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Resumen de la investigacion:

La presente investigacion analiza la influencia del uso de herramientas de
inteligencia artificial (IA) en el logro de competencias fundamentales en la catedra
de Matematica Il, en estudiantes de primer afio de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Técnica Latinoamericana durante el ciclo académico 02-2025. El
estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con diseio no experimental,
transversal y descriptivo. La muestra estuvo integrada por 70 estudiantes,
seleccionados mediante formula estadistica para estimacion de proporciones con
poblacién finita, con un nivel de confianza del 95% y margen de error del 5%. La
informacion se recolectd6 mediante un cuestionario estructurado de 35 items,
aplicado en linea y validado por prueba piloto. Los resultados evidencian una alta
adopcion de IA, pues el 98.5% de los estudiantes la utiliza al menos ocasionalmente,
destacando ChatGPT (72.9%) y Gemini (38.6%). Su empleo principal se orienta a
comprender procedimientos paso a paso (55.7%), lo que sugiere un uso mas
reflexivo que sustitutivo del razonamiento propio. Mas del 67% percibe mejoras en
competencias como deteccion de errores matematicos y formulacién de argumentos.
Ademas, el 75.7% analiza con frecuencia el razonamiento generado por la 1Ay el
81.4% intenta resolver problemas auténomamente antes de recurrir a estas
herramientas. En términos globales, el 67.1% valora la IA como beneficiosa o0 muy
beneficiosa, el 47.2% percibe mejora en sus calificaciones y el 51.5% mayor
motivacion. Se concluye que su influencia es positiva, aunque moderada, y requiere

politicas institucionales claras.
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Introduccion

En las ultimas décadas, la irrupcion de la inteligencia artificial (IA) en multiples
ambitos de la vida contemporanea ha transformado de manera acelerada los
procesos productivos, comunicativos y, de forma cada vez mas evidente, los
educativos. En el campo de la educacion superior, esta transformacion se manifiesta
con particular intensidad en areas del conocimiento que histéricamente han
demandado un pensamiento riguroso, metédico y abstracto, como lo es la
matematica. La aparicién de herramientas conversacionales de |IA accesibles de
forma gratuita —entre las que destaca ChatGPT— ha generado un cambio profundo
en la manera en que los estudiantes universitarios abordan sus tareas, resuelven
problemas y, en términos mas amplios, se relacionan con el conocimiento
matematico. Este fendmeno, que avanza con independencia de la existencia o
ausencia de regulaciones institucionales, plantea preguntas fundamentales sobre
su impacto en el desarrollo de las competencias que la educacion superior se

propone cultivar.

La Universidad Técnica Latinoamericana no es ajena a esta realidad. En la catedra
de Matematica Il, asignatura que cursan todos los estudiantes de primer afio de la
Facultad de Ingenieria, los docentes han detectado el uso creciente de herramientas
basadas en |A para la resolucion de tareas, ejercicios y, en algunos casos,
evaluaciones formales. Esta situacion ha generado un debate interno en la facultad,
pues mientras algunos docentes reconocen el potencial de estas herramientas
como apoyo al aprendizaje, otros expresan preocupacién por su posible efecto
sobre el desarrollo de tres competencias fundamentales que la asignatura busca
fortalecer: el pensamiento légico-matematico, la comunicacion con lenguaje
matematico y la aplicacion de la matematica al entorno. Estas competencias no solo
son esenciales para el desempefo académico inmediato de los estudiantes, sino
que constituyen la base del razonamiento ingenieril que atraviesa toda su formacién

profesional posterior.



Frente a esta realidad, la investigacion educativa tiene la responsabilidad de aportar
evidencia empirica que permita superar las posturas extremas —ni la prohibicion
ciega ni la permisividad sin orientacion— y avanzar hacia decisiones pedagogicas
fundamentadas. Estudios recientes a nivel internacional, como los de Fajardo et al.
(2023), Roman Cainizares (2024) y Del Cisne Lojan et al. (2024), han comenzado a
explorar la relacion entre el uso de IA 'y el rendimiento académico en matematicas,
con resultados que apuntan tanto a beneficios potenciales como a riesgos concretos,
especialmente en lo relativo a la dependencia tecnoldgica y la reduccion de la
autonomia cognitiva. Sin embargo, estos estudios se han desarrollado
principalmente en contextos educativos distintos al salvadorefio, lo que evidencia la
necesidad de investigacion situada que recoja las particularidades del estudiantado

local.

La presente investigacion surge precisamente de ese vacio. Se propone analizar,
desde un enfoque cuantitativo descriptivo, la influencia del uso de herramientas de
inteligencia artificial en el logro de competencias fundamentales en la catedra de
Matematica Il de la Universidad Técnica Latinoamericana, durante el ciclo
académico 02-2025. Para ello, se disefid y aplicd un cuestionario estructurado a 70
estudiantes de primer afno de la Facultad de Ingenieria, instrumento que permitié
recopilar datos sobre los patrones de uso de IA, la percepcion sobre el desarrollo
de competencias matematicas y de pensamiento critico, los niveles de autonomia
en el aprendizaje, y la valoracion general del impacto de estas herramientas sobre

el proceso formativo.

