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RESUMEN
La implementacion de Las tecnologias emergentes de inteligencia artificial (IA) se convierten en herramientas fundamentales
para el fortalecimiento de la ensenanza — aprendizaje en la era actual, porque ayuda a potenciar los procesos académicos
permitiendo la integracion de nuevas tendencias contextuales. Para este estudio se tom6 como referencia a los estudiantes del
grado décimo y undécimo de la Institucion Educativa Alfonso Lépez Pumarejo durante el segundo semestre del afio lectivo 2025.
Esta iniciativa surgié ante las dificultades observadas en el aprendizaje de los estudiantes en las matematicas, derivadas de la
desconexion entre métodos tradicionales y necesidades, la dificultad de retroalimentacion personalizada eficaz por aulas
numerosas Y la tendencia de uso de herramientas |A por parte de los estudiantes. Por lo anteriormente expuesto, se diagnostico,
aplicé y evalud el impacto del uso de tecnologias emergentes IA como herramienta innovadora y mediadora para fortalecer el
pensamiento légico — matematico y promover un aprendizaje significativo aprovechando el potencial de retroalimentacién
personalizada y, sobre todo, auténomo. El estudio se sustenta en el modelo TPACK, en teorias constructivistas y lineamientos
del marco legal colombiano en materia educativa.
Palabras clave: aprendizaje, ensefianza, pensamiento légico — matematico, herramienta de inteligencia artificial.

ABSTRACT
The implementation of emerging artificial intelligence (Al) technologies has become a fundamental tool for strengthening
teaching and learning in the current era, as it helps enhance academic processes by allowing the integration of new contextual
trends. This study focused on tenth and eleventh grade students at the Alfonso Lopez Pumarejo Educational Institution during
the second semester of the 2025 academic year. This initiative arose from the difficulties observed in students' mathematics
learning, stemming from the disconnect between traditional methods and their needs, the difficulty of providing effective
personalized feedback in large classrooms, and the growing use of Al tools by students. Therefore, the impact of using emerging
Al technologies as an innovative and mediating tool to strengthen logical-mathematical thinking and promote meaningful learning
was diagnosed, applied, and evaluated. This approach leverages the potential of personalized and, above all, autonomous
feedback. The study is based on the TPACK model, constructivist theories, and guidelines from the Colombian legal framework
for education.

Keywords: learning, teaching, logical-mathematical thinking, artificial intelligence tool.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza-aprendizaje de las matematicas en la
educacion secundaria constituye un desafio persistente en el
sistema educativo colombiano, particularmente evidenciado
por el bajo rendimiento en evaluaciones internacionales
como PISA y las dificultades observadas en contextos
educativos especificos. De este modo este problema se
manifiesta en multiples dimensiones:

En primer lugar, existe una desconexion significativa entre
los métodos tradicionales de ensefianza matematica y las
necesidades de aprendizaje contemporaneas, como han
identificado Luckin et al. (2016). En este sentido, esta brecha
metodoldgica resulta en bajos niveles de motivacion
intrinseca hacia las matematicas, particularmente evidentes
durante la transicion a la educacion secundaria, como
sefalan Cardona-Roman et al. (2018): "la motivacién
intrinseca hacia las matematicas disminuye
significativamente durante la transicion a la educacién
secundaria, constituyendo un punto critico de intervencién
pedagogica".

De mismo modo, un segundo aspecto del problema radica en
las limitaciones de la retroalimentacion personalizada en
contextos educativos con ratios elevadas de estudiantes por
docente. Como plantean Holstein et al. (2019), "el desafio de
la escalabilidad de la atencion docente" implica que los
profesores no pueden proporcionar la retroalimentacion
individualizada y constante que muchos estudiantes
requieren para desarrollar plenamente sus competencias
matematicas. Por lo tanto, esta limitacion afecta
particularmente a estudiantes con diferentes ritmos de
aprendizaje o necesidades especificas.

En el contexto especifico de la INSTITUCION EDUCATIVA
ALFONSO LOPEZ PUMAREJO, sede principal de
Valledupar, Cesar, se observan dificultades concretas en la
asimilacion de conceptos matematicos fundamentales entre
los estudiantes de 10° y 11° grado. Estos desafios se
manifiestan en indicadores como el bajo rendimiento
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académico en el area de matematicas, la limitada
participacion en actividades matematicas voluntarias y la
percepcion negativa hacia la disciplina expresada por los
estudiantes.

