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El objetivo de esta investigacion fue analizar los aportes y limitaciones de la inteligencia artificial
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RESUMEN

generativa como recurso pedagogico para el aprendizaje de funciones y el desarrollo del razonamiento
matematico. Se realizd6 una revision documental de enfoque cualitativo y alcance descriptivo-
analitico, basada en 15 publicaciones cientificas de 2022 a 2026, seleccionadas mediante una
busqueda estructurada. La informacion se sintetizo en cinco categorias: aprendizaje matematico,
aprendizaje de funciones, razonamiento matematico, resolucion de problemas e integracion
pedagogica. Se diferenciaron nueve publicaciones centradas en inteligencia artificial generativa y seis
sobre inteligencia artificial educativa general. Las investigaciones identificaron posibilidades de
personalizacién, retroalimentacion inmediata y apoyo al analisis de procedimientos. Un metaanalisis
especifico de educacion matematica report6 un efecto favorable de la inteligencia artificial generativa
sobre los resultados de aprendizaje (g = 0,534), aunque la evidencia revisada no permitio establecer
efectos concluyentes sobre la comprension de funciones ni sobre el razonamiento matematico
autonomo. La evaluacion interna de calidad clasificd 10 publicaciones en nivel alto y cinco en nivel
moderado. Se concluye que la inteligencia artificial generativa puede complementar la ensefianza de
matematicas si se utiliza con mediacion docente, actividades de argumentacion y verificacion de
respuestas. Se requieren estudios primarios centrados en funciones y razonamiento, con indicadores
de aprendizaje especificos.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa; funciones matematicas; razonamiento matematico;
educacion matematica; resolucion de problemas.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the contributions and limitations of generative artificial intelligence as a
pedagogical resource for learning mathematical functions and developing mathematical reasoning. A
qualitative, descriptive-analytical documentary review was conducted using 15 scientific publications
from 2022 to 2026 selected through a structured search. The evidence was synthesized into five
categories: mathematics learning, learning mathematical functions, mathematical reasoning, problem
solving, and pedagogical integration. Nine publications focused on generative artificial intelligence
and six addressed general educational artificial intelligence. The studies identified opportunities for
personalized support, immediate feedback, and the analysis of mathematical procedures. A meta-
analysis specifically focused on mathematics education reported a positive effect of generative
artificial intelligence on learning outcomes (g = 0.534), although the evidence reviewed did not
establish conclusive effects on the understanding of functions or autonomous mathematical
reasoning. An internal quality assessment classified 10 publications as high quality and five as
moderate quality. Generative artificial intelligence may complement mathematics instruction when
supported by teacher guidance, mathematical argumentation, and answer verification. Further
primary research is needed to assess mathematical functions and reasoning using specific learning
indicators.

Keywords: generative artificial intelligence; mathematical functions; mathematical reasoning;
mathematics education; problem solving.
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La educacion matematica contemporanea enfrenta desafios relacionados con la comprension
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1. INTRODUCCION

de conceptos abstractos, la interpretacion de informacion y el desarrollo del razonamiento
logico. En este contexto, el aprendizaje de funciones constituye un componente fundamental
para comprender relaciones entre variables, representar situaciones reales y resolver
problemas matematicos. Mohamed et al. (2022), mediante una revisién sistematica,
identificaron aplicaciones de inteligencia artificial en educacion matematica que ofrecen
oportunidades para complementar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La inteligencia artificial educativa comprende tecnologias como sistemas de tutoria
inteligente, plataformas adaptativas y recursos de evaluacién automatizada. Hwang (2022),
mediante un metaanalisis, identificé un efecto positivo pequefio de estas tecnologias sobre el
rendimiento matematico en estudiantes de educacion primaria. Por su parte, Panqueban y
Huincahue (2024) analizaron diferentes aplicaciones de inteligencia artificial en educacion
matematica, destacando sus posibilidades de acompafiamiento pedagdgico. No obstante,
estos antecedentes corresponden principalmente a inteligencia artificial educativa general y
no constituyen evidencia directa sobre herramientas generativas.

La inteligencia artificial generativa amplia estas posibilidades mediante modelos
conversacionales como ChatGPT, Gemini y Copilot, capaces de producir explicaciones,
ejemplos y orientaciones a partir de instrucciones formuladas en lenguaje natural. Albadarin
et al. (2024) examinaron las aplicaciones educativas de ChatGPT y sefalaron tanto sus
oportunidades pedagdgicas como sus limitaciones. Asimismo, Pepin et al. (2025)
identificaron posibilidades relacionadas con la comprension conceptual, la retroalimentacion
y el aprendizaje autébnomo en educacion matematica, aunque advirtieron sobre la precision
de las respuestas y la dependencia tecnoldgica.