El documento se organiza en los siguientes apartados: el planteamiento del
problema, que describe la situacidon problematica y formula la pregunta de
investigacion; la fundamentacion tedrica, que revisa los antecedentes del uso de 1A
en educacion matematica y define las competencias fundamentales objeto de
estudio; la metodologia, que detalla el disefo, la muestra y el instrumento utilizado;
los resultados, que presentan el analisis descriptivo de los datos organizados en

tres dimensiones tematicas; y finalmente las conclusiones y recomendaciones, que



sintetizan los hallazgos y proponen orientaciones para la practica pedagdgica
institucional. Se espera que esta investigacion contribuya no solo al conocimiento
sobre la integracion de la IA en la ensefianza de las matematicas en El Salvador,
sino también a la formulacion de politicas educativas que permitan aprovechar el
potencial de estas tecnologias sin comprometer el desarrollo de las competencias

fundamentales que definen la formacion integral del ingeniero.



Marco tedrico conceptual y estado del arte

1.1. Definicion de IA

En los ultimos afos se ha empezado a abordar el tema de Inteligencia Atrtificial (I1A)
en multiples investigaciones y el area educativa no ha sido la excepcion, siendo
multiples las definiciones que lo conceptualizan. Para efectos de precision, el
presente estudio retoma la definicion dada por Cabanelas Omil (2019), que
considera Inteligencia Atrtificial (IA) como “la habilidad y capacidad de un ordenador,
red de ordenadores o red de robots controlados por ordenadores para realizar las

tareas comunmente asociadas a seres humanos inteligentes”.

Boden (2017) menciona que la IA tiene por objeto que los ordenadores hagan la
misma clase de cosas que puede hacer la mente humana. Algunas, como la de
razonar, se suelen describir como “inteligentes”, otras, como la visién, se describen
utilizando otro tipo de calificativos cognitivos. Pero, todas entrafian competencias
psicoldgicas (percepcidn, asociacion, prediccién, planificacion y control motor) que
permiten a los seres humanos y demas animales alcanzar sus objetivos. Desde este
punto de vista, la inteligencia no es una dimension unica, sino una estructura
abundante de habilidades variadas para el procesamiento de la informacién, del
mismo modo, la IA utiliza diversas técnicas para resolver una gran variedad de

tareas.

Esta investigacion busca analizar como estos procesos “Inteligentes” desarrollados
por los ordenadores, estan influenciando positiva o negativamente el desarrollo de
competencias matematicas basicas. Y, como lo menciona Cabanelas Omil (2019),
definir la relaciéon de procesos comunes entre la inteligencia humana vy artificial,
fundamentalmente los procesos de percepcion, seleccion, asociacién, asimilacion,
prediccion y control, inherentes al razonamiento humano, es decir, que son parte de

la inteligencia humana (IH).

1.2. Evolucion de la IA en Educacion Matematica.

La Educacion Matematica ha experimentado una diversidad de transformaciones a

lo largo de la historia, desde la incorporacion de herramientas basicas hasta la



integracion de tecnologias avanzadas. Un ejemplo de ello es la implementacion de
las primeras pizarras en el siglo XVIII, las cuales, segun Bravo (2003), se
convirtieron en una herramienta fundamental para la ensefanza, permitiendo una
interaccion visual entre el docente y el estudiante. A pesar del paso del tiempo, la
pizarra sigue siendo un recurso didactico esencial, ya sea en su formato fisico
tradicional o en su versién digital interactiva, adaptada a los entornos virtuales

actuales.

Asimismo, el abaco considerado uno de los instrumentos de calculo mas antiguos
ha sido adoptado y apreciado por diversas culturas como una herramienta clave
para el desarrollo del pensamiento numérico en etapas iniciales de aprendizaje.
Segun Ibanez (2024), su simplicidad y eficacia lo han mantenido vigente como

recurso didactico en varios contextos educativos, especialmente en niveles basicos.

Paralelamente, la invencion de la pascalina en 1642 por Blaise Pascal represento
un avance significativo al introducir la automatizacién mecanica en los procesos de
calculo. Para Lopez (2015) esta maquina era capaz de realizar operaciones de
suma y resta mediante un sistema de engranajes. Este instrumento marcé el inicio
de la evolucion de los dispositivos de codmputo y sentd las bases para el desarrollo

de futuras calculadoras y computadores.

Posteriormente, el siglo XIX, influenciado por la Revolucion Industrial, trajo consigo
un cambio importante en los contenidos y enfoques de la ensefianza Matematica.
Segun Avilés (2025), la necesidad de formar profesionales capacitados para
responder a los desafios del desarrollo industrial impulsé una mayor formalizacién
de los contenidos curriculares, asi como el fortalecimiento de competencias
analiticas y de resolucién de problemas. Este periodo dio paso a una ensefianza
mas sistematica, centrada en la légica, el rigor y la aplicabilidad del conocimiento

matematico en contextos técnicos y productivos.

