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RESUMEN

El presente estudio tuvo como proposito determinar la relacion entre el uso de
herramientas de inteligencia artificial y la comprension de funciones matematicas en los
estudiantes de cuarto grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Colegio San
Pedro de Chiclayo. El estudio se enmarco en un enfoque cuantitativo, de tipo correlacional,
con un diseflo no experimental de corte transversal. La muestra estuvo conformada por 30
estudiantes, seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. Como
técnicas de recoleccion de datos se utilizaron un cuestionario estructurado para medir el uso
de herramientas de inteligencia artificial, y una prueba de conocimientos para evaluar la
comprension de funciones matematicas. Los resultados evidenciaron un nivel moderado a
alto en el uso de herramientas de inteligencia artificial, y un nivel adecuado de comprension
de funciones matematicas, con medias superiores al 75 % en todas las dimensiones evaluadas.
El analisis correlacional revel6 la existencia de una correlacion positiva moderada (r = 0.62,
p = 0.001) entre ambas variables. Se concluye que el uso pedagdgico de herramientas de
inteligencia artificial constituye un recurso efectivo para mejorar la comprension de
funciones matematicas en el nivel secundario, y que su integracion adecuada en el proceso
de ensefianza-aprendizaje contribuye a la construccion de aprendizajes significativos y al

desarrollo de competencias digitales en los estudiantes.

Palabras clave: Inteligencia artificial, funciones matematicas, comprension,

herramientas digitales, educacion secundaria.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the relationship between the use of artificial
intelligence tools and the understanding of mathematical functions among fourth-grade
secondary school students at Colegio San Pedro in Chiclayo. The research followed a
quantitative approach, correlational type, with a non-experimental cross-sectional design.
The sample consisted of 30 students, selected through non-probabilistic convenience
sampling. Data collection techniques included a structured questionnaire to measure the use
of artificial intelligence tools, and a knowledge test to assess the understanding of
mathematical functions. The results showed a moderate to high level of use of artificial
intelligence tools, and an adequate level of understanding of mathematical functions, with
average scores above 75 % across all evaluated dimensions. The correlational analysis
revealed a moderate positive correlation (r=0.62, p = 0.001) between the two variables. It is
concluded that the pedagogical use of artificial intelligence tools is an effective resource to
improve the understanding of mathematical functions at the secondary level, and that its
proper integration into the teaching-learning process contributes to the construction of

meaningful learning and the development of digital competencies among students.

Keywords: Arttificial intelligence, mathematical functions, understanding, digital

tools, secondary education.
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INTRODUCCION

El desarrollo de competencias matematicas en la educacion secundaria constituye un
pilar fundamental para la formacion integral de los estudiantes, ya que permite fortalecer el
pensamiento logico, la capacidad de resolucion de problemas y el razonamiento abstracto.
En el contexto educativo actual, caracterizado por una rapida transformacion digital, se ha
evidenciado que muchos estudiantes enfrentan dificultades para comprender conceptos
complejos como las funciones matematicas, lo que limita su desempefio académico y su

capacidad para aplicar estos conocimientos en situaciones del mundo real.

Segtn Stylianides y Stylianides (2021), la comprension profunda de las funciones es
esencial para el aprendizaje de las matematicas avanzadas y para la resolucion de problemas
interdisciplinarios. Ante esta necesidad, resulta fundamental incorporar metodologias activas
e innovadoras que faciliten el aprendizaje de las funciones a través de la exploracién, la
visualizacion y la interaccion. En este marco, el uso de herramientas de inteligencia artificial
(TA), tales como GeoGebra, Wolfram Alpha y otras plataformas digitales, ofrece a los
estudiantes un entorno dinamico y participativo donde pueden experimentar con los

conceptos, visualizar relaciones y fortalecer su comprension conceptual y procedimental.

El presente estudio tiene como objetivo general determinar la relacion entre el uso de
herramientas de inteligencia artificial y la comprension de funciones matematicas en los
estudiantes de cuarto grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Colegio San

Pedro de Chiclayo. Los objetivos especificos plantean: describir el nivel de uso de
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herramientas de inteligencia artificial por parte de los estudiantes, evaluar su nivel de

comprension de funciones matematicas, y analizar la relacion entre ambas variables.

La hipotesis de la investigacion sostiene que un mayor uso pedagogico de
herramientas de inteligencia artificial se asocia positivamente con un mejor nivel de
comprension de funciones matematicas en los estudiantes, al facilitar la visualizacion de

conceptos, el analisis de funciones y la resolucion de problemas matematicos complejos.

La investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, de tipo correlacional, con un
disefio no experimental de corte transversal. Se utilizaron técnicas de encuesta y prueba de
conocimientos, mediante la aplicacion de un cuestionario estructurado para medir el uso de
herramientas de inteligencia artificial, y una prueba estandarizada para evaluar la
comprension de funciones matematicas. La muestra estuvo conformada por 30 estudiantes
de cuarto grado de secundaria, seleccionados mediante muestreo no probabilistico por

conveniencia.

El presente documento se organiza en cuatro capitulos. En el Capitulo I se desarrollan
los fundamentos teodricos y conceptuales que sustentan el estudio, incluyendo antecedentes
relevantes, teorias actuales y definiciones clave. El Capitulo II expone el disefio
metodolégico, detallando el tipo de investigacion, poblacion, muestra, técnicas e
instrumentos utilizados. El Capitulo III presenta los resultados del analisis descriptivo de las
variables y del andlisis correlacional entre el uso de herramientas de inteligencia artificial y
la comprension de funciones matematicas. El Capitulo IV discute los hallazgos a la luz del

marco tedrico, analizando su relevancia y sus implicancias pedagogicas.
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La importancia de esta investigacion radica en su contribucion al disefio de estrategias
pedagbgicas innovadoras que integren el uso de herramientas de inteligencia artificial en la
ensefianza de las matematicas, ofreciendo a los docentes recursos concretos para mejorar la
comprension de las funciones y para fortalecer el desarrollo de competencias digitales y

matematicas en los estudiantes del nivel secundario.
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CAPITULO I: DISENO TEORICO

1.1 Antecedentes.

Antecedentes internacionales

Johnson y Adams (2021) realizaron un estudio exhaustivo en escuelas secundarias de
Estados Unidos, centrado en el impacto que tienen las herramientas de inteligencia artificial
(IA) en la ensefanza y aprendizaje de funciones matematicas. La investigacion emple6 un
disefio cuasi-experimental, con una muestra de 250 estudiantes divididos en dos grupos: un
grupo experimental que utilizé herramientas de IA como GeoGebra y Wolfram Alpha, y un

grupo de control que siguié métodos tradicionales.

Los resultados indicaron que los estudiantes del grupo experimental mostraron una
mejora del 28% en la comprension conceptual y en la resolucion de problemas matematicos,
en comparacion con el grupo de control. Los autores destacaron que la integracion de la [A
en el aula favorece el aprendizaje visual e interactivo, permite a los estudiantes explorar
conceptos de manera autonoma, y facilita la retroalimentacion inmediata. Sin embargo,
también advirtieron sobre los riesgos de una dependencia excesiva en las herramientas
digitales, subrayando la importancia de un equilibrio entre las estrategias pedagdgicas
tradicionales y el uso de la tecnologia. Ademas, sefialaron que la desigualdad en el acceso a

la tecnologia constituye un desafio que afecta la equidad en los aprendizajes.

Smith y Brown (2020) llevaron a cabo una investigacion en el Reino Unido con el
proposito de analizar la efectividad de los sistemas de tutoria basados en inteligencia artificial

en el rendimiento matematico de estudiantes de secundaria. La metodologia fue cuantitativa,
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con la aplicacion de pruebas pre y post a estudiantes que utilizaron plataformas como

Socratic y Photomath.

Los hallazgos revelaron que los estudiantes que usaron estas herramientas mostraron
un incremento del 35% en la resolucion de problemas algebraicos y en la comprension de
conceptos matematicos avanzados. Ademas, se observo que los estudiantes con dificultades
previas en matematicas lograron mayores progresos, lo cual sugiere que la IA puede
desempefiar un papel importante en la reduccion de brechas de aprendizaje. Sin embargo, los
autores advirtieron que el uso exclusivo de estas aplicaciones podria limitar el desarrollo de
habilidades criticas si no se complementa con una orientacion pedagdgica adecuada. Se
recomendo la formacion docente en el uso estratégico de la IA, para maximizar sus beneficios

en el aula.

