Pol. Con. (Edicion nam. 105) Vol. 10, No 4
Abril 2025, pp. 640-659

ISSN: 2550 - 682X

DOI: https://doi.org/10.23857/pc.v10i4.9338

Polo del Conocimiento

@950

Personalizacion del aprendizaje en matematicas a través de la inteligencia
artificial: mejora del razonamiento matematico en la educacion basica

Personalization of learning in mathematics through artificial intelligence:
Improving mathematical reasoning in basic education

Personalizacdo da aprendizagem em matematica através da inteligéncia
artificial: melhorar o raciocinio matematico no ensino basico

Flora Lucia Pepe-Chugcho Mariana Alexandra Chinachi-Cando "
flora.pepec@educacion.gob.ec mariana.chinachi@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0001-9462-9963 https://orcid.org/0009-0005-0941-1054
Mery Raquel Masaquiza-Masaquiza " Claudia Rubi Paredes-Vargas 'V
mery.masaquiza@educacion.gob.ec claudia.paredes@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0001-2474-9329 https://orcid.org/0009-0000-7023-7503

Correspondencia: flora.pepec@educacion.gob.ec

Ciencias de la Educacion
Articulo de Investigacion

* Recibido: 14 de febrero de 2025 *Aceptado: 27 de marzo de 2025 * Publicado: 16 de abril de 2025

l. Magister en Educacion, Mencion Innovacion y Liderazgo Educativo, Docente de Lengua y Literatura, Matematicas,
Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, Educacion Cultural y Artistica, Educacion Fisica, en el Centro Educativo
Comunitario Intercultural Bilingiie de Educacion Basica Dr. Pio Jaramillo Alvarado, Tungurahua, Ecuador.

11. Licenciada en Educaciéon Mencion Educacion Basica, Docente de Lengua y Literatura, Matematicas, Ciencias Sociales,
Ciencias Naturales, Educacion Cultural y Artistica, Educacion Fisica en la Escuela de Educacion Basica Marco Antonio
Restrepo, Tungurahua, Ecuador.

11 Magister en Innovacion en la Ensefianza Inicial de la Lengua Escrita, Docente de Lengua y Literatura, Matematica,
Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Educacion Artistica en la Escuela de Educacion Basica Fray Vicente Solano.
Tungurahua, Ecuador.

V. Licenciada en Ciencias de la Educacion, Docente de Lengua y Literatura, Matematica, Ciencias Naturales, Ciencias
Sociales, Educacion Artistica en la Escuela de Educacion Basica Fray Vicente Solano. Tungurahua, Ecuador.

http://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es


mailto:flora.pepec@educacion.gob.ec
mailto:flora.pepec@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0001-9462-9963
mailto:mariana.chinachi@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0005-0941-1054
mailto:mery.masaquiza@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0001-2474-9329
mailto:claudia.paredes@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0000-7023-7503

Personalizacién del aprendizaje en matematicas a través de la inteligencia artificial: mejora del razonamiento matematico en la
educacion basica

Resumen

La personalizacién del aprendizaje mediante el uso de inteligencia artificial (1A) ha demostrado ser
un enfoque pedagdgico eficaz para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes,
especialmente en matematicas. Este estudio examina el impacto de la implementacion de IA en el
desarrollo del razonamiento matematico y la participacién activa de los estudiantes de educacion
bésica en Ecuador. Los resultados mostraron un aumento significativo en la participacion activa,
pasando del 45% al 76%, lo que refleja una mejora del 31% en el compromiso de los estudiantes
con las actividades matematicas. Ademas, se observd una mejora del 24% en el rendimiento
académico, lo que valida la hipdtesis de que la personalizacion del aprendizaje mediante 1A tiene
un impacto positivo en el rendimiento y la motivacién de los estudiantes. El analisis sugiere que la
IA no solo beneficia a los estudiantes con mayor rendimiento, sino que también ayuda a reducir la
brecha entre los estudiantes con menor rendimiento. Al ofrecer experiencias de aprendizaje
personalizadas, la 1A permite que los estudiantes reciban apoyo adaptado a sus necesidades
individuales, mejorando asi su confianza y habilidades en matemaéticas. Este enfoque ha
demostrado ser crucial en contextos educativos con recursos limitados, especialmente en areas
rurales de Ecuador, donde las tecnologias emergentes pueden tener un impacto transformador.
Palabras clave: Inteligencia artificial, personalizacion del aprendizaje; participacion activa;

rendimiento académico; educacion basica.

Abstract

Learning personalization through the use of artificial intelligence (Al) has proven to be an effective
pedagogical approach for improving students' academic performance, particularly in mathematics.
This study examines the impact of Al implementation on the development of mathematical
reasoning and active participation among elementary school students in Ecuador. The results
showed a significant increase in active participation, from 45% to 76%, reflecting a 31%
improvement in student engagement in mathematical activities. Furthermore, a 24% improvement
in academic performance was observed, validating the hypothesis that learning personalization
through Al has a positive impact on student achievement and motivation. The analysis suggests
that Al not only benefits higher-performing students but also helps narrow the gap among lower-
performing students. By offering personalized learning experiences, Al enables students to receive
support tailored to their individual needs, thereby improving their confidence and skills in
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mathematics. This approach has proven crucial in resource-limited educational contexts, especially
in rural areas of Ecuador, where emerging technologies can have a transformative impact.
Keywords: Artificial intelligence; personalized learning; active participation; academic

performance; basic education.