El aprendizaje de funciones matematicas, especialmente de las relaciones entre variables y
sus representaciones, requiere interpretar expresiones algebraicas, construir tablas de valores,
analizar representaciones graficas y comprender relaciones de dependencia entre variables.
La inteligencia artificial generativa puede apoyar estas actividades mediante explicaciones

contextualizadas y orientacion durante la resolucion de ejercicios. Sin embargo, su
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respuestas automaticas.

De manera complementaria, el razonamiento matematico comprende capacidades para
analizar problemas, identificar patrones, formular conjeturas, justificar procedimientos y
evaluar resultados. Las herramientas generativas ofrecen posibilidades para comparar
soluciones y reconocer errores, aunque su efectividad depende de la participacion activa del
estudiante. En este sentido, Deng et al. (2025) identificaron resultados educativos favorables
asociados con ChatGPT, destacando la importancia de considerar las caracteristicas de las
intervenciones pedagogicas.

Desde una perspectiva cuantitativa, Liu et al. (2025) analizaron 49 investigaciones sobre
inteligencia artificial generativa y reportaron efectos positivos generales sobre el rendimiento
académico y la motivacion. De manera semejante, Ma y Zhong (2025) identificaron
beneficios en diferentes dimensiones del aprendizaje, aunque sefialaron variaciones
relacionadas con las disciplinas y las caracteristicas de implementacion. Estos hallazgos
sugieren que los resultados educativos dependen tanto de las herramientas como de las
condiciones pedagogicas en que se utilizan.

Por su parte, Chen y Cheung (2025) examinaron los efectos de la inteligencia artificial
generativa en estudiantes universitarios e identificaron resultados favorables en el
rendimiento académico y determinadas capacidades cognitivas de orden superior. Sin
embargo, no todas las dimensiones del aprendizaje presentaron efectos equivalentes, lo que
evidencia la necesidad de diferenciar entre asistencia tecnologica y desarrollo efectivo de
habilidades cognitivas.

En el ambito especifico de la educacion matematica, Turmuzi et al. (2026), mediante una
revision sistematica de 20 estudios, identificaron oportunidades de ChatGPT para
proporcionar asistencia personalizada, retroalimentacion inmediata y apoyo en contenidos
algebraicos y estadisticos. No obstante, también sefialaron dificultades relacionadas con el
razonamiento complejo y la interpretacion contextual. Asimismo, Liu, Zhang y Wang (2026),
mediante un metaanalisis de 22 investigaciones con 5232 participantes, identificaron un
efecto positivo moderado de la inteligencia artificial generativa sobre los resultados del

aprendizaje matematico.
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La diversidad de aplicaciones tecnologicas también ha sido examinada por Schindler et al.
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(2026), quienes propusieron un marco conceptual para diferenciar las caracteristicas y
funciones educativas de los sistemas de inteligencia artificial. En el contexto
latinoamericano, Ibarra-Martinez y Lopez-Delgado (2026) analizaron sus aplicaciones en la
enseflanza matematica, identificando oportunidades educativas y desafios relacionados con
las condiciones de implementacion.

De manera mas especifica, Calero Bravo et al. (2026) examinaron la relacion entre
inteligencia artificial generativa y pensamiento algebraico, destacando sus posibilidades para
apoyar la explicacion de procedimientos y la resolucion de problemas. Estos antecedentes
resultan pertinentes para el aprendizaje de funciones, aunque no demuestran necesariamente
mejoras directas en la comprension de este contenido. Asimismo, Molemane et al. (2026)
identificaron resultados favorables asociados con sistemas de tutoria y evaluacion basados
en inteligencia artificial, pero senalaron limitaciones de la evidencia disponible sobre
herramientas generativas.

En conjunto, las investigaciones muestran oportunidades para incorporar inteligencia
artificial generativa en educacion matematica, particularmente mediante explicaciones
personalizadas, retroalimentacion y resolucion de problemas. Sin embargo, persisten
limitaciones relacionadas con la precision de las respuestas, la dependencia tecnoldgica y la
escasez de evidencia especifica sobre el aprendizaje de funciones y el razonamiento
matematico autonomo.

