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Resumen

La presente investigacion se realiza para determinar el impacto de la
Inteligencia Artificial (IA) en el proceso de aprendizaje de las matematicas
en estudiantes de nivel medio superior en el CECyTE 08 Estacidon San José,
asi como evaluar su uso como herramienta auxiliar y develar su impacto
en el proceso de aprendizaje de las matematicas. Esta investigacion tiene
un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo correlacional, bajo un disefio
cuasiexperimental, donde participaron 138 estudiantes; los instrumentos
utilizados fueron la prueba del Plan Nacional para la Evaluacién de los
Aprendizajes (PLANEA) 2017 y 2020, la plataforma Khan Academy vy
las aplicaciones de Copilot y Wolfram Alpha. Los hallazgos principales
muestran que la IA impacta de manera positiva en el aprendizaje de las
matematicas en los estudiantes, mejorando su rendimiento académico;
no suple al docente, sino que es una herramienta de apoyo con resultados
favorables en el proceso de aprendizaje de las matematicas.

Palabras clave: inteligencia artificial, herramientas digitales, aprendizaje
de las matematicas, educacién media superior, rendimiento académico.
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Introduccion

La IA es entendida como la capacidad de
una maquina para simular y realizar tareas
qgue requieren inteligencia humana, como
el razonamiento ldgico, el aprendizaje y la
resolucion de problemas (Bartneck et al.,
2021, como se cité en Morandin-Ahuerma,
2022). Puede hacer frente a situaciones
emergentes, responder a preguntas,
elaborar planes, como acciones propias de
los seres humanos (Arana, 2021, como se
citd en Tomala etal., 2023), porlo que es una
herramienta tecnoldgica potencialmente
util, presente en diversos sectores; entre
ellos, el sector educativo, apoyando en
actividades de ensefanza, aprendizaje,
administrativas y organizacionales,
mejorando la productividad y eficiencia
de las personas que llevan a cabo dichas
actividades.

En el sector educativo, especificamente
en el area de las matematicas, se han
presentado dificultades en los estudiantes,
como: el bajo rendimiento académico,
la poca adquisicion de habilidades
matematicas y la falta de motivacién por
aprenderlas y comprenderlas. En México, el
bajo rendimiento académico esta presente
en los diferentes niveles educativos, siendo
este un problema multifactorial, el cual es
identificado por medio de evaluaciones,
entendiendo que la evaluacion es un
proceso sistematico que recoge datos y
obtiene informacion valida y confiable para
emitir un juicio, y se utiliza para mejorar la
actividad educativa. En México se aplicaron
pruebas estandarizadas en los diferentes
niveles educativos, con el objetivo de
evaluar el rendimiento académico de los
estudiantes en matematicas y lenguaje
y comunicacion; estas pruebas son: PISA
(Programme for International Student
Assessment) y PLANEA (Plan Nacional para
la Evaluacion de los Aprendizajes), ambas
aplicadas a estudiantes que cursan en el
nivel medio superior, quienes tienen entre
15 y 18 afos de edad.

PISA, al ser una prueba internacional, se
aplica a estudiantes de 15 afios, y en ella

se obtuvieron los siguientes resultados en
el drea de matematicas: 419 puntos en
2009 y 395 en 2022, quedando en ambos
afios 77 puntos por debajo de la media
establecida por la Organizacién para la
Economia Cooperacién y Desarrollo (OECD)
de 496 y 472 puntos respectivamente.
PLANEA, al ser una prueba estandarizada a
nivel nacional, se aplica a estudiantes que
cursan su ultimo semestre en el nivel medio
superior y mide el rendimiento académico
en niveles de logro, siendo el Nivel I el mas
bajo y el Nivel IV el mas alto. En esta prueba,
el CECyTE 08 Estacion San José tenia en
2015 el 58,2 % de sus estudiantes en el
nivel Iy el 0 % en nivel IV, mientras que en
2022 tenia el 80,6 % en nivel Iy el 0 % en
nivel IV. Los resultados de ambas pruebas
demuestran que el rendimiento académico
ha disminuido considerablemente en el
area de matematicas en los estudiantes
que cursan el nivel medio superior.

