Identificador de la entrega trooid=3117.SE2550474

*% detectado como IA Precaucien: se necesita evision

La deteccian de 1A incluye la posibilidad de que haya falsos positivos. Aungue Es esencial enmprendes los limites de la deteccian de TA antes de tomar decisiones
cierto texto en esta entrega se generd probablemente con 14, los puntajes acerca del rabiaje del estudiante. Te alentamas & obtener mas infarmacidn scerca de
N . las funciones de detercitn de 1A de Turnitin antes de usar la hersarmienta,
inferiores al umbral del 20 % no aparecen porgue tienen una mayor

probabilidad de falsos positivos.

Aviss legal
Musstra evaluacion de escriluna con 1A esth disefada para ayudar alos scadémicos a identificar texto que podrian haberse prepatadn mediante Una herramienta de L generativa, Es pasibile
AU nUestra evaluacidn de escritura com LA ro siempre Sea precisa (existe la posibilidad de que identifigue errdneamsnte red sccanes probablements generadas por huma
IA, y redaceiones prabat Le generadas par 1 arne generadas par humanas), per 1o que na debe usarse coma Onico fundament para splicar s
T Si &S un case e deshan elad academics, senecedita de un escrutinie mayasr y el juidio humana, junta con |2 aplicaddn de las politicas académicas e

S come
e & un estudiante.
cas de by

arganizacian.

Preguntas frecuentes

iComo deberia interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con 1A de Turnitin?
El porcentaje gue se muestra en el reporte de escritura con 14 es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de
deteccion de escritura con 1A de Turnitin determina se genend probablemente con 14 desde un modelo de lenguaje de gran tamafio. [

Los falsos positivos (gue marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generadoe con 1A} son una posibilidad 1
en los modelos de LA,

Loz puntajes de deteccion de 1A inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretacion, no se atribuye ningun puntaje o resaltado y se indican con un
asterisco en el reporte (*H).

El porcentaje de escritura con [A no debe ser el dnico fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El
revisorfinstructor deberia usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversacion formativa con sus estudiantes o usarlo
para examinar el ejercicio entregado segun las politicas de |a escuela.

£Qué significa ‘texto calificado'?
Muestro medelo sdlo procesa texto calificado en |a forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en
narrafns moe constitieen ina narte mas arande del trahain esceritn cominoon ensawn ona diserraridng un artiroln fte Fl textn ralificadn noe se ha determinardn me
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