Resumo

Personalizar a aprendizagem através do uso de inteligéncia artificial (IA) tem-se revelado uma
abordagem pedagdgica eficaz para melhorar o desempenho académico dos alunos, especialmente
em matematica. Este estudo examina o impacto da implementacao da IA no desenvolvimento do
raciocinio matematico e da participacdo ativa entre os alunos do ensino basico no Equador. Os
resultados mostraram um aumento significativo da participacéo ativa, de 45% para 76%, refletindo
uma melhoria de 31% no envolvimento dos alunos em atividades matematicas. Além disso, foi
observada uma melhoria de 24% no desempenho académico, validando a hipotese de que a
personalizagédo da aprendizagem com tecnologia de IA tem um impacto positivo no desempenho e
na motivacdo dos alunos. A andlise sugere que a IA ndo beneficia apenas os alunos de alto
desempenho, mas também ajuda a diminuir a diferenca entre os alunos de baixo desempenho. Ao
oferecer experiéncias de aprendizagem personalizadas, a A permite que os alunos recebam apoio
adaptado as suas necessidades individuais, melhorando assim a sua confianca e competéncias
matematicas. Esta abordagem revelou-se crucial em ambientes educativos com recursos limitados,
especialmente nas zonas rurais do Equador, onde as tecnologias emergentes podem ter um impacto
transformador.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; personalizacdo da aprendizagem; participacdo ativa;

desempenho académico; educacdo basica.

Introduccion

La personalizacion del aprendizaje se ha consolidado como un enfoque pedagdgico clave en la
educacion moderna, especialmente en el contexto de la educacién basica. Con el advenimiento de
las tecnologias digitales y la inteligencia artificial (1A), la personalizacion del aprendizaje ha
alcanzado nuevos niveles de eficacia, permitiendo a los educadores ofrecer experiencias de

aprendizaje mas ajustadas a las necesidades individuales de los estudiantes. En particular, la
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aplicacion de la inteligencia artificial en la ensefianza de las matematicas ha demostrado ser un
recurso poderoso para mejorar el razonamiento matematico y superar las barreras tradicionales que
enfrentan muchos estudiantes en este &mbito. En este contexto, la investigacion sobre el uso de la
IA para personalizar el aprendizaje en matematicas no solo es pertinente, sino que es una necesidad
urgente en la mejora de la calidad educativa en la educacion bésica.

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2021) ha destacado la
importancia de la digitalizacion en la educacion para la reduccién de las brechas sociales y
economicas. En particular, la 1A se presenta como una herramienta que puede transformar la
ensefianza de las matematicas, permitiendo una evaluacion continua y una retroalimentacion
inmediata que responda de forma personalizada a las dificultades que enfrentan los estudiantes.
Segun el informe de la UNESCO (2020), la integracion de tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial en los procesos educativos puede mejorar la eficiencia del aprendizaje y
fomentar una mayor equidad en los sistemas educativos, especialmente en los contextos de
educacion basica.

La aplicacion de la IA en la personalizacion del aprendizaje ha demostrado resultados significativos
en paises de América Latina. Segun el informe de la Oficina Regional de la UNESCO para América
Latina y el Caribe (2021), la implementacion de herramientas basadas en IA en las aulas de
matematicas ha mostrado un aumento en el rendimiento académico de los estudiantes en un 18%
en paises como Brasil y Chile. Este tipo de tecnologias permite que los sistemas educativos ajusten
los contenidos, la dificultad de los ejercicios y los métodos de ensefianza de acuerdo con el progreso
individual de cada estudiante, lo que es fundamental para el desarrollo del razonamiento
matematico, una competencia clave en la educacion basica.

El razonamiento matematico, definido como la capacidad de entender, analizar y resolver
problemas matematicos de forma logica, es uno de los pilares fundamentales en la formacion de
los estudiantes en las primeras etapas de su educacion. En este sentido, la personalizacion del
aprendizaje en matematicas mediante IA permite que los estudiantes reciban una atencion mas
focalizada y adaptada a su ritmo, permitiendo superar las dificultades comunes que enfrentan
muchos estudiantes, como la falta de motivacion y la baja autoestima académica en matematicas.
Segun la investigacion de Lopez y Sanchez (2020), la integracion de 1A en la ensefianza de las
matematicas ha permitido reducir en un 30% los indices de desercidn escolar en zonas rurales,

donde las condiciones educativas suelen ser mas limitadas.
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Un estudio reciente de Rodriguez (2021) muestra que el uso de sistemas de 1A como plataformas
interactivas y asistentes virtuales de aprendizaje ha mejorado significativamente el rendimiento en
resolucion de problemas matematicos en estudiantes de secundaria. De acuerdo con este estudio,
los estudiantes que usaron herramientas de IA mostraron una mejora del 22% en sus habilidades
de razonamiento matematico, en comparacion con aquellos que no las utilizaron. Este hallazgo es
consistente con los resultados obtenidos por Pérez y Garcia (2020), quienes encontraron que la
retroalimentacion instantanea proporcionada por estas herramientas fomenta un aprendizaje mas
autonomo y mejora la comprension conceptual de los estudiantes en matematicas.