Estos resultados dan la oportunidad de
investigar esta problematica y abordarla
desde la implementacion de la IA,
particularmente en el CECYTE 08 Estacion
San José, el cual brinda educacién a nivel
medio superior, para lo cual se plantea la
siguiente pregunta: ¢Cual es el impacto
de la IA como herramienta auxiliar en el
proceso de aprendizaje de las matematicas?,
por lo que la IA, al ser una herramienta
tecnolégica innovadora, ha demostrado
tener un impacto positivo en el aprendizaje
de las matematicas, brindando informacién
inmediata y permanente, personalizando
el aprendizaje, adecuandose a las
necesidades de los estudiantes, generando
la motivacién para aprender por medio
de ella, promoviendo el autoaprendizaje y
aumentando el rendimiento académico.

Esta investigacion se llevd a cabo en el
CECYTE 08 Estacién San José, localizado en
el municipio de Fresnillo, Zacatecas, México,
durante el periodo agosto - diciembre
2024, donde participaron 138 estudiantes
que cursaban el quinto semestre del nivel
medio superior, limitando la investigacién al
area de conocimiento de las matematicas,
para lo cual se estableci6 como objetivo



general, medir el impacto de la IA como
herramienta auxiliar en el proceso de
aprendizaje de las matematicas; y, como
objetivos especificos: evaluar el uso, develar
el impacto y proponer estrategias de uso
de la IA como herramienta auxiliar en el
proceso de aprendizaje de las matematicas
el uso de la IA y asi, validar alguna de las
hipdtesis planteadas.

Aproximacion teodrica

Al hablar de la IA en la educacién, esta toma
diferentes enfoques: uno, centrado en la
ensefianza, donde a través de chatbots actua
como tutor brindando acompafiamiento
y respondiendo preguntas (Moreno,
2019); otro, centrado en el aprendizaje,
interactuando de manera permanente,
brindando informacién, proporcionando
tutoria y promoviendo el autoaprendizaje.
Otro enfoque se basa en el estudiante,
donde se personaliza los recursos y el
entorno de aprendizaje (Rivero et al.,
2009,, como se cita en Parra et al., 2023),
permitiendo experiencias de aprendizaje
individualizadas vy significativas, mejorando
la motivacion esencial en el proceso de
aprendizaje (Zavala et al., 2023) creando
entornos de aprendizaje inteligentes,
adaptables, flexibles y autébnomos (Garcia et
al., 2023), lo que brinda multiples beneficios
a los estudiantes para lograr el desarrollo
de habilidades matematicas, tecnoldgicas vy,
mejorar el rendimiento académico.

El aprendizaje es un cambio en las
asociaciones o representaciones mentales
de los estudiantes (Heredia y Aradillas,
2013), cuya informacion nueva es utilizada
en un momento determinado del proceso
de aprendizaje (Garcia, 2015, como
se cita en Ramirez y Olmos, 2020). La
teoria del constructivismo desarrollada
por Jean Piaget establece tres etapas de
adquisicion de conocimientos: asimilacion,
acomodacion y equilibracion, donde las dos
primeras explican el proceso del desarrollo
cognitivo (Blancafort et al., 2019), lo que
indica que los nuevos conocimientos y los
anteriores se reestructuran generando
nuevos aprendizajes. Por otro lado, la

teoria de aprendizaje significativo de David
Ausbel hace referencia a la conexién de
los conocimientos previos y los nuevos
conocimientos (Blancafort et al., 2019),
generando un aprendizaje significativo,
por lo que la IA puede implementarse
para el analisis de datos, reconocimiento
de patrones, potenciando el aprendizaje
significativo en los estudiantes (Ruiz vy
Yépez, 2024).

La teoria del aprendizaje adaptativo es
un método de instruccién que genera un
aprendizaje personalizado haciendo uso
de medios computacionales (Rocha et al.,
2020), fomenta la autonomia y motivacion
en el aprendizaje, adaptando contenidos al
ritmo y necesidades del estudiante, donde
se le considera como un individuo activo
con fortalezas, debilidades y necesidades
(Morillo, 2016), por lo que la IA ayuda a
personalizar el proceso de aprendizaje,
adaptandose a sus necesidades vy
monitoreando su avance y rendimiento
académico, permitiéndole que se enfoque
en las areas que identifica mas débiles
dentro de su proceso de aprendizaje (Palma-
Landirez et al., 2024), para mejorar sus
habilidades y conocimientos potencializando
su aprendizaje.