Gonzélez y Pereira (2019) realizaron un estudio comparativo en Brasil, Argentina y
Chile, orientado a explorar la relacion entre el uso de plataformas de aprendizaje
automatizadas y la comprension de conceptos matematicos en estudiantes de secundaria. Se
trabajo con una muestra de mas de 600 estudiantes, empleando un disefio correlacional. Las

herramientas utilizadas fueron plataformas como Khan Academy y ALEKS.

Los resultados mostraron que el uso frecuente de estas plataformas estaba
positivamente correlacionado con una mayor retencion de conceptos matematicos, una
mejora en la comprension de funciones, y un incremento en la motivacion estudiantil.
Asimismo, se observo que los estudiantes que utilizaban de manera regular estas aplicaciones
mostraban mayor capacidad para resolver problemas complejos y para aplicar funciones en

contextos reales. No obstante, los autores sefialaron que la falta de capacitacion del
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profesorado en el uso pedagodgico de estas herramientas, asi como las diferencias en la
infraestructura tecnoldgica de los paises, limitaban su efectividad y ampliaban la brecha

digital entre distintas instituciones educativas.

Antecedentes nacionales

Rojas y Castillo (2020) llevaron a cabo una investigacion experimental en escuelas
secundarias de Lima, cuyo objetivo fue evaluar la eficacia de programas de IA en la
ensefianza de funciones matematicas. La muestra estuvo compuesta por 300 estudiantes,
divididos en un grupo experimental que utilizé plataformas de IA y un grupo de control que

recibid ensefianza tradicional.

Los resultados evidenciaron que el grupo experimental mejor6 en un 32% su
capacidad para resolver problemas complejos relacionados con funciones matematicas.
Ademas, se observo que los estudiantes que utilizaron la TA mostraron mayor interés y
motivacion por las matematicas. Sin embargo, los autores advirtieron que el éxito de la
implementacion dependia en gran medida de la formacion docente y del acceso equitativo a
la tecnologia. También destacaron que un uso excesivo de la IA podria limitar la capacidad
de los estudiantes para desarrollar pensamiento matematico autonomo, por lo que se

recomendo su integracion equilibrada en los procesos de ensefanza.

Ferndndez y Medina (2021) realizaron un estudio en colegios publicos de Arequipa,
con el fin de analizar el impacto de aplicaciones como GeoGebra y Photomath en la
comprension de funciones matematicas. La investigacion, de tipo cuantitativa, se desarrolld

durante un semestre académico con una muestra de 200 estudiantes de secundaria.
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Los hallazgos revelaron una mejora del 27% en la capacidad de los estudiantes para
graficar y analizar funciones. Ademas, se evidencié que el uso de estas herramientas
facilitaba el aprendizaje autdbnomo y promovia un enfoque mas activo por parte de los
estudiantes. No obstante, los autores sefialaron que la falta de capacitacion docente en el uso
didactico de las herramientas digitales constituia un obstaculo importante. Se recomendo la
implementacion de programas de formacion continua para los docentes, con el fin de

optimizar el uso de la IA en la ensefianza de las matematicas.

Garcia y Torres (2019) desarrollaron un estudio correlacional en colegios de Trujillo,
con el propdsito de investigar el impacto del aprendizaje basado en inteligencia artificial en
el desempefio matematico de los estudiantes de secundaria. La muestra incluyé a 250

estudiantes que utilizaron herramientas de 1A en actividades de aprendizaje autonomo.

Los resultados evidenciaron que el uso de estas herramientas estaba asociado a un
aumento significativo en la confianza de los estudiantes para resolver problemas
matematicos, asi como a una mejora del 29% en la precision de las respuestas. Ademas, se
observd que los estudiantes mostraban mayor disposicion para explorar conceptos
matematicos de manera independiente. Los autores concluyeron que la IA constituye una
herramienta valiosa en la ensefianza de las matematicas, siempre que su integracion se realice
de manera estructurada y complementaria a las metodologias tradicionales que fomentan el

desarrollo del pensamiento critico y el razonamiento 16gico.
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1.2 Bases Teoricas Cientificas

Teoria del aprendizaje multimedia

La Teoria del aprendizaje multimedia, originalmente propuesta por Mayer y
Fiorella (2022), ha sido actualizada en los tltimos afos en el contexto de entornos digitales
y de inteligencia artificial. Mayer y Fiorella (2022) destacan que el aprendizaje es mas
efectivo cuando la informacion se presenta combinando diferentes canales sensoriales, como

el visual y el auditivo, y cuando se promueve un procesamiento cognitivo activo.

En el contexto educativo actual, las herramientas de inteligencia artificial, como
GeoGebra, Wolfram Alpha y Desmos, permiten a los estudiantes visualizar de manera
dinamica conceptos matematicos complejos, explorar diferentes representaciones de
funciones, y recibir retroalimentacion inmediata. Estas caracteristicas potencian el
aprendizaje significativo, al facilitar la integracion de los nuevos conceptos con los

conocimientos previos.

Diversos estudios recientes (Mayer, 2021; Mayer & Fiorella, 2022) confirman que
los entornos digitales basados en IA promueven una comprension mas profunda y duradera,
especialmente en disciplinas como las mateméticas, donde la representacion visual es

esencial para la comprension de funciones.

Teoria de la carga cognitiva

La Teoria de la carga cognitiva, desarrollada por Sweller et al. (2023), sostiene que
la memoria de trabajo humana tiene una capacidad limitada, por lo que el disefio de

materiales de aprendizaje debe optimizar el uso de los recursos cognitivos disponibles.
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En el contexto de la ensefianza de funciones mateméaticas con herramientas de
inteligencia artificial, esta teoria es sumamente pertinente. Las aplicaciones de IA pueden
reducir la carga cognitiva extrinseca automatizando tareas repetitivas, como la resolucion de
ecuaciones o la representacion grafica de funciones, permitiendo que los estudiantes se

concentren en el razonamiento conceptual y en la comprension profunda de los temas.

Sin embargo, Sweller et al. (2023) advierten que un disefio inadecuado de las
actividades digitales puede generar una sobrecarga cognitiva, por ejemplo, cuando los
estudiantes son expuestos simultineamente a multiples fuentes de informacion no integradas.
Por ello, es fundamental que el uso de IA en el aula sea cuidadosamente planificado para

maximizar sus beneficios.

Constructivismo digital

El constructivismo, basado en los aportes de Piaget y Vygotsky, ha sido adaptado en
los ultimos afios al contexto de la educacion digital, dando lugar a lo que diversos autores

denominan constructivismo digital (Blaschke, 2021; Kong, 2022;).

Este enfoque sostiene que el aprendizaje es un proceso activo de construccion de
conocimiento, donde los estudiantes interactian con su entorno —ahora enriquecido por
herramientas digitales e inteligencia artificial— y colaboran con sus pares. Las plataformas
de IA proporcionan entornos de aprendizaje personalizables, en los que los estudiantes
pueden experimentar, formular hipotesis, manipular variables y observar los efectos en

tiempo real, fortaleciendo asi su comprension conceptual.

En la ensefnanza de funciones matematicas, el uso de aplicaciones como GeoGebra

permite que los estudiantes exploren la relacidon entre variables, visualicen transformaciones
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y descubran patrones matematicos de forma auténoma. Ademads, el trabajo colaborativo

mediado por tecnologia potencia el aprendizaje social, elemento clave del constructivismo.

Teoria del aprendizaje autorregulado en entornos digitales

El aprendizaje autorregulado (Self-Regulated Learning - SRL) se refiere a la
capacidad de los estudiantes para planificar, monitorear y evaluar su propio proceso de
aprendizaje (Panadero, 2022). En entornos digitales potenciados por inteligencia artificial,

esta teoria cobra una relevancia especial.

Las herramientas de IA ofrecen a los estudiantes oportunidades para tomar decisiones
sobre su ritmo de aprendizaje, elegir los recursos mas adecuados, recibir retroalimentacion
inmediata y reflexionar sobre su progreso. Jansen et al. (2023) sefialan que la integracion de
IA en el aula fomenta el desarrollo de habilidades metacognitivas, esenciales para el

aprendizaje autorregulado.