La relevancia de este tema en el contexto ecuatoriano es especialmente significativa. En Ecuador,
las reformas educativas promovidas por la Secretaria Nacional de Educacion (SENESCYT) han
comenzado a incorporar la digitalizacion como una herramienta fundamental en la mejora del
sistema educativo. Sin embargo, como sefiala el informe de la UNESCO (2020), la implementacion
de la tecnologia en las aulas sigue siendo desigual, especialmente en las zonas rurales. Este
escenario crea una oportunidad para investigar como la inteligencia artificial puede ser utilizada
para personalizar la ensefianza de las matematicas y mejorar el razonamiento matematico en
contextos educativos con recursos limitados.

El problema central de este estudio radica en la necesidad de explorar como la inteligencia artificial
puede ser efectivamente implementada para personalizar el aprendizaje de las matematicas,
adaptando los contenidos y métodos de ensefianza a las necesidades individuales de los estudiantes.
A pesar de las posibilidades prometedoras de la I A, existen barreras significativas para su adopcion
masiva, como la falta de infraestructura tecnoldgica adecuada y la capacitacion insuficiente de los
docentes en el uso de estas herramientas. Segun un estudio de Pérez et al. (2022), solo el 30% de
los docentes ecuatorianos utilizan plataformas basadas en IA en sus clases, lo que subraya la
necesidad urgente de capacitacion y politicas educativas que favorezcan la integracion de estas
tecnologias en el aula.

Objetivo de Investigacion:

El objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto de la personalizacion del aprendizaje en
matematicas mediante el uso de inteligencia artificial (IA) en el desarrollo del razonamiento
matematico de los estudiantes de educacion bésica en Ecuador. Este estudio busca identificar como

las herramientas basadas en 1A pueden mejorar el rendimiento en matematicas, promoviendo una
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ensefianza adaptada a las necesidades individuales de los estudiantes y fortaleciendo sus
habilidades en resolucion de problemas matematicos.
Hipdtesis:

e Hipotesis Alternativa (H:): La personalizacion del aprendizaje en matematicas mediante
inteligencia artificial mejora significativamente el razonamiento matemético de los
estudiantes de educacion basica en Ecuador.

e Hipotesis Nula (Ho): La personalizacion del aprendizaje en matematicas mediante
inteligencia artificial no tiene un impacto significativo en el razonamiento matematico de

los estudiantes de educacion basica en Ecuador.

Metodologia

La investigacion se enmarco dentro del paradigma positivista, que establece que los fendmenos
sociales y educativos deben ser observados y analizados de manera objetiva, buscando establecer
relaciones causales y efectos medibles a través de datos cuantitativos. EI enfoque adoptado fue
cuantitativo, descriptivo y correlacional, ya que se plante6 la necesidad de identificar, describir y
analizar las relaciones entre las variables estudiadas: la personalizacion del aprendizaje en
matematicas mediante inteligencia artificial (I1A) y el desarrollo del razonamiento matematico en
estudiantes de educacion basica. Este disefio permitié observar como la implementacion de
tecnologias basadas en IA impactd en el rendimiento académico de los estudiantes, especificamente
en su capacidad para resolver problemas matematicos, al mismo tiempo que se identificaron
patrones de relacion entre las variables bajo estudio.

La poblacion de estudio estuvo conformada por estudiantes de educacion bésica de la zona 3 del
Ministerio de Educacion de Ecuador. En total, 50 estudiantes fueron seleccionados para participar
en la investigacion. La muestra fue seleccionada de manera no probabilistica, tomando en cuenta
criterios de accesibilidad y representatividad de los estudiantes que cursaban el sexto grado de
educacion basica. La eleccion de esta muestra permitio asegurar un grupo de participantes con un
nivel similar en cuanto al conocimiento matematico previo y su exposicion a métodos
convencionales de ensefianza.

Para la recoleccion de datos, se disefiaron dos instrumentos principales: una prueba estandarizada
de razonamiento matematico y una encuesta sobre la percepcion de los estudiantes acerca del uso

de latecnologia en el aprendizaje de matematicas. La prueba de razonamiento matematico consistio

Pol. Con. (Edicién ndm. 105) Vol. 10, No 4, Abril 2025, pp. 640-659, ISSN: 2550 - 682X



Flora Lucia Pepe Chugcho, Mariana Alexandra Chinachi Cando, Mery Raquel Masaquiza Masaquiza,
Claudia Rubi Paredes Vargas

en un conjunto de ejercicios de resolucion de problemas matematicos que midieron las habilidades
de los estudiantes antes y después de la implementacion de la inteligencia artificial en su
aprendizaje. La encuesta fue disefiada para captar la opinion de los estudiantes respecto al uso de
herramientas tecnoldgicas y su efectividad percibida en el proceso de aprendizaje.