Durante esta época, se desarrollaron maquinas de calculo sofisticadas que
comenzaron a introducirse en algunos contextos educativos, una de estas fue el
aritmémetro de Thomas, Ccapitalia (2022), sitio web donde se describe

ampliamente este instrumento, que se compone de una caja de 38 centimetros de



longitud por 16 cm. de ancho y 7 cm, era capaz de realizar operaciones sumas,
restas, multiplicaciones, divisiones, potencias y raices cuadradas; este estaba
acoplado a una maquina de escribir que dejaba plasmadas todas las operaciones
realizadas. Estos instrumentos no solo facilitaron los calculos complejos, sino que

también influyeron en la manera en que se conceptualizaba y ensefiaba la Aritmética.

La segunda mitad del siglo XX marco el inicio de una transformacion radical en la
Educacién Matematica con la llegada de las tecnologias digitales. Escalona Reyes
(2025) menciona que “Afinales de los 70 e inicios de los 80, aparece la computadora
personal, equipo que resulta independiente, de tamafio pequefio, facil manejo y

menor costo”.

Este desarrollo tecnoldgico abrié nuevas posibilidades para la ensefanza y el
aprendizaje de la Matematica mediante el uso de los primeros modelos de
aproximacion y simuladores, donde Rivas (2022) menciona que “Los primeros
simuladores fueron analdgicos. La idea es modelar un sistema en términos de
ecuaciones diferenciales ordinarias y después hacer un dispositivo fisico que
obedezca a las ecuaciones” lo que permiti6 a los estudiantes explorar

dinamicamente conceptos complejos, mas alla de los métodos tradicionales.

Paralelo al surgimiento de los simuladores, surge el interés por el desarrollo de
sistemas mas auténomos, inteligentes y adaptativos. Es asi como el término IA
surge como campo de investigacion en 1955, Nilsson (2010) menciona que el tema
fue impulsado por tres importantes acontecimientos, el primero en 1955, el segundo
en 1956 y el ultimo en 1958. En 1955 se celebr6 una “Sesidn sobre maquinas de
aprendizaje” con motivo de la Western Joint Computer Conference en Los Angeles.
En 1956 se convocod un “Proyecto de investigacion de verano sobre inteligencia
artificial” en el Dartmouth College y en 1958, el Laboratorio Nacional de Fisica del
Reino Unido patrociné un simposio sobre la “Mecanizacién de los procesos del

pensamiento”.

Pichardo (2024) menciona que desde 1980 la IA ha estado presente en la Educacion
Superior, en universidades de Argentina, Colombia, Chile y México que han

implementado cursos de IA en sus disefos curriculares. Desde esos afos se ha



buscado la actualizacion en Educacién Matematica, donde se vio una creciente
apuesta por computacion personal, donde empresas como IBM, Cammodore y
Apple lanzaban sus primeros modelos, entendiendo a la IA como un asistente de

procesos autdbnomos.

Asimismo, Atkinson y Solar (2009) destacan que las primeras aplicaciones de la
inteligencia artificial se orientaron hacia sistemas de diagnéstico en el sector minero,
en paises como Brasil y Chile en la década de los ochenta, logrando avances
significativos en areas practicas de la ingenieria y la ciencia. Estas primeras
contribuciones evidenciaron el potencial de la IA en la resolucién de problemas
complejos, sino que también impulsaron el desarrollo de tecnologias estratégicas
para el crecimiento econdmico de sus paises, especialmente en sectores clave
como la mineria, la silvicultura y la automatizacion industrial. Este enfoque inicial
sento las bases para la creacion de laboratorios de investigacion en universidades,
donde se comenzs a experimentar con aplicaciones mas especializadas de la IA,

marcando un precedente para su integracion en otros ambitos, como el educativo.

A nivel centroamericano, el Tecnoldgico de Costa Rica (2021) afirma que para 1986
en Centroamérica comienza la revolucion tecnologica, con el Tecnologico de Costa
Rica, el cual implementd el curso de IA como parte de sus programas de estudio en
Educacion Matematica. Este panorama permite identificar como, desde hace un par
de anos, la IA ha comenzado a integrarse cautelosamente en los planes de estudio
de algunas instituciones de Educacion Superior e incluso de Educacion Media,

donde ya se apostaba por una actualizacién a los modelos de ensenanza.

Para 1988, Jiménez et al. (2011) afirma que para ese entonces el uso de las TIC en
las escuelas costarricenses correspondia a un abordaje constructivista
fundamentado primeramente por la utilizacion del lenguaje LOGO, lenguaje de
programacion educativo disefiado en los afios 60 para ensefiar pensamiento l6gico
y computacional a nifios y principiantes, se usa una "tortuga" (turtle) que se mueve
por la pantalla dibujando figuras geométricas, lo cual ayuda a visualizar lo que se

programa a través de comandos como repetir 4 [avanza 100 gira 90] (Ruiz, 1994 ).



En segundo lugar, se buscé un enfoque de desarrollo por proyectos, lo cual ha sido
promovido principalmente por la Fundacion Omar Dengo (FOD), quien a través del
Programa Nacional de Informatica Educativa (PRONIE), han liderado las politicas
de uso de las TIC en el sector educativo costarricense. En este contexto, la
informatica educativa no solo se afianzé en el sistema escolar, sino que se ha
asumido como una asignatura mas dentro de la Educacion Secundaria y se le

asignan dos lecciones para su atencion con los estudiantes.