Por ello, el presente articulo tuvo como objetivo analizar los aportes y limitaciones de la
inteligencia artificial generativa como estrategia pedagdgica para favorecer el aprendizaje de
funciones y el desarrollo del razonamiento matematico en estudiantes, a partir de

publicaciones cientificas seleccionadas del periodo 2022-2026.
2. METODOLOGIA

Diseiio y alcance de la revision

Se desarroll6 una revision documental de enfoque cualitativo, alcance descriptivo-analitico
y sintesis narrativa. Se recurrid a una estrategia de busqueda estructurada y al registro
descriptivo del flujo documental, sin efectuar un metaanalisis propio ni equiparar los

resultados de revisiones secundarias con los de estudios primarios. El analisis se concentrd
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aplicacion al aprendizaje matematico. El periodo inicial de busqueda reportado en la matriz
original fue 2020-2026, aunque las 15 publicaciones finalmente incluidas fueron posteriores
a 2021. La seleccion combiné antecedentes generales y estudios especificos sobre sistemas
generativos, con el fin de distinguir evidencia directa y contextual.

Fuentes y estrategia de busqueda

La busqueda descrita en los registros del estudio comprendié Scopus, Web of Science, ERIC,
SciELO, ScienceDirect y Google Scholar. Se combinaron descriptores en espafiol e inglés
vinculados con inteligencia artificial generativa, ChatGPT, educacién matematica, funciones,
pensamiento algebraico y razonamiento matematico mediante los operadores AND y OR. En
Google Scholar se aplico un criterio operativo de consulta de los primeros 100 resultados
ordenados por relevancia. Las ecuaciones y los recuentos consignados en el material de base
se sintetizan en la Tabla 1. No se dispuso, para esta version, de exportaciones bibliograficas
fechadas que permitieran auditar retrospectivamente las consultas; por ello, las cifras se
presentan como registro documental y no como busquedas independientes reproducidas
durante la revision editorial.

Tabla 1.

Estrategias de busqueda y registros identificados

Expresion tematica de
Fuente n
bisqueda

("generative artificial
intelligence" OR "ChatGPT")

Scopus AND ("mathematics education" 22
OR "mathematical functions" OR
"mathematical reasoning")
("generative AI" OR "ChatGPT")

Web of Science AND ("mathematical reasoning" 18
OR "mathematics learning" OR

"algebra')

Doi: https://doi.org/10.63688/krnx4v19
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Expresion tematica de
Fuente n
busqueda

("generative artificial

intelligence" OR "ChatGPT")
ERIC 16
AND ("mathematics education"

OR "algebraic thinking")
("inteligencia artificial" OR
"ChatGPT") AND ("funciones
SciELO ) ) 18
matematicas" OR "razonamiento
matematico")
("generative artificial
intelligence" OR "ChatGPT")
ScienceDirect ) ) 20
AND ("mathematics learning"
OR "problem solving")
("inteligencia artificial
generativa" OR "ChatGPT")
Google Scholar o ) 16
AND ("aprendizaje matematico"
OR "razonamiento matematico")
Registros consignados en las seis

Total 110
fuentes

Nota. Periodo de consulta documentado: 2020-2026. Las expresiones se resumen por
términos; en el archivo base consta el campo TITLE-ABS-KEY para Scopus y TS para Web
of Science. Los recuentos proceden de la matriz aportada por las autoras.

Elegibilidad, seleccion y registro documental

Se incluyeron articulos y revisiones académicas publicados en espafiol o inglés, con autoria,
fuente y DOI identificables, relevantes para la ensenanza matemadtica, las funciones, el
pensamiento algebraico, el razonamiento o la resolucion de problemas. Se excluyeron
duplicados, documentos ajenos a la educacion, publicaciones sin respaldo académico y textos
sin informacién metodoldgica suficiente. Los titulos, las autorias, los afnos y los DOI
sirvieron como criterios de contraste para detectar posibles duplicaciones.

El registro proporcionado comprendié 110 resultados de las seis fuentes y 12 registros
complementarios (122 en total). Se consign6 la eliminacion de 24 duplicados; de los 98
registros cribados, 52 fueron excluidos por titulo y resumen. Se procur6 recuperar el texto de

46 informes; cuatro no estuvieron disponibles y se examinaron 42 a texto completo. Tras 27
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publicaciones. Los valores son aritméticamente consistentes, pero la ausencia de archivos
exportados, fechas exactas de consulta y razones individuales de exclusion impide
considerarlos un proceso plenamente auditable bajo todos los apartados de PRISMA 2020
(Page et al., 2021). Se mantiene el flujo como descripcion del registro original.