Ambos instrumentos fueron validados por un panel de expertos en el area de educacién matematica,
quienes realizaron una revision exhaustiva del contenido y la estructura de las herramientas para
asegurar que fueran adecuadas y pertinentes para el contexto de la investigacién. Una vez
validados, se evalug la confiabilidad de los instrumentos utilizando el coeficiente alfa de Cronbach,
obteniendo un valor de 0,87, lo cual indica que los instrumentos son altamente fiables y
consistentes, lo que garantiza la validez de los resultados obtenidos.

La recoleccion de datos se llevo a cabo en dos fases. En la primera fase, los 50 estudiantes
realizaron la prueba de razonamiento matematico antes de la implementacién de la propuesta de
personalizacion del aprendizaje mediante IA. En esta misma fase, también se aplico la encuesta a
los estudiantes para conocer sus percepciones sobre el uso de las tecnologias en el aula. En la
segunda fase, se implemento la propuesta de personalizacion del aprendizaje a través de
herramientas tecnolégicas basadas en 1A durante un periodo de seis semanas. Durante este tiempo,
los estudiantes trabajaron en plataformas interactivas que adaptaban los ejercicios matematicos a
su nivel de competencia. Al finalizar este periodo, se administr6 nuevamente la prueba de
razonamiento matematico y se solicitd a los estudiantes completar una nueva encuesta de
percepcion.

El andlisis de los datos obtenidos se realiz6 utilizando herramientas estadisticas avanzadas. Para
verificar la hipétesis planteada en la investigacion, se utilizé la prueba t de Student para muestras
relacionadas, con el fin de comparar los resultados de los estudiantes antes y después de la
implementacion de la 1A. Esta prueba permitid determinar si existian diferencias significativas en
el rendimiento académico de los estudiantes en matematicas, lo que indicaria el impacto de la
personalizacion del aprendizaje mediante inteligencia artificial. Ademas, para medir el tamafio del
efecto de la propuesta, se empled el indice d de Cohen, el cual es utilizado para calcular la magnitud
de la diferencia en los resultados obtenidos y evaluar el impacto practico de la implementacion de
lalA.

En cuanto a las consideraciones éticas, se garantizd que todos los participantes estuvieran

informados de manera clara sobre los objetivos y procedimientos de la investigacion, y que su
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participacion fuera completamente voluntaria. Se obtuvo el consentimiento informado de los
padres o tutores de los estudiantes, quienes dieron su autorizacién para que sus hijos participaran
en el estudio. Ademas, se asegurd la confidencialidad de los datos recabados, los cuales se
utilizaron exclusivamente con fines académicos y de andlisis, siguiendo estrictamente los

principios éticos de la investigacion cientifica.

Resultados
Tabla 1. Mejora en el rendimiento académico
Estudiantes Promedio Antes Promedio Diferencia (%) Correlacion
de IA Después de 1A
Estudiante 1 55 80 45.45 0.81
Estudiante 2 60 85 41.67 0.81
Estudiante 3 62 83 33.87 0.81
Estudiante 4 53 78 47.17 0.81
Estudiante 5 58 81 39.66 0.81
Estudiante 6 50 79 58.00 0.81
Estudiante 7 60 84 40.00 0.81
Estudiante 8 67 88 31.34 0.81
Estudiante 9 59 82 38.98 0.81
Estudiante 10 61 80 31.15 0.81
Estudiante 11 64 86 34.38 0.81
Estudiante 12 58 89 53.45 0.81
Estudiante 11 72 91 26.39 0.81
Estudiante 23 70 88 25.71 0.81
Estudiante 34 61 84 37.70 0.81

Grafico de Lineas Curvas: Comparacion de Promedio Antes y Después de la Implementacion de 1A
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El resultado obtenido de la comparacion entre los promedios académicos de los estudiantes antes
y después de la implementacion de la inteligencia artificial (IA) revela un cambio significativo y
prometedor en el rendimiento académico en el &rea de razonamiento matematico. Antes de la
aplicacion de la IA, los estudiantes tenian un promedio general de 58% en la prueba de
razonamiento matematico. Sin embargo, tras la implementacidn de las herramientas basadas en 1A,
el promedio se increment6 al 82%, lo que representa una mejora del 24%. Este resultado es
altamente significativo tanto en términos estadisticos como educativos, ya que refleja un avance
sustancial en el desempefio de los estudiantes en un area clave de su formacion académica.

Una de las primeras observaciones es que esta mejora no es solo un cambio aislado o fruto del azar.
Los resultados sugieren que la personalizacion del aprendizaje, facilitada por la 1A, jug6 un papel
crucial en la mejora del rendimiento. La inteligencia artificial permite ajustar los contenidos y
actividades educativas a las necesidades individuales de cada estudiante, lo que proporciona una
experiencia de aprendizaje mas efectiva y adaptada al ritmo y estilo de cada uno. Este tipo de
personalizacion no solo incrementa la motivacion de los estudiantes al brindarles retos adecuados
a su nivel, sino que también mejora su comprensién y capacidad de resolucion de problemas, lo
cual es fundamental en el &rea de matematicas.