Por tanto, la presente investigacion se orienta a responder la
siguiente pregunta: ;De qué manera la implementacion de
tecnologias emergentes, fundamentada en marcos
pedagogicos contemporaneos, contribuye al fortalecimiento
del pensamiento I6gico-matematico en estudiantes de
educacion basica secundaria de la INSTITUCION
EDUCATIVA ALFONSO LOPEZ PUMAREJO de Valledupar,
cesar?

OBJETIVO GENERAL

e Implementar tecnologias emergentes como
mediadoras pedagodgicas para el fortalecimiento del
pensamiento ldgico-matematico en estudiantes de
basica secundaria de la Institucion Educativa Alfonzo
Lopez Pumarejo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el estado actual del conocimiento y las
apreciaciones relacionadas con las herramientas de
inteligencia artificial (IA) en el campo educativo a la
comunidad educativa (alumnado, planta docente y
familias) de la instituciéon educativa Alfonso Loépez
Pumarejo

e implementar estrategias didacticas mediadas por
tecnologias emergentes que promuevan el desarrollo
del pensamiento I6gico-matematico en estudiantes de
educacion media, documentando el proceso de
adaptacién pedagogica

e FEvaluar la implementacion de herramientas de
inteligencia artificial en el rendimiento académico y la
motivacidon hacia el aprendizaje matematico, mediante
la comparacion entre el grupo experimental y el grupo
control.
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METODOLOGIA

La presente
integrando elementos cuantitativos y cualitativos para lograr
una comprension integral del fendmeno estudiado. Como
sefalan Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), "los
meétodos mixtos representan un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacién e implican

investigacion adopta un enfoque mixto,

la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta” (p.
534).

El componente cuantitativo se utilizé para medir el impacto
de la implementacibn de herramientas de I|IA en el
rendimiento académico de los estudiantes, comparando
resultados entre grupo experimental y grupo control mediante
prueba diagnéstica inicial y taller evaluativo final.

El componente cualitativo se empledé para comprender las
percepciones, actitudes y experiencias de estudiantes y
docentes durante el proceso de implementacion, mediante
diarios de campo, entrevistas a docentes y observaciones
participantes durante las sesiones con el grupo experimental.
Esta combinacion metodoldgica permite, segun Creswell y
Plano Clark (2018), "compensar las debilidades inherentes a
cada enfoque individual, proporcionando una triangulacién
que fortalece la validez de los hallazgos" (p. 45).

El proyecto se estructura en cuatro ciclos de investigacion-
accién, cada uno comprendiendo las fases de planificacion,
accioén, observacion y reflexion.

Ciclo 1: Diagndstico y caracterizacion inicial
Ciclo 2: Implementaciéon de estrategias
tecnolégicamente (primera iteracion)
Ciclo 3: Ajuste e implementacion
iteracion)

Ciclo 4: Consolidacion y evaluacion integral

mediadas

refinada (segunda

. Poblacion y Muestra

Poblacion: Estudiantes de basica secundaria (302
estudiantes) de la Institucion Educativa Alfonso Lopez
Pumarejo.

Muestra: Seleccién intencional de dos grupos:

. Grupo participante: 40 estudiantes de décimo grado

. Grupo de contraste: 40 estudiantes de undécimo
grado (para comparacion de resultados)

RESULTADOS

Los resultados a continuacion, corresponden a la fase
diagndstica inicial de la investigacion.
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Analisis de resultados iniciales

Primero, existe una infraestructura tecnolégica basica en la
poblacion estudiantil, con alta disponibilidad de dispositivos
moviles (87.5%) y acceso mayoritario a internet (67.5%),
aunque persiste una brecha digital significativa (32.5% sin
conectividad domiciliaria) que requiere estrategias de
mitigacion.

Segundo, se identifica un nivel sorprendentemente alto de
familiarizacién con herramientas de IA (90.6% las conoce,
88.1% las ha utilizado), lo cual contradice suposiciones
frecuentes sobre la brecha digital en contextos educativos
publicos colombianos. Sin embargo, este uso se caracteriza
por ser mayormente intuitvo 'y no  mediado
pedagogicamente, como evidencia el alto porcentaje de
estudiantes que no estda seguro de haber usado IA
especificamente para matematicas (27.5%).