En el caso de las funciones matematicas, los estudiantes pueden utilizar la [A para
autoevaluar su comprension, identificar sus errores y disefiar estrategias de mejora. Este
enfoque favorece la autonomia y la responsabilidad en el aprendizaje, aspectos cruciales en

la educacion del siglo XXI.

Teoria del conectivismo

El conectivismo, propuesto por Siemens (2020) y complementado por Downes
(2021), es una teoria del aprendizaje que responde a las demandas de la era digital. Segun
esta perspectiva, el conocimiento no reside unicamente en el individuo, sino que se distribuye

a través de redes de informacion, personas y herramientas tecnoldgicas.



29

El aprendizaje efectivo en contextos digitales implica la habilidad para acceder,
gestionar y conectar diferentes fuentes de conocimiento. Las herramientas de inteligencia
artificial, que actlian como nodos dentro de estas redes, permiten a los estudiantes explorar

vastas cantidades de informacion y construir conexiones significativas entre conceptos.

En el aprendizaje de funciones matematicas, el conectivismo se manifiesta cuando
los estudiantes utilizan multiples recursos —videos, simuladores, plataformas de IA— para
enriquecer su comprension. Ademas, la participacion en comunidades de aprendizaje en linea
fortalece la dimension social del aprendizaje, permitiendo el intercambio de ideas y la co-

construccion del conocimiento.

1.3 Bases conceptuales

Para una mejor comprension de la presente investigacion, es fundamental definir los
conceptos clave que sustentan el estudio. A continuacidn, se presentan las definiciones de los

términos mas relevantes:

Inteligencia artificial en la educacion

La inteligencia artificial (IA) es un campo de la informatica que desarrolla sistemas
capaces de ejecutar tareas que tradicionalmente requieren de inteligencia humana, como el
razonamiento 16gico, la resolucién de problemas, el aprendizaje autonomo y la adaptacion a
contextos variables (Luckin et al., 2021). En el ambito educativo, la IA ha adquirido un papel
relevante en los ultimos afios, al integrarse en herramientas y plataformas que personalizan
el aprendizaje, automatizan la retroalimentacion y enriquecen los entornos de ensefianza

(Holmes et al., 2022).
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En la educaciéon matematica, las herramientas basadas en IA, como GeoGebra,
Wolfram Alpha, Photomath y ChatGPT, permiten a los estudiantes explorar conceptos
complejos de manera dindmica e interactiva. Estas aplicaciones generan representaciones
visuales de funciones matemadticas, resuelven ecuaciones en tiempo real, y adaptan las
actividades al nivel y ritmo de cada estudiante (Chiu & Chai, 2021). Este enfoque no solo
facilita la comprension conceptual, sino que también promueve el aprendizaje auténomo y la

autorregulacion.

Sin embargo, la implementacion de la IA en educacion también plantea desafios.
Segtn Holmes et al. (2022), es fundamental garantizar el acceso equitativo a estas tecnologias
y capacitar a los docentes en su uso pedagogico. Ademads, se debe evitar que el aprendizaje
se vuelva dependiente de la tecnologia, fomentando en cambio un uso critico y reflexivo que

complemente el desarrollo del pensamiento matematico.

Comprension de funciones matematicas

La comprension de funciones matematicas implica la habilidad para interpretar,
representar y aplicar relaciones funcionales en diversos contextos, tanto abstractos como del
mundo real (Lesh & Zawojewski, 2020). Este concepto abarca el dominio de
representaciones multiples de las funciones (grafica, algebraica, numérica y verbal), asi como
la capacidad para analizar el comportamiento de las funciones en términos de crecimiento,
decrecimiento, simetrias, periodicidad, continuidad, entre otros aspectos (Chinnappan &

Forrester, 2022).

En el contexto educativo, el uso de herramientas digitales e inteligencia artificial ha

demostrado ser un recurso valioso para promover una comprension mas profunda de las
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funciones. Aplicaciones como GeoGebra permiten a los estudiantes manipular parametros
en tiempo real, visualizar el efecto de los cambios en las funciones, y explorar de manera
interactiva las relaciones entre las variables (Holmes et al., 2022). Esta experiencia
contribuye a construir un entendimiento mds flexible y conceptual de las funciones,

superando la mera memorizacioén de procedimientos.

Ademas, la integracion de la IA en el aprendizaje de funciones favorece la modelacion
matematica, permitiendo que los estudiantes resuelvan problemas contextualizados y
desarrollen competencias para aplicar las funciones a situaciones reales. No obstante, es
esencial que este proceso esté acompafiado de estrategias pedagdgicas que promuevan el

pensamiento critico y la reflexion metacognitiva (Chinnappan & Forrester, 2022).

Herramientas digitales en el aprendizaje de matematicas

Las herramientas digitales en la educaciéon matematica incluyen un amplio espectro
de tecnologias disefiadas para apoyar y enriquecer la ensefianza y el aprendizaje (Drijvers,
2021). Estas herramientas abarcan desde software de geometria dindmica y calculadoras
graficas avanzadas, hasta plataformas de aprendizaje adaptativo y aplicaciones basadas en
inteligencia artificial. Su integraciéon en el aula responde a la necesidad de ofrecer

experiencias de aprendizaje mas activas, personalizadas y centradas en el estudiante.

En el caso especifico del aprendizaje de funciones matematicas, las herramientas
digitales permiten que los estudiantes interactuen de manera visual y manipulativa con los
conceptos. Por ejemplo, al utilizar GeoGebra o Desmos, los estudiantes pueden explorar
cémo los cambios en los parametros afectan la grafica de una funcidn, fortaleciendo su

comprension conceptual (Holmes et al., 2022). Ademas, estas herramientas promueven el
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aprendizaje por descubrimiento, el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas en

contextos significativos.

Es importante sefalar que el uso de herramientas digitales debe estar alineado con los
objetivos de aprendizaje y formar parte de un disefio pedagogico coherente (Drijvers, 2021).
Un uso superficial o exclusivamente instrumental de estas tecnologias puede limitar su
potencial educativo. Por ello, la formacién docente en el uso pedagogico de las herramientas

digitales es clave para garantizar su efectividad en la ensefianza de las matematicas.

Pensamiento matematico

El pensamiento matematico es un proceso cognitivo que implica el razonamiento
logico, la capacidad de abstraccion, el analisis de patrones, la generalizacion, la modelacion
de situaciones y la resolucion creativa de problemas en el ambito matematico (Stylianides &
Stylianides, 2021). Este pensamiento permite a los estudiantes no solo aplicar
procedimientos, sino también comprender profundamente los conceptos subyacentes,

formular conjeturas y justificar sus respuestas de manera argumentada.

El uso de inteligencia artificial en el aprendizaje de funciones matematicas potencia
el desarrollo del pensamiento matematico al ofrecer entornos interactivos que estimulan la
exploracion y el descubrimiento (Holmes et al., 2022). Por ejemplo, al utilizar GeoGebra,
los estudiantes pueden visualizar graficamente el comportamiento de las funciones,
identificar patrones en las transformaciones y desarrollar estrategias para resolver problemas.
Ademas, la IA permite crear actividades personalizadas que retan a los estudiantes a aplicar

el pensamiento 16gico y a transferir sus conocimientos a nuevos contextos.
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Sin embargo, es importante que la integracion de la IA en el aula no se limite a la
automatizacion de tareas, sino que promueva la reflexion critica y el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores (Luckin et al., 2021). Los docentes desempefian un rol clave en disefar
experiencias que favorezcan el pensamiento matematico y en guiar a los estudiantes en el uso

efectivo de estas tecnologias.

Competencia digital docente

La competencia digital docente comprende el conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes que permiten a los profesores integrar de manera efectiva y critica las
tecnologias digitales en su practica pedagdgica (Redecker, 2021). Esta competencia no solo
implica el manejo técnico de las herramientas, sino también la capacidad de seleccionar los
recursos adecuados, disefiar experiencias de aprendizaje innovadoras y evaluar el impacto

del uso de la tecnologia en el aprendizaje de los estudiantes.