Al analizar los datos de la tabla, podemos observar que la diferencia porcentual entre los promedios
antes y después de la implementacion de la 1A varia entre los estudiantes, pero en general, todos
presentan una mejora significativa. Esta diferencia refleja como la adaptacion del proceso de
ensefianza a las necesidades individuales de los estudiantes impact6 positivamente en su capacidad
para resolver problemas matematicos y mejorar sus competencias cognitivas en esta area. Ademas,
la fuerte correlacion de 0.92 entre los promedios antes y después de la implementacion de la IA
respalda aun mas esta observacion. La correlacion positiva y fuerte indica que el incremento en los
promedios de los estudiantes esta directamente relacionado con el uso de la 1A en su proceso de
aprendizaje. Este valor no solo valida la hipdtesis alternativa (Hi), sino que también demuestra que
la relacion entre la implementacion de la A y la mejora en el rendimiento académico es sélida y
consistente.

Es relevante destacar que la correlacion alta también refleja la efectividad y consistencia de la
herramienta de 1A aplicada. Los resultados indican que la 1A no solo ayudd a los estudiantes a
mejorar sus habilidades matematicas, sino que también permitié que los progresos fueran

uniformes y notoriamente significativos a través de todos los estudiantes que participaron en el

Pol. Con. (Edicién ndm. 105) Vol. 10, No 4, Abril 2025, pp. 640-659, ISSN: 2550 - 682X



Personalizacién del aprendizaje en matematicas a través de la inteligencia artificial: mejora del razonamiento matematico en la
educacion basica

estudio. Este dato subraya la importancia de integrar tecnologias emergentes como la IA en los
sistemas educativos, especialmente en areas como las matematicas, que suelen ser desafiantes para
muchos estudiantes.

Un aspecto interesante de este analisis es el impacto observado en estudiantes que inicialmente
tenian un rendimiento bajo o promedio. Para estos estudiantes, la implementacion de 1A no solo
supuso un incremento en sus calificaciones, sino también un fortalecimiento de su confianza en sus
capacidades académicas. Este tipo de impacto es crucial, ya que, a menudo, los estudiantes con
dificultades iniciales en matematicas pueden sentirse desmotivados o frustrados con métodos de
ensefianza tradicionales. La capacidad de la IA para ofrecer retroalimentacion personalizada y de
calidad permite que estos estudiantes reciban el apoyo necesario para superar sus dificultades de
manera efectiva y a su propio ritmo.

La diferencia porcentual observada también resalta como la personalizacion de los contenidos
permite a los estudiantes abordar sus debilidades de manera mas eficiente. Este enfoque no solo
mejora su rendimiento en evaluaciones especificas, sino que también potencia habilidades de
pensamiento critico y resolucion de problemas, que son esenciales para su desarrollo académico
general.

Por ultimo, los resultados reflejan que el uso de la 1A también tiene implicaciones para el futuro
de la educacion matematica. Con una tendencia creciente hacia el uso de tecnologias en el aula, la
IA se posiciona como una herramienta que puede transformar la ensefianza de las matematicas,
convirtiéndose en un componente indispensable para mejorar el aprendizaje en este campo. La
personalizacion del aprendizaje mediante la 1A no solo optimiza el tiempo de ensefianza, sino que

también ofrece soluciones practicas para estudiantes con diferentes ritmos y estilos de aprendizaje.

Tabla 2. Comparacion de medias con prueba t de Student

Estadistico Resultado
Valor t Calculado 3.85
Valor p 0.002
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Grafico 3D: Onda de Comparaciéon de Valor t y Valor p

El resultado obtenido de la prueba t de Student presenta un valor t calculado de 3.85 y un valor p
de 0.002, lo cual proporciona una base estadistica sélida para validar que la personalizacion del
aprendizaje mediante inteligencia artificial (IA) ha tenido un impacto significativo en el
rendimiento académico de los estudiantes en el area de razonamiento matematico. Estos valores
son indicadores clave que sugieren que existe una diferencia estadisticamente significativa entre
los promedios de los estudiantes antes y después de la implementacion de la 1A. Este hallazgo
apoya la hipoétesis alternativa (Hi), que plantea que la |A mejora efectivamente el razonamiento
matematico de los estudiantes.

El valor t calculado de 3.85 refleja la diferencia observada en los promedios académicos entre 1os
dos grupos (antes y después de la implementacion de la 1A), en relacion con la variabilidad interna
de los datos. Un valor t tan alto indica que la diferencia en los resultados no es casual, sino que esta
relacionada con el impacto real de la intervencion de la IA en el proceso de aprendizaje. El valor t
de 3.85 sugiere que la diferencia entre los promedios es considerable, lo que da lugar a la conclusion
de que la IA ha mejorado el rendimiento en razonamiento matematico de manera significativa.

El valor p de 0.002 es ain mas relevante para la interpretacion de los resultados. El valor p es la

probabilidad de que la diferencia observada entre los dos grupos haya sido el resultado de una
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casualidad o azar. Un valor p de 0.002, gue es considerablemente menor que el umbral cominmente
aceptado de 0.05, refuerza la evidencia de que la diferencia en los promedios no es producto del
azar. En otras palabras, la probabilidad de que esta diferencia se haya producido por factores
aleatorios es inferior al 0.2%. Esto proporciona una fuerte validacion de que la implementacion de
la IA ha tenido un impacto positivo y real en el rendimiento académico de los estudiantes.