Para 1993, en la Universidad de Carnegie Mellon de Pensilvania, se comienza a
trabajar la teoria cognitiva ACT-R (Adaptive Control of Thought-Rational)
desarrollada por John Robert Anderson, la cual proporcion6é la arquitectura
conceptual para analizar la cognicion en partes minimas e integrarlas para modelar
procesos mas complejos Jiménez et al. (2011). En términos sencillos el TC se basa
en la frase de divide y venceras, ya que cada problema presentado en el tutor esta
debidamente subdividido en pequefas tareas que permiten ser evaluadas dentro
del sistema (Jiménez et al., 2011). En el momento en que estas pequefias tareas
son dominadas, con base en ese conocimiento atdomico, se puede construir la

solucion del problema en cuestion.

Esta teoria se convirti6 en la base de los primeros Tutores Cognitivos (TC)
desarrollados por la Universidad de Carnegie Mellon, sentando las bases para un
cambio paradigmatico en la ensefanza de las Matematicas asistida por

computadora, Jiménez et al. (2011).

Jiménez et al. (2011) sefala que esta metodologia permitia a los sistemas identificar
con precision donde los estudiantes encontraban dificultades, ofreciendo
retroalimentacion especifica que los métodos tradicionales no podian proporcionar.
Esta época, de 1993, sentd las bases conceptuales para los desarrollos
tecnologicos posteriores, aunque las implementaciones aun estaban limitadas por

las restricciones tecnoldgicas de la época.

También, se muestran tendencias a una segunda etapa, marcada por el auge del
big data y las redes neuronales profundas permitiendo avances significativos en la

personalizacidén del aprendizaje matematico. Las investigaciones se enfocaron en



desarrollar sistemas adaptativos que ajustaban los contenidos y dificultad en tiempo
real segun el desempefio del estudiante. Plataformas como ALEKS y DreamBox
demostraron cémo la IA podia identificar patrones de error, ofrecer retroalimentacion

inmediata y optimizar las trayectorias de aprendizaje (Jiménez et al.,2011).

Un ejemplo de esto lo da Ritter et al. (2007) donde se evalué a los estudiantes tanto
en pruebas estandarizadas, como en resolucion de problemas basadas en el
rendimiento. Los estudiantes del Tutor Cognitivo (TC) superaron significativamente
a sus compaferos en las pruebas estandarizadas (por aproximadamente 0,3 SDs
(standard deviations)), pero la diferencia en el rendimiento fue particularmente
pronunciada en las pruebas de resolucidn de problemas y representaciones
multiples, en las que los estudiantes del Tutor Cognitivo superaron a sus
compaferos en un 85%, lo que representa tamanos del efecto que oscilan entre 0,7
y 1,2 SDs.

Para 2011, Lainjo asevera que La Universidad Nacional de Mar del Plata,
implementoé el modelo de Anthony Grasha para establecer tipologias basadas en la
relacion simbidtica entre los estilos de ensefianza de los profesores y los
estudiantes. Este trabajo sefial6 la importancia de considerar tanto el componente
tecnolégico como el pedagdgico, en la implementacion de sistemas de IA educativa,

ampliando el alcance mas alla del simple desarrollo técnico.

Humble (2024) menciona que la investigacion durante este periodo también
comenzo6 a abordar problemas especificos en el aprendizaje de las Matematicas,
como la identificacion de los errores matematicos comunes que podrian ser
asistidos por tecnologias inteligentes. Este enfoque mas segmentado permitio el
desarrollo de herramientas mas especificas para abordar dificultades particulares,
como errores de interpretacién, omision de pasos, aplicacion incorrecta del orden
de operaciones o errores de signo, que tradicionalmente obstaculizan el aprendizaje

matematico.

Aguilar, et al (2013) realizaron una investigacién en la Universidad Autbnoma del
Estado de Meéxico titulado: Diseio de un sistema tutorial inteligente, donde

comenzaron a identificar sistematicamente los problemas de aprendizaje en



Matematica a nivel de licenciatura, observando que un alto porcentaje de
estudiantes no cumplian con los requerimientos minimos en su aprendizaje,
especialmente conforme aumentaba la complejidad de los temas, ocasionando
rezago e incremento en los indices de reprobacién. Este diagndstico condujo al
desarrollo de modelos de sistemas tutoriales inteligentes que incorporaban
diferentes estilos de aprendizaje, representando un avance importante en la

personalizacion de la experiencia educativa.

Roman (2024) hace hincapié en que la pandemia de COVID-19 marcé un punto de
inflexion en la adopcidon de tecnologias educativas basadas en IA, acelerando
dramaticamente su implementacion y expansion. Este periodo resalté la necesidad
de herramientas innovadoras que mejoraran la experiencia educativa en entornos
virtuales, catalizando un renovado interés en el potencial de la IA para sostener y

mejorar los procesos de aprendizaje en circunstancias sin precedentes.