Por otra parte, la teoria de la interaccién
humano-computadora, hace referencia al
intercambio de informacion, accién y datos
entre el ser humano y la computadora,
dando esta interaccidon en ambos sentidos,
siendo un ejemplo, la interaccién de la
Inteligencia Artificial Generativa (IAG) y el
usuario a través de una serie de ordenes
Ilamadas prompts, generadas por el usuario
y la respuesta dada por la IAG (Zaragoza,
2024); por ende, esta interaccion la IA
puede utilizarse como un recurso de apoyo
en las estrategias de aprendizaje, para
lograr la adquisicion de conocimientos
significativos en los estudiantes en el area
de matematicas.

Metodologia

La educacion es el resultado de la interaccion
de dos procesos: la enseflanza y el



aprendizaje, los cuales han sido impactados
e influenciados por la inmersién de la
tecnologia, generando cambios en la forma
de ensefar y de aprender. Hoy en dia, la
IA se incorpora a los procesos educativos,
ocasionando cambios positivos al desarrollar
habilidades tecnoldgicas, motivar, facilitar y
personalizar la ensefianza y el aprendizaje,
por lo que es importante investigar bajo una
determinada metodologia, su impacto en el
proceso de aprendizaje de las matematicas
en estudiantes de nivel medio superior.

Esta investigacion tiene un enfoque
cuantitativo; se busca estimar el impacto
de la IA como herramienta auxiliar en el
proceso de aprendizaje de las matematicas
de una manera numérica, planteando
la pregunta de investigacion que qguia
todo el estudio, recolectando datos
arrojados por los instrumentos aplicados,
obteniendo informacién numérica basada
en las variables implicitas en las hipdtesis
planteadas:

e La IA impacta de manera positiva
en el proceso de aprendizaje de las
matematicas.

e La IA impacta de manera negativa
en el proceso de aprendizaje de las
matematicas.

e La IA no impacta de ninguna manera
en el proceso de aprendizaje de las
matematicas.

Al validar alguna de ellas, se genera nuevo
conocimiento sobre el impacto de la IA en
el proceso de aprendizaje.

El alcance de la investigacion es descriptivo-
correlacional, ya que se tiene como
finalidad especificar las caracteristicas del
proceso de aprendizaje de las matematicas
al utilizar la IA como herramienta auxiliar y
conocer la relaciéon que existe entre el tipo
de intervencion (variable independiente) y
el aprendizaje de las matematicas (variable
dependiente).

El disefio fue de tipo cuasiexperimental,
donde se manipulé de manera deliberada

el tipo de intervencion tradicional o con
IA (variable independiente), para medir
su efecto sobre el aprendizaje de las
matematicas (variable dependiente). En
este tipo de disefio, los grupos no se eligen
al azar ni se emparejan, debido a que ya
estdan formados con anterioridad, por
lo que se tiene un grupo de control 5C y
cuatro grupos experimentales: 5B y 5D
con intervencion tradicional y 5A y 5E con
intervencion con IA.

Esta investigacion se llevé a cabo durante
el periodo agosto — diciembre de 2024 en el
CECyYTE 08 Estacién San José; la muestra
fue no probabilistica tipo censo; participaron
138 estudiantes que cursaban el quinto
semestre en el nivel medio superior y que
estaban en condiciones de ser evaluados
para determinar el nivel de logro de los
conocimientos matematicos adquiridos
durante la formacion académica, ya que
cuentan con los conocimientos necesarios
gue evalua la prueba PLANEA.

Los instrumentos utilizados fueron las
pruebas PLANEA 2017 y 2020, ambas
conformadas por 50 items de opciéon multiple
gue miden las habilidades matematicas de
sentido numérico y pensamiento algebraico,
cambios y relaciones, forma, espacio y
medida y manejo de la informacion, asi
como las herramientas tecnoldgicas de
Khan Academy, las aplicaciones de Copilot y
Wolfram Alpha como herramientas con IA.

Para realizar el analisis estadistico se usé
el software SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) y Excel. En Excel se
determina en ambas pruebas, tablas de
frecuencias, rangos, valores maximos vy
minimos, porcentajes, medidas de tendencia
central, asi como desviacion estandar vy
varianzas como parte del estudio estadistico
descriptivo. En SPSS se realizaron pruebas
de normalidad, homogeneidad, ANOVA vy
prueba post hoc HSD Tukey como parte del
estudio estadistico inferencial.