Figura 1.

Flujo de seleccion segun los registros documentales comunicados

| Bases: 110 Duplicados Excluidos por titulo y No recuperados: 4
| = v
| Otras fuentes: 12 w—p=| eliminados: 24 — | resumen: 52 — | Texto completo exel - 27

122 registros 98 registros cribados 46 informes buscados 15 estudios Incluidos

Nota. Sintesis grafica adaptada a partir de las cifras consignadas en el manuscrito original.
De los 46 informes buscados, 42 fueron evaluados a texto completo y 15 se incluyeron. No
implica una nueva ejecucion de la busqueda.

Extraccion y valoracion metodologica

Se registraron, para cada publicacion, la autoria, el afio, la orientacion tecnoldgica, el tipo de
investigacion, el contenido matematico y los resultados o limitaciones relevantes. Se
distinguieron los trabajos referidos a herramientas generativas de los que estudiaron
inteligencia artificial educativa general, especialmente tutorias inteligentes y plataformas
adaptativas. Se utiliz6 una rubrica interna de seis criterios: claridad del objetivo,
correspondencia entre objetivo y disefio, descripcion de participantes o corpus, detalle de
procedimientos, coherencia entre resultados y conclusiones, y pertinencia para la pregunta
de investigacion. Cada criterio recibi6 0, 1 o 2 puntos, con un maximo de 12. Los niveles
utilizados fueron alto (10—12), moderado (7-9) y bajo (0—6). Estas puntuaciones cumplen
una funcion descriptiva en la revision y no sustituyen una herramienta de evaluacion del
riesgo de sesgo validada para disefios heterogéneos.

Sintesis de los datos

La informacion se compar6 mediante cinco categorias no excluyentes: inteligencia artificial

generativa y aprendizaje matematico; aprendizaje de funciones; razonamiento
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integracion. Se contrastaron coincidencias, diferencias y limitaciones, con atencion a la
poblacion, al disefio, al tipo de IA y al contenido matematico. Las cifras de tamafo del efecto
se tomaron de los metaanalisis citados y no se combinaron de nuevo. Dada la superposicion
potencial entre estudios primarios incluidos en revisiones diferentes, no se sumaron muestras
ni se interpretaron estimaciones como observaciones independientes (Sauer & Seuring,

2023).
3. RESULTADOS

La sintesis reuni6 15 publicaciones, de las cuales nueve estuvieron centradas en herramientas
de inteligencia artificial generativa y seis ofrecieron antecedentes sobre inteligencia artificial
educativa general o enfoques mixtos. Las fuentes incluyeron revisiones sistematicas,
revisiones exploratorias y metaanalisis; en consecuencia, el corpus estuvo constituido
fundamentalmente por evidencia secundaria. La Tabla 2 presenta la caracterizacion de cada
publicacion y la valoracion metodologica interna registrada.

Tabla 2.

Caracterizacion y valoracion de las 15 publicaciones incluidas

Referencia Disefio y ambito Evidencia y alcance Calidad

IA educativa general;
matematicas generales.
Diferentes niveles; Identifico aplicaciones
Mohamed et al. (2022) revision sistematica de de apoyo educativo; sin 11/ 12
20 estudios. evidencia directa sobre
IA generativa o
funciones.
Tutoria inteligente y
plataformas adaptativas;
o o matematicas generales.
Primaria; metaanalisis -
Hwang (2022) ) Efecto positivo pequefio 10/ 12
de 21 estudios.
(g=0,351); no
especifico de TA

generativa.
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Referencia

Diseiio y ambito

Evidencia y alcance

Calidad

Panqueban y Huincahue

(2024)

Albadarin et al. (2024)

Pepin et al. (2025)

Deng et al. (2025)

Liu et al. (2025)

Ma 'y Zhong (2025)

Diferentes contextos;
revision sistematica de

29 investigaciones.

Revision sistematica;
distintas areas

educativas.

Revision exploratoria;

educacion matematica.

Diferentes disciplinas;
revision de 69 estudios
experimentales, 62 en

metaanalisis.

Educacion escolar y
superior; metaanalisis de

49 investigaciones.

Diferentes niveles;
metaanalisis de 34

estudios.