En 2022, un estudio realizado por Roman Cafizares (2024) proporcioné evidencia
contundente de que "los estudiantes que utilizaron plataformas educativas basadas
en |IA obtuvieron mejores calificaciones en Matematicas en comparacion con
aquellos que usaron meétodos tradicionales". Este hallazgo fue particularmente
significativo dado el contexto de educacion remota forzada, sugiriendo que la IA no
solo complementaba la ensefianza tradicional, sino que podia constituir una
herramienta central para mejorar el aprendizaje matematico incluso en condiciones

adversas.

Se exploraron las relaciones entre la IAy la teoria de la carga cognitiva de Sweller,
observando que "la |IA puede gestionar esta carga al descomponer problemas
complejos en partes mas manejables y al proporcionar instrucciones claras vy
precisas, optimizando asi el proceso de aprendizaje en Matematicas" (Roman
Canizares, 2024). Este enfoque tedrico proporcioné una base conceptual mas sélida
para comprender los mecanismos por los que la |IA podria estar influyendo

positivamente en el aprendizaje matematico.

Sistemas como los descritos por Fajardo et al. (2023) permiten ajustar contenidos

matematicos segun el progreso individual, mostrando mejoras del 25-46% en



comprension de conceptos abstractos y resolucién de problemas, afirma que
aquellos estudiantes que utilizaron IA para la resolucion de sus actividades
matematicas; el 25% incrementd su comprensién sobre conceptos abstractos, 46,67%
aumentd su habilidad para resolver problemas matematicos, el 38,46% mejord su
capacidad de razonamiento légico y el 31,43% acrecentaron su nivel de motivacioén.
Concluyendo que, al integrar la IA como recurso o herramienta para el aprendizaje
de las matematicas, obtendremos un aprendizaje significativo, personalizado y

adaptado a los ritmos y necesidades de aprendizaje de cada estudiante.

No obstante, Del Cisne Lojan et al. (2024) realizé un analisis de varianza (ANOVA)
y regresion lineal, donde examind a 64 docentes en codmo el uso excesivo de la |A
para completar tareas académicas influye en el rendimiento de los estudiantes. Los
resultados evidenciaron una correlacion significativa entre la dependencia de la IA
y el desarrollo de habilidades criticas, con una disminucidn notable en la autonomia
del aprendizaje y en la capacidad de resolucion de problemas. Especificamente, el
analisis arrojé un valor de F(1, 63) = 5.12 con un nivel de significancia de p < .001,
lo cual indica que hay una diferencia estadisticamente muy significativa, y que existe
menos de un 0.1% de probabilidad de que estos resultados se deban al azar. En
otras palabras, la dependencia excesiva de la IA predice de forma negativa el
rendimiento académico, al limitar el pensamiento autonomo y el desarrollo cognitivo

del estudiante.

En general no se puede afirmar o negar que la |A ayuda a generar aprendizaje en
los estudiantes, pero si se puede seguir estudiando este paradigma e indagando
bajo qué contextos, carreras, paises o entornos sociales la |A puede ser un
acompanante del aprendizaje, analizar cuando se vuelve un problema de autonomia

y validar o confirmar supuestos que podemos visualizar.

1.3. Competencias Fundamentales en Matematica en la Educacion

Superior

Las competencias matematicas son habilidades esenciales que permiten a los
estudiantes comprender, interpretar y aplicar el conocimiento matematico en

diversos contextos. Los programas de estudio de las asignaturas de matematica, en



la Universidad Técnica Latinoamericana, priorizan tres competencias
fundamentales basado en que el aprendizaje de la matematica debe enfocarse en
el desarrollo de habilidades que vayan mas alla de la memorizacion de algoritmos,
promoviendo el razonamiento l6gico, la comunicacion matematica y su aplicacion
en situaciones del mundo real. En este contexto, se pueden identificar tres
competencias fundamentales en matematica: el pensamiento Iégico-matematico, la

comunicacion con lenguaje matematico y la aplicacion de la matematica al entorno.

1.3.1. Pensamiento Légico-Matematico

El pensamiento légico-matematico es la capacidad de analizar situaciones y
resolver problemas mediante el uso de la logica y el razonamiento deductivo e
inductivo. Para Leiva (2020) este tipo de pensamiento es crucial para desarrollar
habilidades analiticas y criticas en los estudiantes, permitiéndoles interpretar datos,

formular conjeturas y validar argumentos matematicos.

Segun Piaget (1972), el pensamiento légico-matematico es el resultado de la
interaccidon entre el sujeto y el objeto del conocimiento, lo que implica que el
aprendizaje de la matematica debe basarse en la exploracion y el descubrimiento
de patrones. De acuerdo con Polya (1945), el desarrollo del pensamiento logico se
fortalece a través de la resolucion de problemas, donde los estudiantes deben

formular hipotesis, establecer estrategias y justificar sus resultados.

Por otro lado, Mason, Burton y Stacey (2010) sostienen que el pensamiento légico-
matematico es clave en la educacion superior, ya que permite a los estudiantes
abordar problemas complejos, estructurar argumentos y evaluar la validez de
diferentes enfoques. En este sentido, la inteligencia artificial puede desempenar un
papel importante al ofrecer herramientas que favorecen el analisis de patrones

matematicos y la resolucion de problemas a través de algoritmos inteligentes.