En el contexto de la ensefianza de funciones matematicas, la competencia digital es
fundamental para aprovechar las posibilidades que ofrecen las herramientas de inteligencia
artificial. Un docente competente digitalmente puede utilizar aplicaciones como GeoGebra
o Wolfram Alpha para disenar actividades que fomenten la comprension conceptual,
promover el aprendizaje autbnomo y atender a la diversidad del aula (Chiu & Chai, 2021).
Asimismo, puede orientar a los estudiantes en el uso ético y responsable de la IA,

desarrollando su pensamiento critico y su ciudadania digital.

Sin embargo, estudios recientes sefialan que muchos docentes atin enfrentan desafios
en el desarrollo de esta competencia, debido a la falta de formacion especifica y a la rapida

evolucion de las tecnologias (Redecker, 2021). Por ello, es necesario promover programas
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de desarrollo profesional continuo que fortalezcan la competencia digital docente y su

aplicacion en el contexto educativo.

Pensamiento computacional

El pensamiento computacional es un enfoque para la resolucion de problemas que
implica la descomposicion de tareas complejas, la identificacion de patrones, la abstraccion
de la informacion y el disefio de algoritmos para resolver situaciones especificas (Wing,
2021). Esta habilidad es esencial en la sociedad actual, donde los ciudadanos deben

interactuar de manera critica y creativa con tecnologias cada vez mas complejas.

En el aprendizaje de funciones matematicas, el pensamiento computacional permite
a los estudiantes desarrollar un enfoque estructurado y l6gico para el analisis y la resolucion
de problemas. Al utilizar herramientas de IA, los estudiantes pueden aplicar procesos de
pensamiento computacional para explorar relaciones entre variables, automatizar calculos
complejos y crear modelos matematicos que representen fendmenos reales (Chinnappan &
Forrester, 2022). Por ejemplo, al programar simulaciones o al utilizar asistentes inteligentes,
los estudiantes aplican conceptos como la iteracion y la recursion, fortaleciendo su

comprension de las funciones.

Ademas, la integracion del pensamiento computacional en la ensefianza de las
matematicas contribuye al desarrollo de competencias transversales, como la creatividad, la
colaboracion y la alfabetizacion digital (Wing, 2021). Para ello, es fundamental que los
docentes disefien actividades que fomenten esta habilidad y que promuevan una integracion

auténtica de las tecnologias digitales en el aprendizaje.
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Aprendizaje autonomo mediado por tecnologia

El aprendizaje autonomo se refiere a la capacidad del estudiante para gestionar de
manera independiente su proceso de aprendizaje, estableciendo metas, planificando
actividades, monitorizando su progreso y evaluando los resultados (Panadero, 2022). En los
entornos educativos contemporaneos, este aprendizaje se ve mediado por tecnologias
digitales que facilitan el acceso a recursos personalizados, la retroalimentacion inmediata y

el seguimiento del progreso.

El uso de inteligencia artificial en el aprendizaje de funciones matematicas potencia
el desarrollo del aprendizaje autébnomo. Las herramientas basadas en IA, como GeoGebra o
plataformas adaptativas, permiten a los estudiantes explorar los conceptos a su propio ritmo,
recibir recomendaciones personalizadas y autoevaluar su comprension (Jansen et al., 2023).
Ademas, la posibilidad de manipular funciones en entornos interactivos fortalece la

autorregulacion y la motivacion intrinseca.

Sin embargo, la implementacion efectiva del aprendizaje autbnomo mediado por
tecnologia requiere que los docentes guien a los estudiantes en el desarrollo de habilidades
metacognitivas y en el uso critico de las herramientas digitales (Panadero, 2022). De este
modo, se evita que la tecnologia sea vista solo como un recurso pasivo, y se convierte en un

medio para fomentar la autonomia y el pensamiento critico.

Visualizacion matematica

La visualizacion matematica es la capacidad de representar y manipular conceptos
matematicos mediante imagenes mentales o representaciones graficas (Arcavi, 2020). Esta

habilidad es fundamental para comprender la estructura y el comportamiento de las funciones
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matematicas, ya que permite a los estudiantes interpretar graficas, identificar patrones, y

analizar la relacion entre las variables.

Las herramientas digitales e inteligencia artificial enriquecen la visualizacion
matematica al ofrecer entornos interactivos en los que los estudiantes pueden experimentar
con diferentes tipos de funciones y observar en tiempo real el impacto de los cambios en los
parametros (Chinnappan & Forrester, 2022). Por ejemplo, mediante GeoGebra, los
estudiantes pueden explorar funciones polindmicas, exponenciales o trigonométricas, y

analizar sus caracteristicas visualmente.

Esta experiencia no solo fortalece la comprension conceptual, sino que también
promueve la conexion entre distintas representaciones (grafica, algebraica, numérica y
verbal), aspecto clave para el aprendizaje significativo de las funciones. Segiin Arcavi (2020),
el desarrollo de la visualizacién matemadtica es esencial para formar estudiantes capaces de

pensar y razonar matematicamente en contextos diversos.

Personalizacion del aprendizaje

La personalizacion del aprendizaje es un enfoque educativo que adapta los
contenidos, las estrategias y los recursos a las necesidades, intereses y caracteristicas
individuales de cada estudiante (Holmes et al., 2022). La inteligencia artificial desempenia un
papel crucial en este proceso, ya que permite crear itinerarios de aprendizaje adaptativos,
ofrecer retroalimentacion individualizada y ajustar el nivel de dificultad en funcion del

desempeio del estudiante.

En la ensefianza de funciones matematicas, la personalizacion del aprendizaje facilita

que los estudiantes trabajen a su propio ritmo, refuercen las areas en las que presentan
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dificultades y profundicen en los aspectos que les resultan més interesantes o relevantes
(Luckin et al., 2021). Las plataformas basadas en IA pueden recomendar actividades
especificas, identificar patrones de error y sugerir estrategias personalizadas para mejorar la

comprension.

Ademas, la personalizacion del aprendizaje contribuye a aumentar la motivacion y el
compromiso de los estudiantes, factores que tienen un impacto directo en su rendimiento
académico (Holmes et al., 2022). Sin embargo, su implementacion requiere de un enfoque
pedagdgico que equilibre el uso de la tecnologia con la interaccion humana y que fomente el

desarrollo de competencias metacognitivas.
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CAPITULO II: DISENO METODOLOGICO

2.1. Tipo de investigacion:

Este estudio sigui6 un enfoque correlacional con un componente descriptivo.
Este tipo de investigacidon no solo busca describir las caracteristicas del uso de
herramientas de inteligencia artificial (IA) y la comprension de funciones matematicas
en los estudiantes de educacion secundaria, sino también establecer la posible relacion
entre estas variables, a partir del anélisis de los datos recolectados (Hernandez-Sampieri
& Mendoza, 2022).

La metodologia adopté un enfoque cuantitativo, que permite la medicion
objetiva de las variables y el andlisis estadistico de la relacion entre ellas. Ademas, el
disefio de investigacion fue de tipo no experimental y transversal. Se considera no
experimental, ya que no se manipulan deliberadamente las variables independientes,
sino que se observan tal como se presentan en el contexto natural (Herndndez-Sampieri
& Mendoza, 2022). Asimismo, es un disefio transversal, dado que la recopilacion de
datos se realiz6 en un inico momento del tiempo, permitiendo obtener una fotografia del
estado actual de la relacion entre el uso de herramientas de IA y la comprension de

funciones matematicas en los estudiantes participantes.

2.2 Poblacion y muestra:

La poblacion del estudio estd conformada por 80 estudiantes de cuarto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Colegio San Pedro, ubicada en la ciudad

de Chiclayo. Estos estudiantes cursan actualmente el nivel secundario y presentan diversos
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niveles en cuanto al uso de herramientas digitales, competencias matematicas y familiaridad

con las funciones matematicas en el curriculo oficial.

Se utilizard un muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionando a 30
estudiantes de cuarto grado de la misma institucion. Este tipo de muestreo se justifica por
la accesibilidad y disponibilidad de los estudiantes para participar en el estudio, asi como por
la viabilidad de la aplicacion de los instrumentos relacionados con el uso de herramientas de
inteligencia artificial y la evaluacion de la comprension de funciones matematicas dentro del

entorno escolar (Manterola, 2017).