IA educativa general;
enseflanza matematica.
Report6 oportunidades
de apoyo pedagodgico;
evidencia contextual.
ChatGPT; aprendizaje
general. Identifico
oportunidades y
desafios; sin evaluacion
especifica de funciones.
ChatGPT; comprension
y resolucion de
problemas. Identificd
retroalimentacion y
apoyo conceptual;
riesgos de errores y
dependencia.

ChatGPT; aprendizaje
general. Reporto
resultados favorables;
heterogeneidad
disciplinar.

IA generativa; distintas
asignaturas. Efectos
favorables sobre
rendimiento y
motivacién; no
especificos de
funciones.

IA generativa;
aprendizaje general.
Efecto positivo (g =
0,68); variabilidad entre

disciplinas.

12/12

10/12

12/12

11/12

9/12

9/12
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Referencia Disefio y ambito Evidencia y alcance Calidad
IA generativa;
o o capacidades cognitivas.
Universidad; revision ] o
] ) Mejoras en rendimiento
sistemdtica y ]
Chen y Cheung (2025) o y pensamiento de orden 11/ 12
metaanalisis de 57 o
] superior; sin efecto
estudios. o )
significativo sobre
metacognicion.
ChatGPT; algebra,
) estadistica y problemas.
Educacion escolar; ) )
] o ) Reporto asistencia
Turmuzi et al. (2026) revision sistematica de ) 8/12
] personalizada;
20 estudios. )
dificultades de
razonamiento complejo.
IA generativa; diversos
Educacion escolar y contenidos matematicos.
Liu, Zhang y Wang superior; metaanalisis de  Efecto positivo /1
(2026) 22 estudios y 5232 moderado (g = 0,534);
participantes. no exclusivo de
funciones.
IA convencional y
generativa. Clasificacion
) ) de funciones
Educacion matematica; )
] o tecnolégicas y
Schindler et al. (2026) metarrevision de 13 ) ) 12/12
o pedagdgicas; sin
revisiones. . .
intervencion especifica
sobre funciones
matematicas.
o ] IA educativa general;
Revision sistematica; ) )
Ibarra-Martinez y matematicas. Identifico
ensefianza de 8/12

Lopez-Delgado (2026)

matematicas.

aplicaciones y desafios;

evidencia contextual.
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Referencia Disefio y ambito Evidencia y alcance Calidad
IA generativa; algebra y
) ) problemas. Identifico
Calero Bravo et al. Educacién matematica; o
o ) apoyo a procedimientos; 9/12
(2026) revision de 16 estudios. ) o
evidencia indirecta
sobre funciones.
Tutoria inteligente, [A
adaptativa y algunas
Educacion matematica;  aplicaciones
Molemane et al. (2026)  revision sistematica de generativas. Reporto 11/12

12 estudios.

beneficios de tutoria;

evidencia generativa

especifica limitada.

Nota. Se conservo la valoracion interna indicada en los registros (10 estudios de calidad alta
y cinco moderada). La sintesis diferencia antecedentes de IA educativa general de
investigaciones sobre IA generativa; los resultados descritos no corresponden a experimentos
propios de este articulo.

Evidencia de IA generativa y tecnologias convencionales

Mohamed et al. (2022) y Panqueban y Huincahue (2024) identificaron aplicaciones generales
de inteligencia artificial educativa, consideradas antecedentes contextuales. Por su parte,
Pepin et al. (2025) examinaron especificamente ChatGPT, destacando oportunidades para la
comprension conceptual, retroalimentacion y aprendizaje autonomo, junto con riesgos de
respuestas incorrectas y dependencia tecnolégica.

Hwang (2022) report6 un efecto positivo pequefio de la inteligencia artificial convencional
sobre el rendimiento matematico (g = 0,351), mientras que Liu, Zhang y Wang (2026),
mediante un metaanalisis de 22 investigaciones y 5232 participantes, identificaron un efecto
positivo moderado de la inteligencia artificial generativa (g = 0,534). Estas estimaciones
corresponden a tecnologias y contextos diferentes, por lo que no representan efectos
directamente comparables.

Aprendizaje matematico y aprendizaje de funciones

Pepin et al. (2025) identificaron aplicaciones de ChatGPT relacionadas con explicaciones
personalizadas, retroalimentacion y aprendizaje autdbnomo. Asimismo, Ma y Zhong (2025),

mediante un metaandlisis de 34 investigaciones, reportaron un efecto global
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la disciplina y las caracteristicas de las intervenciones, sin demostrar mejoras especificas en
todos los contenidos matematicos.