1.3.2. Comunicacién con Lenguaje Matematico

La comunicacién matematica es la capacidad de expresar, interpretar y argumentar
ideas matematicas de manera clara y precisa, utilizando simbolos, graficos,

ecuaciones y lenguaje técnico adecuado (Pimm, 1987). Segun Duval (1999), esta



competencia es fundamental para la comprension de los conceptos matematicos,
ya que permite a los estudiantes traducir ideas abstractas a representaciones

simbdlicas y viceversa.

Freudenthal (1983) argumenta que la matematica es un lenguaje en si mismo y, por
lo tanto, la ensefianza debe enfocarse en desarrollar la capacidad de los estudiantes
para comunicarse de manera efectiva utilizando este lenguaje. En la educacién
superior, esta competencia es crucial para la elaboracion de demostraciones, la

interpretacion de resultados matematicos y la argumentacion légica de soluciones.

Ademas, Sfard (2008) sostiene que el aprendizaje de la matematica es un proceso
discursivo en el que los estudiantes deben apropiarse del lenguaje matematico para
integrarse en la comunidad académica. En este sentido, la inteligencia artificial
puede facilitar el desarrollo de esta competencia a través de plataformas interactivas
que permiten la visualizacion y representacidon de conceptos matematicos de

manera dinamica.

1.3.3. Aplicacion de la Matematica al Entorno

La capacidad de aplicar la matematica al entorno se refiere a la habilidad de los
estudiantes para utilizar conceptos y procedimientos matematicos en la resolucion
de problemas reales. Segun Schoenfeld (1985), la ensefianza de la matematica
debe ir mas alla de la teoria y enfocarse en la resolucién de problemas
contextualizados que permitan a los estudiantes transferir sus conocimientos a

situaciones practicas.

La matematica tiene un fuerte componente cultural y social, lo que implica que su
ensefanza debe considerar contextos reales donde los estudiantes puedan aplicar
sus conocimientos de manera significativa. Por su parte, Borromeo-Ferri (2018)
argumenta que la modelizacidn matematica es una herramienta clave para la
aplicacion del conocimiento matematico, ya que permite representar problemas del

mundo real a través de ecuaciones y graficos que faciliten su resolucion.

En este sentido, la inteligencia artificial puede contribuir al desarrollo de esta

competencia mediante simulaciones, modelos computacionales y herramientas de



analisis de datos que permitan a los estudiantes explorar aplicaciones matematicas
en diversos campos, como la economia, la ingenieria y las ciencias de la salud
(Baker & Inventado, 2014). No obstante, también se ha sefalado que el uso
excesivo de la tecnologia en la resolucion de problemas puede llevar a una
dependencia en la automatizacion de procesos, reduciendo la capacidad de los
estudiantes para reflexionar criticamente sobre los resultados obtenidos
(Abramovich, 2014).

1.4. Transicion al modelo de enseianza virtual

Desde 2020, la educacion ha experimentado una transformacion sin precedentes
impulsada por la pandemia de COVID-19. La obligacion de migrar de una
ensefianza presencial a una virtual en cuestion de semanas supuso un reto
significativo para las instituciones, los docentes y los estudiantes. Segun Garnier
(2022), con el tiempo, esta transicion forzada derivé en la incorporacion de
tecnologias innovadoras, siendo la inteligencia artificial (IA) una de las mas

influyentes.

El afio 2020 marcd un cambio radical en la forma en que se impartia la educacion.
Segun Reina (2024), las plataformas virtuales como Moodle, Google Classroom y
Microsoft Teams se convirtieron en las principales herramientas para la gestion del
aprendizaje. Sin embargo, esta transicion abrupta también evidencidé carencias,
como la falta de capacitacién docente en tecnologias digitales y la brecha de acceso
a internet en diversas regiones (Pereira, 2024). Marulanda, Giraldo y Lépez (2014)
ya habian sefalado que la falta de acceso a tecnologias de la informacién y
comunicaciéon (TIC) era un problema persistente en contextos desfavorecidos, lo

que se agudizo6 durante la pandemia.

En este contexto, la inteligencia artificial comenzé a perfilarse como una solucion
potencial. Los sistemas de tutoria inteligente y herramientas de evaluacién
automatizada empezaron a implementarse de manera experimental en algunas
instituciones, permitiendo optimizar ciertos procesos educativos (Jara & Ochoa,

2020). A pesar de ello, el uso de IA en la ensefianza era todavia incipiente y limitado,



ya que muchas instituciones carecian de la infraestructura y el conocimiento

necesario para su implementacion efectiva (Rodriguez, 2024).