El proceso de investigacion se realizé en el
siguiente orden: se establecié la muestra
y se determind el grupo de control y los



grupos experimentales; se aplico la prueba pretest, se recolectaron los datos y se hizo
la limpieza de los mismos. Posteriormente, en los grupos experimentales se intervino de
forma tradicional y con IA para luego aplicar la prueba postest, recolectar nuevamente los
datos y realizar su limpieza para someterlos al andlisis estadistico en los programas de
Excel y SPSS y obtener los resultados numéricos de la investigacién, para ser interpretados
y mostrados, y dar a conocer el impacto de la IA como herramienta auxiliar en el proceso
de aprendizaje de las matematicas, verificando el cumplimiento de los objetivos (general y
especificos) asi como la validacién de alguna de las hipdtesis planteadas.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados mas sobresalientes obtenidos sobre el impacto
de la IA como herramienta auxiliar en el proceso de aprendizaje de las matematicas,
después de la aplicacion de las pruebas PLANEA 2017 y PLANEA 2020 y la realizacidn de las
intervenciones de manera tradicional y con IA, retomando la pregunta de investigacién, el
objetivo general y especificos, asi como las hipétesis planteadas para esta investigacion.

Figura 1
Resultados obtenidos en pruebas PLANEA 2017 - 2020 por tipo de intervencion
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En la Figura 1 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas pretest PLANEA 2017
y la prueba postest PLANEA 2020, donde se puede observar que no existen cambios
significativos entre los resultados en el grupo de control y grupos de intervencién tradicional,
mientras que los grupos con intervencion con IA muestran una diferencia de once aciertos
en promedio, donde en una primera impresidon se puede observar que la intervencion con
IA tuvo un impacto en las habilidades matematicas que estas pruebas evalian, mejorando
el rendimiento académico. Después, a los datos obtenidos en las pruebas se les aplicaron
pruebas de normalidad, obteniendo los siguientes datos:



Figura 2

Prueba de normalidad prueba pretest PLANEA 2020 por grupo

Nota. Informacion obtenida de la prueba pretest PLANEA 2017 por medio de SPSS.

En la Figura 2 se observa que PLANEA 2017 tiene una Sig (p-valor) mayor a 0.05 en todos los
grupos, lo que indica que los datos tienden a la normalidad, ya que no presentan diferencias
importantes o significativas respecto a su distribucién, lo cual sugiere que se puede aplicar
pruebas parameétricas a los datos de la prueba pretest PLANEA 2017.

Figura 3

Prueba de normalidad prueba pretest PLANEA 2020 por grupo

Nota. Informacion obtenida de la prueba pretest PLANEA 2020 por medio del SPSS.

En la Figura 3 se observa que los grupos Control 5C, Tradicional 5B, Tradicional 5D e IA
5A siguen una distribucién normal, ya que Sig (p-valor) es mayor que 0.05, mientras que
el grupo de IA 5E, mostré una significancia Sig (p-valor) de 0.003, por lo que se revisa la
grafica Q-Q de normalidad, sugiriendo que la mayoria de los datos son normales y se puede
aplicar pruebas paramétricas a los datos de la prueba postest PLANEA 2020.

Después de comprobar que todos los datos tienen una distribucion normal, se aplicaron
pruebas de homogeneidad de varianzas, donde se obtuvo lo siguiente:



Figura 4

Pruebas de homogeneidad PLANEA 2017

Nota. Informacién obtenida de la prueba pretest PLANEA 2017 por medio del SPSS.

En la Figura 4 se observa que la prueba de homogeneidad de estadistico de Levene para la
prueba PLANEA 2017 se obtuvo una Sig (p-valor) mayor que 0.05 en todos los criterios, lo
que sugiere que los datos muestran una homogeneidad de varianzas.

Figura 5

Pruebas de homogeneidad PLANEA 2020

Nota. Informacién obtenida de la prueba pretest PLANEA 2020 por medio del SPSS.

En la Figura 5 se observa que la prueba de homogeneidad de estadistico de Levene para la
prueba PLANEA 2020 se obtuvo una Sig (p-valor) mayor que 0.05 en todos los criterios, lo
que sugiere que los datos muestran una homogeneidad de varianzas.

Por lo tanto, las pruebas de homogeneidad realizadas a PLANEA 2017 y PLANEA 2020
evidencian que existe una homogeneidad de varianzas, permitiendo realizar pruebas
paramétricas pertinentes para esta investigacién.

Después de estos resultados, se procedidé a realizar la prueba de ANOVA de una via en los
datos obtenidos en las pruebas PLANEA 2017 y 2020, obteniendo los siguientes resultados:



Figura 6

Prueba ANOVA para pretest PLANEA 2017

Nota. Informacion obtenida de la prueba pretest PLANEA 2017 por medio del SPSS.