Calero Bravo et al. (2026) y Turmuzi et al. (2026) identificaron oportunidades para utilizar
herramientas generativas en pensamiento algebraico, explicacion de procedimientos y
resolucion de problemas. Estas aplicaciones pueden relacionarse con funciones lineales y
cuadraticas, interpretacion grafica y relaciones entre variables. No obstante, los estudios no
permitieron establecer efectos especificos y cuantificados sobre el aprendizaje de funciones
matematicas.

Razonamiento matematico y resolucion de problemas

Liu, Zhang y Wang (2026) identificaron resultados favorables sobre el aprendizaje
matematico general, mientras que Chen y Cheung (2025), mediante un metaanalisis de 57
estudios, reportaron beneficios en rendimiento académico y pensamiento de orden superior,
pero no encontraron efectos estadisticamente significativos sobre la metacognicion. Estos
hallazgos sugieren posibilidades para apoyar procesos cognitivos, sin demostrar mejoras
concluyentes en el razonamiento matematico autdbnomo.

Turmuzi et al. (2026) sefialaron que ChatGPT puede proporcionar explicaciones secuenciales
y retroalimentacion inmediata, aunque presenta dificultades ante problemas complejos. Por
su parte, Hwang (2022) encontro6 variaciones en los efectos de la inteligencia artificial segiin
el contenido matematico y el nivel educativo. Estos resultados destacan la necesidad de
verificar las soluciones y considerar las caracteristicas de los estudiantes.

Condiciones de integracion pedagogica

Pepin et al. (2025), Turmuzi et al. (2026) y Liu, Zhang y Wang (2026) destacaron la
importancia de integrar herramientas generativas mediante actividades estructuradas,
aprendizaje colaborativo y acompanamiento docente. Las principales aplicaciones
comprenden la retroalimentacién personalizada, la comparacion de procedimientos y el
analisis critico de soluciones.

Las aplicaciones observadas pueden organizarse en tres funciones pedagogicas
complementarias: explicar conceptos y procedimientos, ofrecer retroalimentacion sobre
procesos de resolucion y facilitar la comparacion critica de soluciones. Su aporte al

razonamiento no debe evaluarse unicamente por la correccion de las respuestas,
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de resolver tareas sin asistencia.

Tabla 3.

Sintesis tematica de resultados y limites de la evidencia

@

sino también por la calidad de las justificaciones elaboradas por el estudiante y su capacidad

Limitaciones e

Categoria Estudios vinculados (n) Aportes
implicaciones
Explicaciones )
) Riesgos de respuestas
personalizadas,

IA generativa 'y

aprendizaje matematico

IA generativa 'y

aprendizaje de funciones

IA generativa y
razonamiento

matematico

Resolucion de
problemas y procesos

cognitivos

retroalimentacion y
apoyo al aprendizaje.
Efecto positivo
moderado (g = 0,534)
reportado por Liu,
Zhang y Wang.
Aplicaciones
relacionadas con
pensamiento algebraico,
explicacion de
procedimientos y
resolucion de

problemas.

Apoyo a la explicacion
de procedimientos y
determinados procesos
cognitivos de orden

superior.

Orientacion secuencial,
generacion de ejemplos
y retroalimentacion

durante Ia resolucion de

problemas.

incorrectas y
dependencia
tecnologica. Se propone
fortalecer la
comprension

conceptual.

No se demuestra un
efecto especifico sobre
funciones. Se propone
trabajar con tablas,
graficas y relaciones

entre variables.

Persisten dificultades de
razonamiento complejo.
Se propone promover
argumentacion y
verificacion de
soluciones.

Errores de interpretacion
y precision. Se propone
comparar
procedimientos y

comprobar resultados.
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Categoria Estudios vinculados (n) Aportes
implicaciones

) Los resultados proceden
Importancia de la
o de contextos diversos.
) ) mediacion docente, )
Estrategias pedagogicas o Se propone combinar TA
) ] 5 personalizacion,
de integracion con metodologias
colaboracion e ) )
) ) ) activas y evaluacion
integracion pedagdgica. )
critica.

Nota. Las categorias no son excluyentes; una publicacién puede contribuir a varias. El valor
g = 0,534 procede del metaandlisis de Liu, Zhang y Wang (2026), no de un calculo propio.
Alcance comparativo de la evidencia

Las investigaciones coincidieron en identificar oportunidades relacionadas con explicaciones
personalizadas, retroalimentacion inmediata, resoluciéon de problemas y aprendizaje
autobnomo. Sin embargo, presentaron diferencias en sus disefios metodologicos, niveles
educativos, herramientas tecnologicas y contenidos matematicos evaluados.