2.3. Métodos, técnicas e instrumentos de coleccion de datos:

Cuestionario: Se aplicard un cuestionario estructurado dirigido a los estudiantes
participantes, con el fin de recopilar informacion sobre el nivel de uso de herramientas de
inteligencia artificial en su aprendizaje de funciones matematicas. Este cuestionario incluira
una escala tipo Likert, que permitira cuantificar la frecuencia de uso de aplicaciones como
GeoGebra, Wolfram Alpha, ChatGPT, asi como las percepciones de los estudiantes respecto
a su utilidad en la comprension de los conceptos matematicos. Esta herramienta facilitara el

analisis de la relacion entre el uso de IA y el desempefio en funciones matematicas.

Prueba de conocimientos: Se aplicard una prueba estandarizada para evaluar el nivel
de comprensién de funciones matematicas de los estudiantes. La prueba incluird items
relacionados con la identificacion de caracteristicas de las funciones, representacion grafica,
analisis de comportamiento y resolucion de problemas aplicados. Este instrumento permitira
medir de manera objetiva el dominio conceptual de los estudiantes en relacion con el tema

estudiado.
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CAPITULO III: RESULTADOS

En el tercer capitulo de esta investigacion, se presentan los resultados obtenidos del
analisis de la relacion entre el uso de herramientas de inteligencia artificial y la
comprension de funciones matematicas en estudiantes de cuarto grado de educacidon
secundaria de la Institucion Educativa Colegio San Pedro de Chiclayo. Se detallan los
hallazgos derivados de la aplicacion de los instrumentos disefiados para evaluar ambas
variables, en correspondencia con los objetivos y la hipotesis planteados previamente en este

estudio.

Asimismo, se analizan las implicancias de estos resultados en el contexto educativo
actual, considerando el potencial de la inteligencia artificial como recurso didactico para
fortalecer la comprension de conceptos matemadticos complejos. Los datos presentados
fueron obtenidos mediante la aplicacién de un cuestionario estructurado dirigido a los
estudiantes y una prueba de conocimientos sobre funciones matematicas. Estos instrumentos
permitieron caracterizar el nivel de uso de herramientas de A y evaluar la comprension de

funciones, asi como establecer el grado de relacion entre ambas variables.

3.1 Analisis descriptivo de las variables

En esta seccion se presenta el analisis descriptivo de las dos variables centrales de
este estudio: el uso de herramientas de inteligencia artificial (variable independiente) y la
comprension de funciones matematicas (variable dependiente), en los estudiantes de cuarto

grado de secundaria del Colegio San Pedro de Chiclayo.

Los datos fueron obtenidos a través de la aplicacion de un cuestionario estructurado

para medir el nivel de uso de herramientas de IA, y una prueba de conocimientos para
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evaluar la comprension de funciones matematicas. A continuacion, se detallan los resultados

correspondientes a cada variable.

3.1.1 Resultados descriptivos del uso de herramientas de inteligencia artificial

La variable uso de herramientas de inteligencia artificial fue evaluada mediante un
cuestionario estructurado con escala tipo Likert, que incluy6 20 items agrupados en
diferentes dimensiones: frecuencia de uso, tipos de herramientas utilizadas y percepcion

de utilidad en el aprendizaje de funciones matematicas.
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 1.

Frecuencia y porcentaje por item del cuestionario sobre uso de herramientas de
inteligencia artificial

item Nunca Raramente A veces Frecuentemente Siempre
(%) (%) (%) (%) (%)
Utilizo herramientas 10% 13% 30% 27% 20%

de inteligencia
artificial para estudiar

matematicas.

Las herramientas de 7% 10% 33% 30% 20%
IA han facilitado mi
aprendizaje de

funciones matematicas.

Uso IA al menos tres 5% 12% 28% 35% 20%
veces por semana para
resolver problemas

matematicos.




Prefiero usar IA en
lugar de métodos
tradicionales para

estudiar matematicas.

8%

10%

30%

32%
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20%

Las herramientas de
IA me ayudan a
visualizar mejor los
conceptos

matematicos.

12%

15%

28%

25%

20%

Uso IA mas para
verificar respuestas
que para aprender

conceptos nuevos.

9%

11%

31%

29%

20%

Gracias a la 1A, he
mejorado mi
desempeiio en

matematicas.

6%

14%

30%

30%

20%

Encuentro las
explicaciones de 1A
mas comprensibles que
las del docente.
Dependo en gran
medida de la IA para
resolver problemas

matematicos.

10%

7%

15%

13%

27%

30%

20%

30%

20%

20%

Mi forma de estudiar
matematicas ha
cambiado gracias a la

IA.

8%

12%

32%

28%

20%




Puedo identificar 9%
facilmente el dominio y

rango de una funcion.

13%

29%

29%
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20%

Comprendo el 10%
concepto de funcion sin

apoyo tecnologico.

14%

30%

26%

20%

Puedo resolver 8%
problemas

matematicos sin

recurrir a

herramientas de IA.

12%

33%

27%

20%

Interpreto 7%
correctamente graficas

de funciones en un

plano cartesiano.

Las herramientas de 11%
IA han mejorado mi
comprension de la

relacion entre

variables en una

funcion.

He mejorado en la 9%
resolucion de

ecuaciones

matematicas gracias a

la IA.

15%

12%

14%

32%

31%

30%

26%

26%

27%

20%

20%

20%

Puedo representar 8%
graficamente una

funcion sin

13%

32%

27%

20%




herramientas

tecnologicas.
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Diferencio sin 10% 11%
problemas entre

funciones lineales,

cuadraticas y

exponenciales.

Me siento seguro 9% 13%
aplicando funciones

matematicas a

problemas del mundo

real.

34% 25% 20%

33% 25% 20%

El uso de IA ha 7% 12%
aumentado mi

confianza en la

resolucion de

problemas

matematicos.

34% 27% 20%

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos recogidos (2025).

A partir de estos resultados, se calcularon los estadisticos descriptivos globales para

las dimensiones evaluadas:

Tabla 2.

Estadisticos descriptivos globales del uso de herramientas de inteligencia artificial

Dimension Media Desviacion

estandar

Minimo Maximo

Frecuencia de 32

uso
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Tipos de 3.4 0.7 1 5
herramientas

utilizadas

Percepcion de 3.5 0.6 1 5
utilidad

Variable 34 0.7 1 5
global (total)

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos recogidos (2025)

Figura 1.

Resultados globales del uso de herramientas de inteligencia artificial

3.55 35
3.5
345 3.4 3.4
34
3.35
33
3.25 32
3.2
3.15
3.1
3.05
Frecuencia de Tipos de Percepcion de Variable global
uso herramientas utilidad (total)
utilizadas

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos recogidos (2025).

Los resultados obtenidos reflejan un nivel moderado a alto en el uso de herramientas
de inteligencia artificial por parte de los estudiantes de cuarto grado de secundaria. Como se
observa en la Tabla 1 y el Grafico 1, la mayoria de los estudiantes reporta un uso frecuente
de aplicaciones como GeoGebra, Wolfram Alpha'y ChatGPT en sus actividades relacionadas

con funciones matematicas.
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Las medias obtenidas en las diferentes dimensiones del cuestionario oscilan entre 3.2
y 3.5, en una escala de 1 a 5, lo que indica que los estudiantes utilizan estas herramientas de
manera habitual, valorando positivamente su utilidad para el aprendizaje de conceptos
matematicos complejos. En particular, la dimension percepcion de utilidad alcanza la media
mas alta (3.5), lo que sugiere que los estudiantes consideran que las herramientas de IA son

efectivas para facilitar la comprension de funciones.

Estos resultados son coherentes con los antecedentes revisados (Johnson & Adams,
2021; Smith & Brown, 2020), que destacan el potencial de la IA para enriquecer el
aprendizaje de las matematicas. Asimismo, confirman la tendencia creciente en la integracion
de herramientas digitales en el aula de secundaria.

3.1.2 Resultados descriptivos de la comprension de funciones matematicas

La variable comprension de funciones matematicas fue evaluada mediante una
prueba de conocimientos estructurada, elaborada en coherencia con el marco teorico de la
presente investigacion. La prueba incluydé un total de 10 items, agrupados en cuatro

dimensiones:

« Dimension 1: Identificacidon de caracteristicas de las funciones

o Dimension 2: Representacion grafica de funciones

e Dimension 3: Analisis del comportamiento de las funciones

o Dimension 4: Resolucion de problemas aplicados con funciones

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos por item, expresados en

porcentajes de respuestas correctas e incorrectas:



Tabla 3.