En la Figura 6 se observa que en la prueba PLANEA 2017 se obtuvo un valor de Sig (p-valor)
de 0.005 menor que 0.05, lo que permite determinar que entre los grupos existe una
diferencia estadistica significativa entre sus medias, sugiriendo la aplicacion de la prueba
post hoc para identificar entre qué grupos existen diferencias estadisticamente significativas.

Figura 7

Prueba post hoc en preprueba pretest PLANEA 2017

Nota. Informacion obtenida de la prueba pretest PLANEA 2017 por medio del SPSS.



La Figura 7 muestra los resultados obtenidos en la HSD Tukey, donde se puede observar
que entre los grupos Tradicional 5B y Tradicional 5D se obtuvo un Sig (p-valor) de 0.008
menor que 0.05, lo que indica que hay una diferencia significativa entre estos grupos. Al
comparar los demas grupos, todos mostraron valores de Sig por encima de 0.05, indicando
que no existe diferencia estadistica significativa.

Figura 8

Prueba ANOVA para postest PLANEA 2020

Nota. Informacion obtenida de la prueba pretest PLANEA 2017 por medio del SPSS.

En la Figura 8 se observa que en la prueba postest PLANEA 2020 el valor de Sig (p-valor)
es de 0.001 menor que 0.05, lo que permite determinar que entre los grupos si hay una
diferencia estadistica significativa entre sus medias, por lo que se aplicd la prueba post hoc
de comparaciéon multiple HSD Tukey para identificar entre qué grupos existen diferencias
estadisticamente significativas, la cual mostrd la diferencia significativa entre grupos.

Figura 9

Prueba post hoc en prueba postest PLANEA 2020

Nota. Informacion obtenida de la prueba pretest PLANEA 2017 por medio del SPSS.



La Figura 9 permite apreciar los resultados
obtenidos en la HSD Tukey, donde el valor
de Sig (p-valor) entre el grupo de Control
5C y tradicional 5D en comparacion con IA
5A es de .002 menor a .05, lo que indica
que existe una diferencia significativa entre
estos grupos. También se observa que el
grupo tradicional 5B tiene un Sig de .981 al
compararse con IA 5E, lo que sugiere que
estos grupos son similares en resultados.

Por lo tanto, se concluye que en la prueba
postest PLANEA 2020 los grupos de
Control 5C y Tradicional 5D mostraron
una diferencia significativa respecto al
grupo IA 5A, sugiriendo que la IA tiene un
impacto en el proceso de aprendizaje de
las matematica en los estudiantes, pero, al
mismo tiempo, se encontré que entre los
grupos de IA 5E y Tradicional 5B no hubo
diferencia significativa, lo que sugiere que
la IA puede ser un apoyo para el docente
en determinadas situaciones del proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas,
pero no lo reemplazara; sera un aliado al
trabajar con estudiantes que presenten
problemas de aprendizaje, ausentismo, bajo
rendimiento académico, etc., sustituyéndole
para brindar el acompafamiento durante
del proceso de aprendizaje.

En la misma prueba ANOVA para PLANEA
2020 se determiné que con el valor de Sig
de 0.001, al ser menor a .05, se rechaza
la hipdtesis nula que menciona que la IA
impacta de manera negativa en el proceso
de aprendizaje de las matematicas y se
acepta la hipotesis de investigacion, que
afirma que la IA impacta de manera positiva
en el aprendizaje de las matematicas.

Otro dato importante para esta investigacién
es el tamafo del efecto n? (eta al cuadrado),
expresado en la prueba ANOVA para
PLANEA 2020, donde la suma de cuadrados
entre grupos es de 543.564 y el total de
la suma de cuadrados es 4082.384; por lo
tanto, el tamafio del efecto es de 13.31 %
lo que indica que este tamafo del efecto
es considerado grande, sugiriendo que esas
diferencias entre los grupos de Control 5C,
Tradicional 5D respecto a IA 5A se deben

a la intervencion de la IA en su proceso de
aprendizaje de las matematicas.

De manera resumida, los resultados
obtenidos en la prueba PLANEA 2020
mostraron, a través de la prueba ANOVA, el
rechazo de la hipdtesis nula y la aceptacion
de la hipdtesis de investigacion, la cual
establece que la IA impacta de manera
positiva en el proceso de aprendizaje de las
matematicas. También se mostré que existe
una diferencia significativa entre grupos,
y por medio de la prueba HSD Tukey esa
diferencia se dio entre los grupos de IA 5Ay
los grupos de 5C y Tradicional 5D, sugiriendo
que la intervencién con IA impactdé en el
aprendizaje de las matematicas, mejorando
el rendimiento académico de los estudiantes.