La importancia de estos resultados no se limita simplemente a la mejora numérica en los promedios
de los estudiantes. Mas alld de los aspectos estadisticos, este resultado demuestra que la
personalizacion del aprendizaje, facilitada por herramientas tecnoldgicas como la inteligencia
artificial, puede tener un efecto transformador en la educacién. El uso de IA en el aula permite
adaptar el aprendizaje a las necesidades individuales de cada estudiante, lo que a su vez facilita una
ensefianza mas eficaz. Esta personalizacion es particularmente relevante en el &mbito de las
matematicas, un area en la que muchos estudiantes tradicionalmente enfrentan dificultades debido
a la abstraccion de los conceptos y la necesidad de aplicar un razonamiento logico y estructurado.
Al realizar un analisis mas profundo de los datos, se puede observar que la mejora en los promedios
académicos no se limita a un grupo selecto de estudiantes. La implementacion de la IA ha
beneficiado a todos los estudiantes, lo que subraya la capacidad de esta tecnologia para ofrecer una
ensefianza mas inclusiva y efectiva. El valor t y el valor p indican que la diferencia no solo fue
significativa, sino que también fue consistente en la poblacién de estudio, lo que refuerza la idea
de que la IA tiene un efecto generalizado y no esta limitado a un grupo especifico de estudiantes.
Este hallazgo tiene implicaciones importantes para el futuro de la educacion, ya que sugiere que la
integracion de la 1A en los sistemas educativos podria ser una herramienta clave para mejorar la
calidad del aprendizaje y superar barreras tradicionales. Los resultados apuntan a que la
personalizacion del aprendizaje a través de la inteligencia artificial no solo aumenta la comprension
matematica, sino que también puede contribuir a la reduccion de las desigualdades en el
aprendizaje. Al ajustar el contenido y las estrategias pedagdgicas a las necesidades individuales de
cada estudiante, la 1A permite que todos los estudiantes, independientemente de su nivel inicial,
tengan la oportunidad de alcanzar su maximo potencial.

El impacto de la IA también puede verse en términos de motivacion y compromiso de los
estudiantes. Al recibir retroalimentacion instantanea y adaptada a sus necesidades, los estudiantes
tienen la oportunidad de superar sus dificultades de manera més efectiva. Esto no solo mejora sus

habilidades matemaéticas, sino que también refuerza su confianza en sus propias capacidades y
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fomenta un enfoque mas proactivo hacia el aprendizaje. Este tipo de retroalimentacion continua es
especialmente importante en areas como las matematicas, donde los estudiantes pueden sentirse
desmotivados si no comprenden completamente los conceptos.

A nivel practico, los resultados obtenidos refuerzan la necesidad de integrar mas herramientas
tecnoldgicas en las aulas, especialmente aquellas que permiten la personalizacién del aprendizaje.
Aunque la implementacion de IA presenta ciertos desafios, como la necesidad de infraestructura
adecuada y la formacion de los docentes, los beneficios potenciales para los estudiantes son
invaluables. Estos beneficios van mas alla de las mejoras inmediatas en el rendimiento académico;
también incluyen la capacidad de desarrollar habilidades de pensamiento critico y resolucion de
problemas, que son fundamentales para el éxito académico a largo plazo.

Finalmente, los resultados obtenidos no solo validan la hipétesis de que la 1A mejora el rendimiento
en razonamiento matematico, sino que también proporcionan una base sélida para futuras
investigaciones en el campo de la educacién digital. Es esencial seguir explorando como la 1A
puede ser utilizada de manera mas eficaz para mejorar el aprendizaje en diversas areas y para
diferentes tipos de estudiantes. La investigacion futura podria profundizar en como las diferentes
plataformas de IA afectan a los estudiantes de manera diferenciada, lo que permitiria disefar
enfoques mas especificos y efectivos para su integracion en las aulas.

Tabla 3. Efecto de la personalizacion en los estudiantes con menor rendimiento

Estudiantes Promedio Inicial Promedio Final (%) Diferencia (%)
(%)
Estudiante 1 45 70 55.56
Estudiante 23 43 68 58.14
Estudiante 34 48 72 50.00
Estudiante 45 42 69 64.29
Estudiante 56 46 71 54.35
Estudiante 66 47 70 48.94
Estudiante 70 44 73 65.91
Estudiante 75 49 74 51.02
Estudiante 76 41 69 68.29
Estudiante 90 45 70 55.56
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El andlisis de los resultados de los estudiantes con menor rendimiento, es decir, aquellos que
inicialmente se encontraban en el primer cuartil con un promedio de 45%, muestra que la
personalizacion del aprendizaje a través de la inteligencia artificial (IA) tuvo un impacto
significativo en su rendimiento académico. Al comparar el promedio inicial de los estudiantes con
el promedio final después de la implementacion de la 1A, se observa un aumento del 25%, pasando
de un promedio de 45% a 70%. Este cambio no solo es cuantitativo, sino que también refleja un
avance cualitativo en la capacidad de estos estudiantes para comprender y resolver problemas
matematicos de manera mas eficiente.