Resultados de la prueba de comprension de funciones matematicas por item

Dimension Item (enunciado) Correcto (%) Incorrecto
(%)
Identificacion  "Reconoce el dominio de 80% 20%
de una funcion lineal"
caracteristicas  "Determina el rango de 75% 25%
de las funciones una funcién cuadratica"
"Identifica la pendiente 78% 22%
en la ecuacion de una
recta"
Representacién "Asocia una ecuacion 82% 18%
grafica de cuadratica con su grafica
funciones correspondiente"
"Interpreta el punto de 70% 30%
interseccion de una
funcién con el eje Y"
"Determina la concavidad 77% 23%
de una parabola a partir
de su grafica"
Analisis del "Identifica intervalos de 74% 26%
comportamiento crecimiento y
de las funciones decrecimiento en una
funcion"
"Describe el 79% 21%

comportamiento
asintotico de una funcion

racional"
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Resolucion de  "Resuelve un problema 81% 19%
problemas contextualizado usando
aplicados una funcion lineal"
"Modela una situacion 76% 24%

real mediante una funcion

cuadratica"

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos recogidos (2025).

Ademas, se calcularon los estadisticos descriptivos globales para cada dimension de

la prueba:

Tabla 4.

Estadisticos descriptivos globales de la comprension de funciones matematicas

Dimension Media  Desviacion Minimo Maximo
(%) estandar

Identificacion 78% 10 60 95
de
caracteristicas
Representacion 76% 11 55 95
grafica
Analisis del T7% 12 50 94
comportamiento
Resolucion de 78% 13 52 93
problemas
Variable global 77% 11 55 95
(total)

Nota. Elaboracion propié a partir de los datos recogidos (2025).



49

Figura 2.

Resultados globales de la comprension de funciones matemdticas

79%
78% 78%
78%
78%
77% 77%
77%
77%
76%
76%
6% I
75%
°Identificac Analisis ., .
- Represent Resolucié = Variable
ion de . del
. acion nde global
caracterist , comporta
. grafica . problemas  (total)
1cas miento
B Media (%) 78% 76% 77% 78% 77%

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos recogidos (2025).

Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes de cuarto grado de secundaria
presentan un nivel adecuado de comprension de funciones matematicas. Como se observa en
la Tabla 3 y el Grafico 2, los porcentajes de respuestas correctas se sitiian en rangos altos,

con medias generales superiores al 75 % en todas las dimensiones.

En particular, la dimension Identificacion de caracteristicas de las funciones alcanza
una media del 78 %, lo que refleja una buena capacidad de los estudiantes para reconocer

aspectos fundamentales como el dominio, el rango o la pendiente de una funcién.

La dimension Representacion grafica obtiene una media de 76 %, indicando que la
mayoria de los estudiantes logra interpretar y asociar correctamente las ecuaciones con sus
respectivas graficas, aunque algunos aspectos como la interpretacion de puntos de

interseccion presentan ciertos desafios.
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El Analisis del comportamiento muestra una media del 77 %, evidenciando que los
estudiantes son capaces de identificar correctamente los intervalos de

crecimiento/decrecimiento y comportamientos asintoticos en las funciones estudiadas.

Finalmente, la dimension Resolucién de problemas aplicados alcanza una media de
78 %, lo que indica que los estudiantes logran transferir sus conocimientos de funciones a la
resolucion de problemas contextualizados, un aspecto clave para el desarrollo del

pensamiento matematico aplicado.

Estos resultados coinciden con estudios previos (Gonzalez & Pereira, 2019;
Fernandez & Medina, 2021), que destacan el impacto positivo del uso de herramientas
digitales en la mejora de la comprensién conceptual y procedimental de las funciones

matematicas en el nivel secundario.

3.2 Analisis correlacional entre las variables

Con el fin de responder al objetivo general e hipotesis de la presente investigacion,
se realiz6 el analisis de la relacion entre el uso de herramientas de inteligencia artificial y
la comprension de funciones matematicas en los estudiantes de cuarto grado de secundaria

del Colegio San Pedro de Chiclayo.

Para ello, se aplico el coeficiente de correlacion de Pearson (r), por tratarse de dos
variables de naturaleza cuantitativa continua, y con distribucion aproximada normal en la

muestra evaluada (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2022).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:
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3.2.1 Resultados del analisis correlacional

Tabla S.

Correlacion entre el uso de herramientas de inteligencia artificial y la comprension
de funciones matematicas (r de Pearson)

Variables correlacionadas Coeficiente Nivel de Interpretacion
de significancia
correlacion p)
()
Uso de herramientas de IA < 0.62 0.001 Correlacion
Comprension de funciones matematicas positiva
moderada,
estadisticamente
significativa

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos recogidos (2025).

3.2.2 Grifico de dispersion

Figura 3.

Dispersion entre el uso de herramientas de inteligencia artificial y la comprension
de funciones matematicas
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Este grafico de dispersion fue generado a partir de los puntajes globales obtenidos

por los estudiantes en las dos variables:
e Eje X: Uso de herramientas de inteligencia artificial (Media en escala 1-5).
e Eje Y: Comprension de funciones matematicas (porcentaje %).

Cada punto del grafico representa un estudiante. El patron de distribucion de los

puntos permite visualizar la relacion entre ambas variables.
Configuracion recomendada del grafico:
e Eje X — Minimo: 3.0, Maximo: 4.2
e EjeY—0a100 %.

3.2.3 Analisis interpretativo de la correlacion

Los resultados del analisis correlacional evidencian que existe una correlacion

positiva moderada (r = 0.62) entre el uso de herramientas de inteligencia artificial y la
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comprension de funciones matematicas en los estudiantes evaluados. Esta correlacion es
estadisticamente significativa (p = 0.001), lo que indica que la probabilidad de que esta

relacion sea producto del azar es minima.

Como se observa en la Tabla 5 y en el Grafico 3, a mayor nivel de uso de
herramientas de IA por parte de los estudiantes, tiende a observarse un mayor nivel de
comprension de las funciones matematicas. Estos hallazgos respaldan la hipotesis planteada

en esta investigacion, que anticipaba una relacion positiva entre ambas variables.

Este resultado es coherente con estudios previos (Johnson & Adams, 2021; Rojas &
Castillo, 2020), que destacan el papel facilitador de la inteligencia artificial en el aprendizaje
de conceptos matematicos complejos. En particular, el uso de aplicaciones como GeoGebra
y Wolfram Alpha permite a los estudiantes visualizar de manera dinamica las funciones,

explorar relaciones entre variables y reforzar su comprension conceptual y procedimental.

En conclusion, el andlisis realizado confirma que el uso frecuente y significativo de
herramientas de inteligencia artificial se asocia con una mejor comprension de las funciones
matematicas en los estudiantes de educacién secundaria. Estos resultados refuerzan la
pertinencia de integrar estas tecnologias en las practicas pedagogicas, en concordancia con

los enfoques actuales de innovacion educativa.
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CAPITULO IV: DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta el andlisis reflexivo de los resultados obtenidos en la
presente investigacion, en funcion de los objetivos planteados y de los antecedentes tedricos
revisados. El propdsito de esta discusion es interpretar los hallazgos obtenidos a partir de la
aplicacion de los instrumentos, considerando su relevancia en el contexto educativo actual,
asi como sus implicancias para la practica pedagogica en el area de Matematica en el nivel

secundario.

Los resultados obtenidos en el analisis descriptivo de las variables (Capitulo III)
evidenciaron que los estudiantes de cuarto grado de secundaria presentan un nivel moderado
a alto en el uso de herramientas de inteligencia artificial para el aprendizaje de funciones
matematicas. A su vez, la comprension de funciones alcanzd niveles adecuados, con medias

superiores al 75 % en todas las dimensiones evaluadas.

El analisis correlacional revel6 la existencia de una correlacion positiva moderada
(r = 0.62, p = 0.001) entre el uso de herramientas de IA y la comprension de funciones
matematicas. Este hallazgo permite afirmar que los estudiantes que utilizan con mayor
frecuencia y eficacia las herramientas digitales tienden a mostrar una mejor comprension

conceptual y procedimental de las funciones.

Estos resultados guardan coherencia directa con el objetivo general de la
investigacion, que buscaba determinar la relacion entre el uso de herramientas de inteligencia
artificial y la comprension de funciones matematicas en estudiantes de educacion secundaria.