Otro hallazgo es que, al no existir
diferencia significativa entre el grupo de
IA 5E con el grupo tradicional 5B, ambas
intervenciones tuvieron el mismo efecto,
por lo que se sugiere que la IA no suplira al
docente en el proceso de aprendizaje, sino
que, efectivamente, es una herramienta
auxiliar que lo podréd suplir en momentos
o situaciones particulares donde este tenga
que realizar otra actividad o atender de
manera mas personalizada a determinados
estudiantes.

Discusion

De acuerdo con los resultados, se determind
que la IA tiene un impacto sobre el proceso
de aprendizaje de las matematicas en
los estudiantes del nivel medio superior,
mostrando un tamafio del efecto grande
de un 13.31 %, sugiriendo que esa
diferencia significativa es en gran parte
en la intervencidon con IA por medio de la
plataforma Khan Academy y las aplicaciones
de Copilot y Wolfram Alpha, impactando en
su rendimiento académico y su forma de
aprender matematicas.

En esta investigacion hubo estudios previos
que apoyan los resultados obtenidos sobre
el impacto de la IA como herramienta de
apoyo en el proceso de aprendizaje de las
matematicas. Por ejemplo, Jara y Ochoa
(2020) encontraron que un hallazgo principal



en la ensefanza es la personalizaciéon del
aprendizaje, la cual puede adaptarse a las
caracteristicas y necesidades individuales
de los estudiantes. Por su parte, Guacan
et al. (2023) destacan que la IA tiene la
capacidad de cambiar la forma de ensefar
y aprender ya que, por medio de las
herramientas adaptativas se genera la
personalizacion de aprendizaje y permite
adaptar contenidos a las necesidades de
los estudiantes, lo que apoya los resultados
de esta investigaciéon, donde se muestra
gue con el uso de la IA a través de algunas
aplicaciones, se logré mejorar el aprendizaje
de las matematicas en los estudiantes,
adaptando la IA a sus necesidades y estilos
de aprendizaje, cambiando su forma de
aprender matematicas y mejorando su
rendimiento académico.

Barboza (2024) afirma que se aprende a
resolver los problemas matematicos de dos
formas distintas: una, a través de seguir
ciertas reglas matematicas, y otra, mediante
el pensamiento, donde estan implicadas
las funciones cognitivas, por lo cual, al
implementar la IA como una herramienta
de apoyo en el proceso de aprendizaje, esta
ayudara al estudiante a resolver cualquier
problema matematico y a abordarlo desde
estas dos formas de aprendizaje, y no solo
a buscar un resultado matematico.

Con el uso de las tecnologias educativas
se mejora el aprendizaje y el rendimiento
académico, ya que estas proporcionan
experiencias interactivas que ayudan al
estudiante y lo motivan en su proceso
de aprendizaje. Maldonado-Chacon et
al. (2024) expresan que, implementar
la IA como recurso didactico favorece
el aprendizaje y el desarrollo de tareas,
repaso, rendimiento de examenes que
apoyan el autoaprendizaje. Guishca et al.
(2024) mencionan que, al incorporar la IA,
esta ofrece retroalimentacion inmediata,
permitiendo identificar errores y dando la
oportunidad a corregir en seguida, lo cual
coincide con los resultados, ya que los
estudiantes que recibieron intervencién
con IA vivieron la experiencia de dicha
interaccion y mejoraron su rendimiento

académico, mejorando sus conocimientos
matematicos por medio de las aplicaciones
de Khan Academy, Wolfram Alpha y Copilot.

Por ello, los resultados de esta investigacion
se alinean con estudios previos, sugiriendo
que la IA tiene un impacto positivo en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes
en matematicas, por lo que se refuerza
la idea de que estas herramientas de IA
ayudan a mejorar el aprendizaje, motivan
a los estudiantes y les brindan apoyo,
experiencia interactiva y tutoria de manera
permanente, llevando al mejoramiento de
su rendimiento académico.