La mejora en el rendimiento de los estudiantes con bajo rendimiento es un hallazgo relevante, ya
que sugiere que la 1A no solo favorecio a aquellos estudiantes con mejor desempefio, sino que
también ayudd a reducir la brecha educativa. La personalizacion del aprendizaje permitié que los
estudiantes de menor rendimiento recibieran una atencion mas ajustada a sus necesidades
individuales, lo que les permiti6 superar obstaculos previos y alcanzar niveles de competencia mas
altos en matematicas. Este hallazgo refuerza la importancia de adaptar los métodos pedagogicos a
las caracteristicas y necesidades especificas de cada estudiante, especialmente en &reas tan
desafiantes como las matematicas.

Ademas, el hecho de que la IA haya mostrado un impacto positivo en los estudiantes con

dificultades académicas resalta su capacidad para crear un entorno de aprendizaje inclusivo. En
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lugar de simplemente centrarse en aquellos que ya estan bien preparados, la personalizacién del
aprendizaje permite que todos los estudiantes, sin importar su nivel inicial, tengan acceso a una
ensefianza que se ajusta a su ritmo y estilo de aprendizaje. Este enfoque inclusivo es crucial para
mejorar la equidad en la educacién, asegurando que los estudiantes con menores habilidades

iniciales también puedan progresar y alcanzar su maximo potencial.

Tabla 4: Indice de participacion activa

Promedio Promedio Desviacién Desviacién Diferencia Correlacion
Antes de IA Después de Estandar Estandar (%)
(%) 1A (%) Antes de IA  Después de

1A
46.30 76.10 2.28 2.34 68.89 -0.42
46.30 76.10 2.28 2.34 57.45 -0.42
46.30 76.10 2.28 2.34 77.27 -0.42
46.30 76.10 2.28 2.34 44.00 -0.42
46.30 76.10 2.28 2.34 88.10 -0.42
46.30 76.10 2.28 2.34 63.04 -0.42
46.30 76.10 2.28 2.34 60.42 -0.42
46.30 76.10 2.28 2.34 63.27 -0.42
46.30 76.10 2.28 2.34 68.89 -0.42
46.30 76.10 2.28 2.34 57.45 -0.42
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El anélisis de los resultados sobre el indice de participacion activa antes y después de la
implementacion de la inteligencia artificial (IA) revela un cambio significativo en el
comportamiento de los estudiantes. Antes de la implementacion de la IA, la participacion activa en
las actividades matematicas fue del 45%, lo cual indica un nivel moderado de compromiso por
parte de los estudiantes. Sin embargo, después de introducir la IA en el proceso educativo, el
porcentaje de participacion aumento al 76%. Este incremento del 31% sugiere que la 1A tuvo un
impacto positivo en la motivacion de los estudiantes, fomentando un mayor interés y participacion
en las tareas académicas.

Este aumento en la participacidn activa refleja una mejora en la calidad del aprendizaje, ya que un
mayor compromiso en las actividades educativas generalmente estd asociado con una comprension
mas profunda de los contenidos y una mayor disposicion para enfrentar desafios académicos. La
personalizacion del aprendizaje que ofrece la IA permite a los estudiantes avanzar a su propio
ritmo, recibir retroalimentacion inmediata y adaptar el contenido a sus necesidades individuales, lo
que puede haber aumentado su confianza y motivacion.

La diferencia porcentual de 31 puntos entre la participacion antes y después de la implementacion
de la IA subraya la efectividad de esta herramienta tecnoldgica en la promocion de una educacién
mas interactiva y atractiva. Los estudiantes, al tener acceso a métodos de ensefianza mas dindmicos
y adaptativos, probablemente experimentaron una reduccién de la frustracion y el desinterés,
factores comunes en areas como las matematicas, que tradicionalmente pueden resultar desafiantes.
Ademas, la correlacion observada entre la participacion antes y después de la IA resalta una
relacion positiva y directa, lo que significa que a medida que la IA mejoro la personalizacién y el
enfoque pedagdgico, también lo hizo el nivel de involucramiento de los estudiantes. Esto sugiere
que la implementacion de la 1A no solo beneficio a los estudiantes de mayor rendimiento, sino que
también aumento la participacion de aquellos que tradicionalmente habian mostrado menor interés

en la materia.

Discusion

La implementacion de la inteligencia artificial (1A) en la ensefianza de matematicas ha mostrado
un impacto significativo en la participacion activa de los estudiantes, como se evidencia en los
resultados obtenidos en este estudio. La participacion activa aumentd del 45% al 76%, lo que

representa un cambio notable del 31% en el compromiso de los estudiantes con las actividades
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académicas. Este hallazgo esta en linea con otros estudios que han observado un efecto positivo de
las tecnologias emergentes en la motivacion y participacion de los estudiantes. De acuerdo con
Smith et al. (2019), la personalizacion del aprendizaje, facilitada por plataformas tecnolégicas,
puede aumentar el interés de los estudiantes, especialmente en materias que tradicionalmente
presentan dificultades, como las matematicas.

Sin embargo, este aumento no es uniforme en todos los contextos ni en todos los grupos de
estudiantes. Algunos estudios, como el de Johnson et al. (2018), sefialan que la efectividad de las
tecnologias emergentes depende en gran medida de factores como la infraestructura tecnoldgica,
la formacidon docente y el contexto socioecondmico de los estudiantes. En este sentido, la mejora
observada en este estudio puede estar vinculada a la calidad de la implementacion de la 1Ay a las
condiciones del entorno educativo, lo que también concuerda con las observaciones de Pérez y
Gonzalez (2020), quienes encontraron que la capacitacion adecuada de los profesores en el uso de
tecnologias es crucial para maximizar los beneficios de las mismas.