Los metaandlisis reportaron resultados cuantitativos favorables sobre determinadas
dimensiones del aprendizaje, mientras que las revisiones sistematicas y exploratorias
identificaron principalmente oportunidades y limitaciones pedagogicas. Estas diferencias
impiden interpretar todos los hallazgos como evidencia equivalente o independiente.

En relacion con el aprendizaje de funciones, los estudios sobre pensamiento algebraico
aportaron antecedentes relevantes, pero no demostraron efectos especificos sobre la
comprension de funciones matematicas. Asimismo, los resultados generales sobre
capacidades cognitivas no permitieron establecer mejoras concluyentes en el razonamiento
matematico autdnomo.

En consecuencia, la evidencia examinada respalda el potencial de la inteligencia artificial
generativa como recurso pedagogico complementario, aunque su efectividad depende de las
condiciones de implementacion, el acompafiamiento docente y los contenidos abordados. La
heterogeneidad metodologica y el predominio de evidencia secundaria limitan Ia
generalizacion de los resultados.

La evaluacion interna clasifico 10 documentos (66,67 %) en calidad alta y cinco (33,33 %)
en calidad moderada. Esta distribucion describe la aplicacion de la ribrica documental y no

constituye una demostraciéon de ausencia de sesgo. Los estudios que emplean sistemas
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adaptativos o tutorias inteligentes brindan contexto educativo, pero no justifican atribuir sus
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efectos a herramientas de inteligencia artificial generativa.
4. DISCUSION

Los hallazgos de esta revision documental sugieren que la inteligencia artificial generativa
representa una herramienta con potencial para fortalecer el aprendizaje matematico mediante
explicaciones personalizadas, retroalimentacion inmediata y resolucion de problemas.
Mohamed et al. (2022) y Panqueban y Huincahue (2024) coinciden en identificar diferentes
posibilidades educativas de la inteligencia artificial, mientras que Pepin et al. (2025) destacan
su aplicacion especifica en la ensefianza de las matematicas.

Hwang (2022), Ma y Zhong (2025) y Liu, Zhang y Wang (2026) presentan resultados
favorables sobre la influencia de estas tecnologias en el rendimiento académico. Sin
embargo, sus investigaciones difieren en las herramientas analizadas, los niveles educativos
y las caracteristicas de las intervenciones. Por ello, no es posible afirmar que todos los
estudiantes obtengan los mismos beneficios al utilizar inteligencia artificial generativa.

En relacion con el aprendizaje de funciones, Calero Bravo et al. (2026) y Turmuzi et al.
(2026) aportan elementos para comprender las posibilidades de estas herramientas en
contenidos algebraicos, mediante explicaciones de procedimientos y retroalimentacion. No
obstante, la evidencia especifica sobre funciones matematicas sigue siendo limitada, por lo
que resulta necesario profundizar en su aplicacion a la interpretacion grafica, las relaciones
entre variables y la comprension de expresiones algebraicas.

Respecto al razonamiento matematico, Deng et al. (2025) y Chen y Cheung (2025)
identifican beneficios de la inteligencia artificial generativa sobre determinados resultados
académicos y procesos cognitivos. Sin embargo, recibir respuestas correctas no garantiza
desarrollar razonamiento auténomo. Por esta razon, las actividades deben promover la
interpretacion, argumentacion y comprobacion de soluciones.

Asimismo, Albadarin et al. (2024) y Turmuzi et al. (2026) advierten sobre limitaciones
relacionadas con respuestas incorrectas y dependencia tecnologica. Estas dificultades
evidencian la importancia de mantener el acompafiamiento docente y utilizar la inteligencia
artificial como complemento del aprendizaje, no como sustituto del pensamiento del

estudiante.
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En sintesis, la evidencia examinada sugiere que la inteligencia artificial generativa puede
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complementar la ensefianza de funciones y las actividades relacionadas con el razonamiento
matematico cuando se integra mediante estrategias pedagogicas planificadas, resolucion de
problemas y evaluacion critica de resultados.

La diferenciacion entre inteligencia artificial generativa e inteligencia artificial educativa
convencional constituye un aspecto fundamental para interpretar los resultados de la
investigacion. Los efectos identificados en sistemas de tutoria inteligente o plataformas
adaptativas no pueden atribuirse automaticamente a herramientas generativas, debido a las
diferencias existentes en su funcionamiento y aplicacion pedagogica.