Estos resultados se alinean con el
enfoque de la teoria del constructivismo,
donde los estudiantes reajustan su
estructura cognitiva incorporando nuevos
conocimientos a partir del contacto con la
cultura y la dindmica social. Esto indica que
el estudiante, al interactuar conla IA, genera
nuevos conocimientos que incorpora a los
gue ya posee, fortaleciéndolos y mostrando
mejoras en su desempefio académico en el
area de matematicas.

Por otro lado, también existe la conexion
con la teoria del aprendizaje significativo de
David Ausubel, la cual es mencionada por
Blancafort et al. (2019), como la influencia
de todos los elementos que intervienen en
el proceso de aprendizaje para generar el
aprendizaje significativo, concebido como
la conexidn entre conocimientos previos y
nueva informacion. Por lo tanto, esto puede
demostrarse con la intervencién con IA,
ya que en dicha intervencién se abordaron
temas antes vistos por el estudiante durante
su formacién académica a nivel media
superior, y con la intervencion se realizd
la conexion entre lo que ya sabia y los
nuevos conocimientos adquiridos mediante
aplicaciones con IA.

El uso de la IA como herramienta de
apoyo en el proceso de aprendizaje de
las matematicas coincide con la teoria
del aprendizaje adaptativo, como plantea
Morillo (2016), quien cree que, para generar
aprendizaje, se debe tomar en cuenta al



estudiante como un sujeto activo, con
fortalezas, debilidades y necesidades,
considerando su desempefio para pensar
en una ruta de aprendizaje de acuerdo con
sus necesidades. Este tipo de aprendizaje
fomenta la autonomia y motivaciéon del
estudiante, lo pone en el centro de su propio
aprendizaje, adaptando los contenidos a su
ritmo, por lo que los resultados sugieren que
con la IA se logré identificar las fortalezas
y areas de oportunidad en los estudiantes,
brindandoles la guia que requerian para
reforzar sus conocimientos y adaptar la
forma de abordar los temas segun su estilo
de aprendizaje.

Asimismo, estos resultados se alinean
con la teoria de la interaccion humano-
computadora como plantean Cobarrubias
et al. (2022), quienes exponen que esta
genera intercambio de informacion,
datos y acciones entre el hombre vy
la maquina. Esta interaccion fluye en
ambos sentidos, por lo que ocasiond los
resultados obtenidos en esta investigacion,
donde se mostrd que la interaccion entre
los estudiantes y las aplicaciones con
IA generd intercambio de informacion,
logrando mejorar el desempefio académico
en el area de matematicas mediante la
prueba PLANEA 2020.

Se logro alcanzar los objetivos planteados.
El objetivo general de medir el impacto de la
IA como herramienta auxiliar en el proceso
de aprendizaje de las matematicas se dio a
través de las pruebas realizadas al pretest
y postest sobre normalidad, ANOVA y HSD
Tukey, confirmando normalidad de los datos
y la existencia de diferencias significativas,
sugiriendo que la IA impacta de manera
positiva en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, mostrando entre qué grupos
se dio dicha diferencia.

En cuanto al objetivo especifico de evaluar
el uso de la IA como herramienta auxiliar
en el proceso de aprendizaje de las
matematicas, este fue logrado al aplicar el
analisis estadistico por medio de las pruebas
paramétricas, donde quedd demostrado en

la prueba de ANOVA para PLANEA 2020,
donde el Sig (p-valor) de .001 sugirié una
diferencia significativa que se corroboré en
la prueba HSD Tukey entre el grupo de IA 5A
con respecto al Tradicional 5D y Control 5C,
cuyo valor de Sig fue de .002, demostrando
que el uso de la IA en la intervencién tuvo
efecto en los resultados obtenidos por IA
5A en PLANEA 2020.

El objetivo de develar el impacto de la IA
como herramienta auxiliar en el proceso
de aprendizaje de las matematicas fue
alcanzado por medio del tamafio del efecto,
el cual arrojo 13,31 %, el cual es significativo
para la investigacion, sugiriendo que con
el uso de la IA se mejora el desempefio
académico de los estudiantes en el area de
las matematicas.

Para el objetivo de proponer estrategias
del uso de la IA como herramienta
auxiliar en el proceso de aprendizaje de
las matematicas, se sugiere que esta
intervencion pueda aplicarse a todos los
grupos de la institucién, no solo en las
asignaturas de matematicas, sino en otras
asignaturas, para medir el efecto que esta
puede llegar a presentar, permitiendo
realizar ajustes en las metodologias y
estrategias  didacticas implementadas
por los docentes para el proceso de
ensefanza-aprendizaje. De igual manera,
se insinla capacitar a la planta docente
sobre el uso de aplicaciones y plataformas
de IA acordes con sus asignaturas, para
poder identificar su impacto en el quehacer
docente, asi como su uso y aplicacion en
los estudiantes, ayudando al docente como
un tutor virtual disponible 24 horas al
servicio de los estudiantes.