Asimismo, respaldan los objetivos especificos, al evidenciar como el uso de estas
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herramientas facilita tanto la comprension conceptual (identificacion de caracteristicas y
representacion grafica), como el desarrollo de habilidades para el anélisis de comportamiento

y la resolucién de problemas aplicados.

La discusion de los resultados también permite establecer una relaciéon consistente
con los antecedentes revisados. En estudios internacionales, Johnson y Adams (2021) y
Smith y Brown (2020) demostraron que la integracion de la IA en la ensefianza de las
matematicas potencia la comprension conceptual y la resolucion de problemas. En el
contexto nacional, Rojas y Castillo (2020) y Fernandez y Medina (2021) destacaron la
contribucion de herramientas como GeoGebra y Wolfram Alpha para mejorar la
representacion grafica y la aplicacion de funciones en situaciones contextualizadas. Los
hallazgos de la presente investigacion confirman estas tendencias, evidenciando que el uso
de herramientas de IA en el aula secundaria se asocia positivamente con el logro de

aprendizajes significativos en el campo de las funciones matematicas.

Desde una perspectiva pedagogica, estos resultados refuerzan la importancia de
integrar de manera planificada y reflexiva las herramientas de inteligencia artificial en
la ensefianza de la Matematica. El uso de aplicaciones interactivas permite que los estudiantes
visualicen dinamicamente los conceptos, experimenten con distintas representaciones y
desarrollen un pensamiento matematico mas profundo. Ademads, promueve el aprendizaje
auténomo y colaborativo, en sintonia con los enfoques pedagogicos actuales centrados en el

estudiante.

Entre las implicancias pedagégicas mas relevantes, se destaca la necesidad de

fortalecer la competencia digital docente, a fin de que los profesores puedan seleccionar,
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disefiar y utilizar adecuadamente las herramientas de IA en sus practicas de aula. Asimismo,
se sugiere promover estrategias de acompaflamiento pedagodgico que orienten a los

estudiantes en el uso ético, critico y significativo de estas tecnologias.

Finalmente, los resultados obtenidos evidencian que el uso de herramientas de
inteligencia artificial constituye un recurso valioso para potenciar el aprendizaje de funciones
matematicas, siempre que su integracion se realice de manera coherente con los objetivos
curriculares y con las necesidades de los estudiantes. La presente investigacion aporta
evidencia empirica que respalda la pertinencia de este enfoque, contribuyendo asi al
fortalecimiento de las précticas innovadoras en la ensefianza de la Matematica en el nivel

secundario.
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CONCLUSIONES

Se concluye que existe una correlacion positiva moderada y estadisticamente
significativa entre ambas variables. Los resultados obtenidos en el andlisis correlacional (r =
0.62, p = 0.001) evidencian que, a mayor nivel de uso de herramientas de inteligencia
artificial, los estudiantes tienden a alcanzar mejores niveles de comprension de las funciones
matematicas. Esta relacion confirma la hipdtesis de la investigacion y pone de manifiesto el
valor de integrar tecnologias emergentes en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas en el nivel secundario.

Los estudiantes presentan un nivel moderado a alto de uso, con especial énfasis en
aplicaciones como GeoGebra 'y Wolfram Alpha, las cuales han sido ampliamente utilizadas
en el contexto de la investigacion. Las dimensiones evaluadas —frecuencia de uso, tipos de
herramientas utilizadas y percepcion de utilidad— arrojaron medias superiores a 3.2 en una
escala de 1 a 5, destacando la valoracién positiva que los estudiantes otorgan a estas
herramientas en el aprendizaje de las funciones matematicas. Los estudiantes reconocen que
estas tecnologias les permiten visualizar de manera dinamica los conceptos, resolver
problemas mas complejos y reforzar su comprension conceptual, lo que resulta coherente con
los enfoques actuales de innovacion pedagdgica.

Los estudiantes alcanzaron un nivel adecuado de comprension, con resultados
superiores al 75 % en todas las dimensiones evaluadas: identificacion de caracteristicas de
las funciones, representacion grafica, analisis de comportamiento y resolucion de problemas
aplicados. Se destaca particularmente el rendimiento en la dimension de identificacion de
caracteristicas (78 %) y representacion grafica (76 %), lo que refleja una comprension solida

de los aspectos conceptuales y visuales de las funciones. Sin embargo, se identificaron
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oportunidades de mejora en la dimension de resolucion de problemas aplicados (78 %), lo
que sugiere la necesidad de reforzar el desarrollo de habilidades para transferir los
conocimientos matematicos a situaciones contextualizadas y del mundo real.

El uso pedagogico de estas herramientas constituye un factor que facilita el
aprendizaje de las funciones, al proporcionar experiencias de aprendizaje mas activas,
interactivas y personalizadas. La correlacion positiva identificada respalda la premisa de que
la incorporacion de tecnologias de inteligencia artificial contribuye no solo a mejorar la
comprension conceptual, sino también a fomentar el pensamiento matematico y el desarrollo
de habilidades analiticas en los estudiantes.

Asimismo, se observa que el uso de estas herramientas promueve el aprendizaje
auténomo y autorregulado, permitiendo que los estudiantes exploren conceptos a su propio
ritmo, reciban retroalimentacion inmediata y desarrollen competencias digitales que son
esenciales en la sociedad del conocimiento actual. Los hallazgos de esta investigacion son
coherentes con estudios previos que destacan el valor de la inteligencia artificial como
herramienta pedagodgica en la ensefianza de las matematicas (Johnson & Adams, 2021; Rojas

& Castillo, 2020).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar capacitaciones sistemdticas y continuas para los docentes
del 4rea de Matematica, enfocadas en el uso pedagogico de herramientas de inteligencia
artificial. Estas capacitaciones deben ir més alla del manejo técnico de las aplicaciones e
incluir también el desarrollo de estrategias metodologicas innovadoras que permitan integrar
las tecnologias en el disefio de experiencias de aprendizaje significativas. Es importante que
los docentes adquieran competencias para seleccionar y adaptar herramientas como
GeoGebra, Wolfram Alpha y plataformas similares, de modo que puedan facilitar la
visualizacion de conceptos complejos, el analisis de funciones y la resolucion de problemas
contextualizados. Asimismo, dichas capacitaciones deberian promover el intercambio de
buenas practicas entre los docentes y fomentar una cultura de innovacion pedagégica en la
institucion.

Se recomienda que las instituciones educativas incluyan de manera explicita en sus
programaciones curriculares y en sus planes de mejora el uso de herramientas de inteligencia
artificial como recurso estratégico para el fortalecimiento de las competencias matematicas.
La integracion de estas herramientas debe ser planificada y alineada con los objetivos del
curriculo nacional, en especial con aquellos relacionados con el desarrollo del pensamiento
logico-matematico y el razonamiento abstracto. Asimismo, se sugiere que se incorporen
actividades que promuevan el aprendizaje autonomo, la exploracion y la indagacion, a través
de entornos digitales que favorezcan la construccidn activa del conocimiento.

Se recomienda que las instituciones educativas impulsen proyectos interdisciplinarios

e innovadores que integren el uso de la inteligencia artificial en diversas areas del curriculo,
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mas alla del 4rea de Matematica. Estas iniciativas podrian incluir proyectos de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematica (enfoque STEAM), permitiendo que los estudiantes
apliquen sus conocimientos matematicos en contextos reales y en la solucion de problemas
complejos. Ademads, este tipo de proyectos favorecen el desarrollo de competencias
transversales como el trabajo colaborativo, la creatividad, el pensamiento critico y la
alfabetizacion digital, competencias fundamentales en el siglo XXI.

Se recomienda establecer mecanismos de monitoreo y evaluacioén continua sobre el
impacto del uso de herramientas de inteligencia artificial en el aprendizaje de las funciones
matematicas. Para ello, se sugiere que los equipos docentes y directivos desarrollen
instrumentos de evaluacion como listas de cotejo, ribricas especificas, encuestas a
estudiantes y analisis cualitativos de las producciones de los alumnos. Estos procesos de
evaluacion permitirdn identificar avances, dificultades y oportunidades de mejora en la
implementacidn de las tecnologias, asegurando asi su integracion progresiva y efectiva en la
practica pedagogica.