Asimismo, la predominancia de revisiones sistematicas y metaanalisis entre las publicaciones
consultadas exige considerar la posible superposiciéon de investigaciones primarias. En
consecuencia, las estimaciones reportadas por distintas revisiones no se interpretaron como
efectos independientes ni se combinaron cuantitativamente. Esta precaucion permitid
mantener una interpretacion proporcional de la evidencia y reconocer las limitaciones
existentes para establecer conclusiones especificas sobre el aprendizaje de funciones y el
desarrollo del razonamiento matematico.

La comparacion de tamanos del efecto exige especial precaucion: Hwang (2022) sintetizo
sistemas de IA educativa utilizados en primaria, Ma y Zhong (2025) analizaron diversas
asignaturas y Liu, Zhang y Wang (2026) se concentraron en resultados de aprendizaje
matematico vinculados con IA generativa. Aunque las tres fuentes informan efectos
positivos, sus estimaciones no pertenecen a un mismo conjunto de estudios, no miden
necesariamente las mismas competencias y no permiten afirmar que la IA generativa
produzca mejoras directas en funciones lineales, cuadraticas o razonamiento argumentativo.
La medida de resultado y la intervencidon concreta deben distinguirse antes de proponer
inferencias pedagdgicas.

Desde una perspectiva didéactica, las conclusiones respaldan actividades en las que el
estudiante formule conjeturas, contraste explicaciones del sistema con representaciones
algebraicas y graficas, identifique supuestos y justifique por qué un procedimiento es valido.
Este tipo de mediacion permite usar la IA como apoyo a la comprension, sin sustituir la

demostracién o el razonamiento elaborado por el alumno. Tales actividades constituyen
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el presente trabajo.

La principal limitacion de esta revision es que la mayor parte del corpus corresponde a
sintesis secundarias heterogéneas, con posible solapamiento de estudios primarios. Ademas,
no se contd con archivos originales de exportacion, fecha exacta de cada busqueda ni ficha
individual de las exclusiones, por lo que el flujo descriptivo no puede auditarse
completamente. Los puntajes de la ribrica proceden del registro documental inicial y no de
una reevaluacién independiente de riesgo de sesgo. Estas restricciones impiden inferencias
causales o un cdalculo conjunto de efectos y refuerzan la necesidad de estudios primarios
especificos para funciones y razonamiento matematico.

5. CONCLUSION

El analisis de las 15 publicaciones cientificas permitio identificar que la inteligencia artificial
generativa constituye un recurso pedagdgico complementario para la educacion matematica,
especialmente mediante explicaciones personalizadas, retroalimentacion inmediata y apoyo
en la resolucion de problemas. Los metaanalisis examinados reportaron resultados favorables
en el rendimiento académico, aunque con diferencias relacionadas con las herramientas, los
contextos educativos y las metodologias empleadas.

En relacion con el aprendizaje de funciones matematicas, las investigaciones identificaron
aplicaciones vinculadas con el pensamiento algebraico, la interpretacion de procedimientos
y la resolucion de problemas. Sin embargo, la evidencia disponible no permitio establecer
mejoras directas y especificas sobre la comprension de funciones lineales, cuadraticas o
representaciones graficas.

Respecto al razonamiento matematico, las herramientas generativas presentaron
posibilidades para apoyar el andlisis de soluciones, la comparacion de procedimientos y la
identificacion de errores. No obstante, los estudios examinados no demostraron de manera
concluyente que estas aplicaciones fortalezcan el razonamiento autonomo de los estudiantes.
Las 15 publicaciones analizadas permitieron identificar resultados educativos prometedores,
aunque la evidencia es heterogénea y predominantemente secundaria. La valoracion

descriptiva de calidad de los documentos no reemplaza el examen del riesgo de sesgo en
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investigaciones primarias, de modo que los efectos reportados deben interpretarse segun cada
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tecnologia, poblacion y resultado medido.

La incorporacion didactica de la inteligencia artificial generativa requiere que el estudiante
explique, contraste y verifique los procedimientos que recibe, bajo orientacion docente. Para
determinar si estas herramientas mejoran efectivamente el aprendizaje de funciones y el
razonamiento matematico autbnomo, seran necesarios estudios con disefios comparativos,

tareas especificas, instrumentos validados y resultados observables.
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