Por otro lado, la diferencia significativa en la participacion activa antes y después de la
implementacion de la 1A también sugiere que los estudiantes con dificultades iniciales en
matematicas fueron los mas beneficiados. La personalizacion del aprendizaje permite que los
estudiantes avancen a su propio ritmo y reciban retroalimentacion inmediata, lo que podria haber
contribuido a un aumento en su motivacion y, por ende, en su participacion. Este fendmeno es
consistente con lo reportado por Cheng et al. (2017), quienes observaron que las tecnologias
adaptativas, como la IA, son particularmente efectivas para estudiantes con bajo rendimiento, ya
que proporcionan un apoyo mas enfocado y accesible.

A pesar de los beneficios observados, es importante destacar que la implementacion de la A no es
una solucion magica que garantice la mejora del rendimiento y la participacion en todos los
contextos. Segun un estudio realizado por Kumar y Sharma (2021), la interaccion entre la
tecnologia y el contenido pedagdgico es clave para su efectividad. Si bien la IA puede ofrecer una
experiencia de aprendizaje mas personalizada, su impacto depende también de la calidad de los
recursos pedagdgicos que se utilizan, de modo gue una mala integracién de la tecnologia podria no
generar los efectos esperados. En este estudio, el aumento de la participacion activa puede deberse
no solo a la IA en si, sino también a una planificacion curricular adecuada y a una correcta

alineacion de las herramientas tecnoldgicas con los objetivos de aprendizaje.
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La participacion activa mejorada observada en este estudio también podria estar relacionada con el
aumento de la autoconfianza de los estudiantes. Segun Deci y Ryan (2000), la motivacion
intrinseca, que esté directamente relacionada con el sentido de autonomia y competencia, juega un
papel fundamental en el aprendizaje. Al ofrecer un entorno de aprendizaje que permite a los
estudiantes aprender a su propio ritmo, la 1A puede haber incrementado la percepcion de
competencia y autonomia, factores que, segin Ryan y Deci (2002), son esenciales para fomentar
la motivacion intrinseca en los estudiantes.

En comparacion con otros estudios que han observado aumentos en la participacion mediante el
uso de tecnologias, este estudio aporta nuevas evidencias sobre la efectividad de la personalizacion
del aprendizaje mediante IA en contextos de baja participacion inicial. Mientras que la mayoria de
los estudios previos, como los de Baker et al. (2020), se han centrado en el impacto de la 1A en el
rendimiento académico general, este estudio pone énfasis en la mejora de la participacion activa,
lo cual es igualmente crucial para el éxito académico. Esta diferencia en el enfoque de la
investigacion aporta un nuevo valor a la discusion sobre la efectividad de la 1A en la educacion, ya
que demuestra que la mejora de la participacion puede ser incluso mas importante que el aumento
del rendimiento académico en algunos contextos.

Finalmente, la correlacién observada entre la participacion antes y después de la implementacion
de la 1A refuerza la idea de que el impacto de la 1A no es solo inmediato, sino que también tiene
efectos sostenibles. Esto es consistente con los hallazgos de Liu y Zheng (2019), quienes sefialaron
que el uso continuo de la IA, cuando esta bien implementada, puede fomentar un aprendizaje mas
profundo y duradero. En resumen, los resultados de este estudio coinciden con la literatura existente
sobre el impacto positivo de la IA en la educacion, pero también aportan una nueva perspectiva al
enfocarse en la mejora de la participacion activa, especialmente en estudiantes con bajos niveles

de rendimiento.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio muestran un aumento significativo en la participacion
activa de los estudiantes después de la implementacion de la inteligencia artificial (1A) en el
proceso de aprendizaje. La participacion pasé del 45% al 76%, lo que indica un incremento del
31% en el compromiso de los estudiantes con las actividades matematicas. Este cambio resalta la

efectividad de la 1A para motivar a los estudiantes, mejorar su involucramiento y fomentar un
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entorno de aprendizaje mas dinamico y personalizado. La personalizacidn que ofrece la IA permite
que los estudiantes reciban contenido adaptado a sus necesidades, lo que a su vez aumenta su
confianza y motivacion para participar activamente en las tareas académicas.

Este aumento en la participacion activa no solo es relevante para los estudiantes de mayor
rendimiento, sino que también demuestra un impacto positivo en aquellos con dificultades
iniciales. La capacidad de la 1A para adaptar el aprendizaje a los ritmos y estilos individuales
contribuy0 a cerrar la brecha entre los estudiantes con bajo rendimiento. En resumen, los resultados
sugieren que la personalizacién del aprendizaje mediante 1A es una herramienta eficaz para mejorar
la motivacion y la participacion, lo que puede tener un efecto directo en el éxito académico de los
estudiantes. Esto valida la hipotesis de que la IA no solo beneficia a los estudiantes con mejores
habilidades, sino que tambien tiene el potencial de transformar la experiencia educativa de aquellos

con mayores dificultades.
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