A medida que avanzaba la pandemia, las instituciones educativas comprendieron la
necesidad de transformar sus modelos pedagdgicos para adaptarse a la educacién
digital. Los docentes comenzaron a incorporar metodologias activas mediadas por
tecnologia, como el aprendizaje basado en proyectos y el aula invertida, donde los
estudiantes accedian a los contenidos en linea y utilizaban el tiempo en clase para
resolver dudas y aplicar conocimientos (Cebrian, 2019). Estas metodologias no solo
mejoraron la participacion de los estudiantes, sino que también fomentaron el
desarrollo de habilidades como la autonomia y el pensamiento critico (Silva, Correa
& Mc-Guire, 2024).

1.5. LalA en educacion superior

Con la consolidacion de la educacion virtual en 2021 y 2022, muchas universidades
comenzaron a explorar metodologias innovadoras que incluyeran la inteligencia
artificial. En este periodo, las herramientas de aprendizaje adaptativo se volvieron
mas sofisticadas. Plataformas como Khan Academy incorporaron I|A para
personalizar la experiencia de los estudiantes, ajustando el contenido segun su
ritmo de aprendizaje (Reina, 2024). Panqueban y Huincahue (2024) destacan que
estas herramientas han demostrado ser especialmente utiles en la ensefianza de
matematicas, ya que permiten a los estudiantes avanzar a su propio ritmo y recibir

retroalimentacion inmediata.

Ademas, se desarrollaron chatbots educativos y asistentes virtuales que ofrecian
retroalimentacion inmediata a los estudiantes, facilitando la resolucion de dudas en
tiempo real (Jara & Ochoa, 2020). Esto marcé una transiciéon hacia una educacion
mas personalizada y eficiente, en la que los estudiantes podian recibir apoyo sin
necesidad de esperar interacciones directas con los docentes. Sin embargo, Marin,
Padilla y Pacheco (2024) advierten que el uso excesivo de estas herramientas
puede generar dependencia tecnoldgica y afectar el desarrollo del pensamiento

critico.



Otro avance significativo fue la mejora en la accesibilidad educativa. Herramientas
de traduccion automatica y reconocimiento de voz ayudaron a reducir las barreras
del idioma y facilitaron la inclusién de estudiantes con discapacidad (UNESCO,
2024). Asi, la IA no solo optimizé el aprendizaje, sino que también contribuy6 a la
equidad en la educacién superior. Pombo (2023) sefiala que estas tecnologias
deben implementarse de manera responsable, asegurando que no se perpetuen

desigualdades existentes.

Durante este periodo, los docentes también comenzaron a recibir formacién sobre
el uso de la IA en la educacion. Se llevaron a cabo seminarios y congresos
internacionales que discutieron las mejores practicas para integrar estas
tecnologias en la ensefanza sin reemplazar el papel esencial del docente en la
mediacién del aprendizaje (Wilichowski & Cobo, 2024). Rodriguez (2024) destaca
que la capacitacién docente es fundamental para garantizar que la IA se utilice de

manera efectiva y ética en el aula.

1.6. Inteligencia artificial en matematica

Desde 2023, la IA se ha consolidado como una herramienta clave en la ensefianza
de la Matematica. Investigaciones recientes indican que su aplicacion ha permitido
mejorar la autonomia del estudiante, fomentar el razonamiento légico y facilitar la
aplicacién practica de los conocimientos matematicos (Salmerén Moreira et al.,
2023).

Elimpacto de la |IA en la ensefianza de la Matematica se observa en diversas areas,
como la evaluacion automatica y el aprendizaje adaptativo. Herramientas como
Wolfram Alpha y Mathway han revolucionado la manera en que los estudiantes
resuelven problemas matematicos complejos, ofreciendo explicaciones detalladas
y paso a paso (Reina, 2024). Asimismo, plataformas como GeoGebra han
incorporado algoritmos de IA que generan graficos interactivos, permitiendo una

comprension visual y dinamica de los conceptos matematicos (Corica et al., 2024).

Otro aspecto relevante es el uso de |A en la generacién de ejercicios y problemas
personalizados para los estudiantes. Algunos sistemas utilizan modelos de machine

learning para analizar el desempefo de cada estudiante y generar actividades



especificas que refuercen sus areas de dificultad, mejorando asi el aprendizaje
autébnomo (Panqueban & Huincahue, 2024b). Sin embargo, Marin, Padilla y
Pacheco (2024) advierten que la dependencia excesiva de estas herramientas

puede limitar el desarrollo de habilidades analiticas y de resolucion de problemas.

La UNESCO (2024) ha advertido sobre la necesidad de un uso responsable de la
IA en la educaciéon. Aunque estas herramientas ofrecen grandes ventajas, también
pueden generar dependencia tecnoldgica y afectar el desarrollo del pensamiento
critico. Por ello, es fundamental que los docentes equilibren el uso de la IA con
estrategias pedagdgicas que fomenten la reflexion y el analisis profundo en los
estudiantes (Pombo, 2023).

1.7. Impacto Actual de la IA en la Enseianza de Matematica

En el contexto universitario, la inteligencia artificial se ha implementado en distintas
catedras, como las de Matematica, con el objetivo de mejorar el logro de
competencias fundamentales. De acuerdo con reportes recientes (Actualidad
Docente, 2024), el 73% de los docentes han utilizado herramientas de IA para

complementar sus clases y enriquecer la experiencia de los estudiantes.