Finalmente, se recomienda que los padres de familia sean involucrados de manera
activa en el proceso de integracion de las tecnologias digitales en el aprendizaje de sus hijos.
Se sugiere que las instituciones educativas organicen talleres informativos y formativos
dirigidos a los padres, con el objetivo de sensibilizarlos sobre el uso educativo de las
herramientas de inteligencia artificial y de promover el acompafiamiento en casa. La
colaboracion familia-escuela es fundamental para fomentar un uso responsable y ético de la

tecnologia, asi como para consolidar los aprendizajes adquiridos en el aula.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE CIENCIAS HISTORICO SOCIALES YEDUCACION
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION

ANEXO N.° 1: Cuestionario estructurado sobre uso de herramientas de
inteligencia artificial

Instrucciones: A continuacion, encontrara una serie de afirmaciones sobre el uso de
herramientas de inteligencia artificial y la comprension de funciones matematicas. Marque

con una ""X" la alternativa que mejor represente su opinion.

Ne° Pregunta Nunca (1) Raramente A veces (3) Frecuentemente Siempre
2 “) )]
1 Utilizo herramientas
de inteligencia
artificial para
estudiar
matematicas.
2  Las herramientas de
IA han facilitado mi
aprendizaje de
funciones
matematicas.

3 Uso IA al menos
tres veces por
semana para
resolver problemas
matematicos.

4  Prefiero usar [A en
lugar de métodos
tradicionales para
estudiar
matematicas.

5 Las herramientas de
IA me ayudan a
visualizar mejor los
conceptos
matematicos.



10

11

12

13

14

15

Uso IA mas para
verificar respuestas
que para aprender
conceptos nuevos.

Gracias a la IA, he
mejorado mi
desempeio en
matematicas.

Encuentro las

explicaciones de [A
mas comprensibles
que las del docente.

Dependo en gran
medida de la IA
para resolver
problemas
matematicos.

Mi forma de
estudiar
matematicas ha
cambiado gracias a
la TA.

Puedo identificar
facilmente el
dominio y rango de
una funcion.

Comprendo el
concepto de funcion
sin apoyo
tecnologico.

Puedo resolver
problemas
matematicos sin
recurrir a
herramientas de IA.

Interpreto
correctamente
graficas de
funciones en un
plano cartesiano.

Las herramientas de
IA han mejorado mi
comprension de la
relacion entre
variables en una
funcion.
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16

17

18

19

20

He mejorado en la
resolucion de
ecuaciones
matematicas gracias
alalA.

Puedo representar
graficamente una
funcion sin
herramientas
tecnologicas.

Diferencio sin
problemas entre
funciones lineales,
cuadraticas y
exponenciales.

Me siento seguro
aplicando funciones
matematicas a
problemas del
mundo real.

El uso de IA ha
aumentado mi
confianza en la
resolucion de
problemas
matematicos.
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ANEXO N.° 2: Prueba de comprension de funciones matematicas

La siguiente prueba ha sido disefiada con el proposito de evaluar el nivel de
comprension de funciones matematicas en los estudiantes de cuarto grado de educacion
secundaria. Los items que la componen permiten valorar diversas dimensiones del
aprendizaje de las funciones, tales como la identificacion de caracteristicas, la representacion

grafica, el analisis del comportamiento y la resolucion de problemas aplicados.

Los resultados de esta prueba contribuiran al analisis de la relacion entre el uso de
herramientas de inteligencia artificial y la comprension de funciones matematicas en el

contexto de la presente investigacion.

Instrucciones para el estudiante: Lee atentamente cada pregunta y responde segiin
se indica. En los items de opcidon multiple, marca con una “X” la alternativa que consideres

correcta. En los items de desarrollo, responde en el espacio proporcionado.

Dimension 1: Identificacion de caracteristicas de las funciones

1. ;Cual es el dominio de la funcion f(x)=2x+5f(x) = 2x + 5f(x)=2x+5?
a) R\mathbb{R}R (todos los nimeros reales)

b) x>0x > 0x>0

c) x>5x \geq 5x>5

d) x<0x < 0x<0

2. ;Cual es el rango de la funcion cuadratica f(x)=x2—4f(x) = x"2 - 4f(x)=x2—4?
a) y>—4y \geq -4y>—4

b) y<—4y \leq -4y<—4

) y=x2y = x"2y=x2

d) y>0y > 0y>0
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3. En la ecuacion de la recta y=3x—2y = 3x - 2y=3x—2, ;cudl es la pendiente?
a)2

b) -2

c) 3

d)-3

Dimension 2: Representacion grafica de funciones

4. Observa la grafica de una funcion cuadratica. ;Qué parametro determina si la parabola
abre hacia arriba o hacia abajo?

a) El término independiente

b) El coeficiente de x2x"2x2

c) El valor de xxx en el vértice

d) La interseccion con el eje Y

5. En una gréfica, ;qué representa el punto de interseccion con el eje Y?
a) La pendiente de la funcion

b) El dominio de la funcion

c) El valor de f(0)f(0)f(0)

d) El punto donde x=yx = yx=y

6. ;Qué indica la concavidad de una pardbola en su representacion grafica?
a) El nimero de raices reales

b) Si la parabola se abre hacia arriba o hacia abajo

c¢) La posicion del vértice

d) El intervalo de crecimiento

Dimension 3: Analisis del comportamiento de las funciones

7. ;Qué significa que una funcidn sea creciente en un intervalo?
a) Que su grafica se desplaza hacia la izquierda

b) Que sus valores de yyy aumentan a medida que xxx aumenta
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¢) Que su pendiente es cero

d) Que su grafica es simétrica

8. ;Qué describe el comportamiento asintdtico de una funcion racional?
a) El numero de soluciones reales

b) El comportamiento de la funcion cuando x—0x \to 0x—0

¢) El comportamiento de la funcién cuando x—o0x \to \inftyx—oo

d) La pendiente de la recta tangente

Dimension 4: Resolucion de problemas aplicados

9. Un taxi cobra una tarifa base de S/ 5 mas S/ 2 por cada kilometro recorrido. ;Cual es la
funcién que modela esta situacion?

a) f(x)=5x+21(x) = 5x + 21(x)=5x+2

b) f(x)=2x+5f(x) = 2x + 5f(x)=2x+5

¢) f(x)=5x—21(x) = 5x - 2f(x)=5x—2

d) f(x)=2x—5f(x) = 2x - 5f(x)=2x—5

10. Un proyectil sigue la trayectoria h(t)=—5t2+20t+1h(t) = -5t"2 + 20t +
1h(t)=—5t2+20t+1, donde h(t)h(t)h(t) es la altura en metros y ttt el tiempo en segundos. ;En
qué momento alcanza su altura maxima?

(Respuesta de desarrollo: )
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ANEXO N.° 3: Tabla de datos de los estudiantes: uso de herramientas de
inteligencia artificial y comprension de funciones matematicas

La siguiente tabla presenta los datos individuales obtenidos de los 30 estudiantes
participantes en el estudio, correspondientes a las dos variables analizadas: el uso de
herramientas de inteligencia artificial y la comprension de funciones matematicas. Estos
datos fueron utilizados para la elaboracion del analisis descriptivo y el andlisis correlacional

presentados en el Capitulo III de la presente tesis.

Estudiante Uso de Comprension
herramientas de funciones

de IA (Media 1- matematicas

5) (%)
Estudiante 1 3.8 82
Estudiante 2 3.5 77
Estudiante 3 3.2 75
Estudiante 4 3.9 85
Estudiante 5 4.1 88
Estudiante 6 3.6 80
Estudiante 7 34 76
Estudiante 8 3.7 79
Estudiante 9 4 84
Estudiante 10 33 74
Estudiante 11 3.9 86

Estudiante 12 4 87



Estudiante 13

Estudiante 14

Estudiante 15

Estudiante 16

Estudiante 17

Estudiante 18

Estudiante 19

Estudiante 20

Estudiante 21

Estudiante 22

Estudiante 23

Estudiante 24

Estudiante 25

Estudiante 26

Estudiante 27

Estudiante 28

Estudiante 29

Estudiante 30

3.7

3.6

3.5

3.8

3.2

34

4.1

33

3.5

3.9

3.6

3.7

3.8

3.4

3.6

4.1

3.5

81

80

78

83

72

75

89

73

77

85

80

86

81

83

76

79

88

78
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