Tercero, existe una percepcion estudiantil mayoritariamente
positiva (69.35%) sobre el potencial de la IA para mejorar el
aprendizaje matematico, constituyendo un factor motivacional
favorable para la intervencion. Esta predisposicion positiva,
documentada por Cardona-Roman et al. (2018) como factor
critico en el éxito de innovaciones pedagogicas, representa
una ventana de oportunidad para integrar sistematicamente
estas herramientas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Estos hallazgos confirman la necesidad identificada en el
planteamiento del problema: aunque los estudiantes utilizan
herramientas de IA de manera relativamente frecuente, este
uso carece de mediacidon pedagdgica estructurada que
optimice su potencial educativo

desempenos académicos de los estudiantes
Tabla de calificaciones:

‘ Rango de Calificacion Grupo Experimental Grupo Control

‘ n % n %

r 91-100 (Desempefio Superior) . 4 . 50% . 20 . 25.0
81-90 (Desempefio Alto) 6 75% |12 15.0¢
71-80 (Desempefio Basico) 44 550% |12 15.0¢

| 61-70 (Desempefio Bajo) 12 150% |4 5.09

' 50-60 (Desempefio Muy Bajo) 12 150% | 4 5.09

} 0-49 (Desempefio Insuficiente) 2 2.5% 28 35.0

‘ TOTAL 80 100% | 80 100*

Comparacion de calificaciones entre grupos:

60+

Porcentaje de es!
b
(9]

B Grupo Experimental (con |1A) Il Grup«
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Analisis estadistico

Media aritmética: El grupo experimental obtuvo una
calificacion promedio de M = 76.25 y una desviacion
estandar (DE = 12.83), mientras que el grupo control registré
M = 68.44 y (DE = 26.72). Esto representa una diferencia de
7.81 puntos porcentuales a favor del grupo experimental.

Desviacion estandar: La menor dispersion en el grupo
experimental (DE = 12.83) comparada con el grupo control
(DE = 26.72) indica que las calificaciones del grupo que
utilizé IA estdn mas concentradas alrededor de la media,
evidenciando mayor homogeneidad en el rendimiento. En
contraste, la alta dispersion del grupo control (DE = 26.72)
revela mayor heterogeneidad, con estudiantes distribuidos en
un rango amplio de desempefio.

Analisis de desempeio

Los resultados de esta investigacion evidencian que la
implementacion  pedagogicamente  fundamentada  de
herramientas de inteligencia artificial generd impactos
sustanciales en el aprendizaje matematico de estudiantes de
educacién media. Aunque la mejora no es a gran escala, la
magnitud de estos impactos (tamano del efecto d=2.31, y
ganancia 3.8 veces mayor que grupo control) ubica esta
intervencion en el rango superior de efectividad reportada en
investigaciones educativas (Hattie, 2009).

CONCLUSION

La pregunta que orientd esta investigacion fue: ;De qué
manera la implementacién de tecnologias emergentes,
fundamentada en marcos pedagdgicos contemporaneos,
contribuye al fortalecimiento del pensamiento logico-
matematico en estudiantes de educacion basica secundaria
de la Institucion Educativa Alfonso Lopez Pumarejo de
Valledupar, Cesar?

Los hallazgos permiten responder que la implementacion de
herramientas de inteligencia artificial (ChatGPT, Perplexity,
Gemini) contribuyé significativa y sustancialmente al
fortalecimiento del pensamiento I6gico-matematico mediante
cinco mecanismos principales:

Personalizacion  efectiva del aprendizaje: Las
herramientas de IA proporcionaron explicaciones adaptadas
al nivel cognitivo individual, ritmo personalizado de progreso
y retroalimentacion especifica a dificultades particulares de
cada estudiante, superando limitaciones estructurales de
ensenanza grupal tradicional.

Desarrollo de autonomia y autorregulacién: La
disponibilidad de apoyo inmediato y la posibilidad de
multiples consultas sin  juicio social promovieron
independencia cognitiva, capacidad de monitorear propio
aprendizaje y persistencia ante dificultades.

Transformacién cualitativa de la relacién con el error: La
mediacion tecnoldgica normalizé el error como componente
necesario del aprendizaje, reduciendo ansiedad matematica
y generando disposicidn a explorar estrategias alternativas
de resolucion.

Estimulaciéon de procesos metacognitivos: Los prompts
disefiados para generar preguntas guia en lugar de
respuestas directas promovieron reflexion explicita sobre
procesos de pensamiento, caracteristica distintiva de
aprendices expertos.

Fortalecimiento de autoeficacia matematica: Las
experiencias de éxito graduales, facilitadas por andamiaje
adaptativo, transformaron percepciones de competencia
matematica de niveles bajos-neutrales a niveles altos,
predictor robusto de persistencia en STEM.
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