Conclusiones

Los resultados obtenidos por medio del
analisis estadistico demostraron que la IA
mejoré en rendimiento académico en los
grupos de IA 5A en 10 puntos y en IA 5E
en 12 puntos en la prueba postest PLANEA
2020 respecto a los resultados obtenidos
en la prueba pretest PLANEA 2017.



Se comprobd la hipotesis de investigacion
a través de la prueba ANOVA, en cuanto a
que la IA impacta de manera positiva en el
proceso de aprendizaje de las matematicas y
qgue el tamafio de efecto de 13,31 % sugiere
que los cambios obtenidos son generados en
gran medida por la intervencién realizada
por la IA.

Con estos resultados se logra impactar en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes
y, por ende, en el rendimiento académico,
sugiriendo cambios en la practica docente y
en las didacticas de ensefianza-aprendizaje,
incorporando herramientas con IA para
mejorar el rendimiento académico, generar
nuevas experiencias de aprendizaje,
motivar al estudiante en su autoaprendizaje
y desarrollar habilidades tecnoldgicas.

Respecto a las limitaciones de esta
investigacion, esta el tamano de la muestra,
la brecha digital aun existente en las
instituciones educativas en México, lo que
impide beneficiar a estudiantes y docentes
de las bondades que la IA puede aportar
al proceso de ensefianza-aprendizaje. Otra
limitante es la familiaridad o no familiaridad
de los estudiantes con las herramientas
y dispositivos mdviles para el uso de la
IA en su proceso de aprendizaje en las
matematicas, asi como la aplicaciéon de
esta investigacion en instituciones que
no cuenten con los equipos tecnoldgicos
requeridos y la conectividad a internet.

Estos resultados contribuyen al campo
educativo, demostrando que el uso de la
IA impacta positivamente en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, mejorando
el rendimiento académico a través del
uso de aplicaciones con IA que ayudan
a personalizar el aprendizaje segun sus
necesidades.

En el nivel tedrico, estos resultados apoyan
la importancia de introducir en el proceso
de ensefanza-aprendizaje la IA como una
herramienta de apoyo. A los estudiantes,
la IA les facilita el aprendizaje por medio
de experiencias interactivas a través de los

dispositivos moviles, motivandolos a seguir
aprendiendo de manera auténoma y ludica.

De forma practica, estos resultados
pueden ayudar a los docentes a identificar
qué aplicaciones o plataformas pueden
acompanfar a sus estudiantes en su proceso
de aprendizaje, a indagar sobre el impacto
de la IA en determinados temas, asi como
el impacto en su aprendizaje matematico
a corto y mediano plazo. Igualmente,
pueden ayudar a proponer metodologias
y estrategias didacticas entre la planta
docente para integrar a la IA en cualquier
area de conocimiento, para medir su
impacto y hacer que docentes y estudiantes
hagan uso de ella de manera adecuada y
ética, siempre teniendo presente que el
objetivo principal es obtener conocimientos
significativos y permanentes.

A nivel institucional, estos resultados
pueden ayudar a trazar nuevas directrices
en cuanto a las estrategias didacticas
implementadas en las aulas, mejorando el
rendimiento académico y permitiendo que
mas estudiantes puedan ingresar al nivel
superior con los niveles de conocimientos
matematicos requeridos, asi como las
habilidades tecnoldgicas necesarias para
trabajar con aplicaciones y plataformas que
apoyen su aprendizaje.

A partir de estos resultados se abren futuras
lineas de investigacién para el uso e impacto
de la IA en el proceso de aprendizaje de
las matematicas en diferentes niveles
educativos, diferentes instituciones del nivel
medio superior, asi como en otras areas del
conocimiento. También se puede indagar
sobre las aplicaciones y plataformas con
IA que contribuyan al mejoramiento de la
ensefianza de las matematicas de manera
efectiva, tomando en cuenta el uso correcto
y ético de estas herramientas por parte de
docentes y estudiantes, indagar sobre otras
herramientas de IA que personalicen mas
el aprendizaje de los estudiantes y en los
avances que la IA va mostrando a través
del tiempo y su impacto en la educacion.
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