El uso de IA en Matematica ha permitido una ensefianza mas interactiva y
personalizada. Gracias a simulaciones matematicas, modelos predictivos y
plataformas de autoevaluacion, los estudiantes pueden reforzar conceptos
complejos de manera auténoma (Silva, Correa & Mc-Guire, 2024). Ademas,
herramientas como Desmos han optimizado la exploracion de funciones
matematicas, fomentando una comprensiéon mas profunda de los temas abordados
en clase (Reina, 2024).

Algunas instituciones han implementado entornos de aprendizaje basados en
realidad aumentada y realidad virtual, potenciados por IA, que permiten a los
estudiantes explorar conceptos matematicos en espacios tridimensionales,
mejorando la comprensién espacial y visual de los problemas matematicos (Corica
et al., 2024). Sin embargo, Rodriguez (2024) advierte que, aunque la IA puede
potenciar el aprendizaje, es esencial que su uso no reemplace el desarrollo de

habilidades analiticas y la resolucion de problemas de manera independiente.



En general, desde 2020 hasta la actualidad, la educaciéon ha atravesado una
evolucion significativa, pasando de una ensefianza presencial a un modelo hibrido
que incorpora tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial. La IA ha
demostrado ser una herramienta poderosa para mejorar la ensehanza de la
Matematica, optimizando la personalizacion del aprendizaje y facilitando la

comprension de conceptos complejos (Salmerdn Moreira et al., 2023).



Metodologia:

2.1. Situacién problematica (Diagndstico inicial).

En la era digital, la inteligencia artificial (IA) ha irrumpido en diversos ambitos de la
sociedad, incluyendo la educacion. En el campo de la ensefianza de las
matematicas, la IA se ha posicionado como una herramienta prometedora para
personalizar el aprendizaje, optimizar la evaluacion y fomentar el desarrollo de
habilidades cognitivas y competencias fundamentales en los estudiantes (Pombo,
2023). Sin embargo, su implementacién no esta exenta de desafios. A nivel global,
se observa una brecha significativa en el acceso a tecnologias avanzadas, lo que
limita su potencial en contextos socioecondmicos desfavorecidos (Pereira, 2024).
Ademas, Wilichowski y Cobo (2024) remarcan que la falta de formacion docente en
el uso de estas herramientas y la resistencia al cambio en los métodos tradicionales

de ensefanza han generado tensiones en el sistema educativo.

En el ambito de la catedra de matematicas, la |IA se utiliza principalmente en
plataformas adaptativas que ofrecen ejercicios personalizados y retroalimentacién
inmediata. Ahora, Salmerén et al. (2023) remarcan que estas herramientas han
demostrado ser efectivas para mejorar el rendimiento académico en estudiantes con
acceso a recursos tecnoldgicos. No obstante, en contextos donde la infraestructura
tecnologica es limitada o inexistente, su implementacion es casi nula. Esto ha
exacerbado las desigualdades educativas, ya que los estudiantes de zonas rurales
o de bajos ingresos no pueden beneficiarse de estas innovaciones. Ademas, Marin
et al. (2024), nos hablan que existe preocupacion por la posible dependencia de la
IA, lo que podria limitar el desarrollo del pensamiento critico y la resolucién de

problemas de manera auténoma.

Diversos factores sociales, econdmicos, politicos y culturales influyen en esta
problematica. Socialmente, la brecha digital y la falta de alfabetizacién tecnolégica
en ciertos sectores de la poblacion dificultan la adopcién de la IA en la ensefianza
de las matematicas. Econdmicamente, la inversién en infraestructura tecnoldgica y
la capacitacién docente requiere recursos econodmicos significativos, lo que no

siempre esta disponible en sistemas educativos con presupuestos limitados.



Politicamente, para Bermeo y Alcivar (2023), las politicas publicas en educacion no
siempre priorizan la integracion de tecnologias avanzadas y, en algunos casos,
existen regulaciones que limitan su uso por temores asociados a la privacidad y
seguridad de los datos. Culturalmente, la resistencia al cambio por parte de
docentes y estudiantes, asi como la preferencia por métodos tradicionales de

ensefanza, son barreras culturales que dificultan la adopcién de la IA.

Los actores e instituciones involucrados en esta problematica incluyen a los
estudiantes, quienes son principalmente afectados por la calidad de su aprendizaje
y la adquisicion de competencias matematicas; los docentes, encargados de
implementar las herramientas de IA pero que a menudo carecen de la formacién
necesaria para hacerlo de manera efectiva; las instituciones educativas,
responsables de proveer los recursos y la infraestructura necesaria para la
integracion de la IA; los gobiernos y organismos internacionales, encargados de
disenar politicas y financiar proyectos que promuevan el uso de la IAen la educacion;
y las empresas tecnologicas, desarrolladoras de plataformas y herramientas
basadas en IA, cuyo interés comercial puede no siempre alinearse con las

necesidades educativas.

Entre las causas probables de esta situacién se encuentran, para Marulanda et al.
(2014), la falta de acceso equitativo a tecnologias avanzadas, la insuficiente
capacitacion docente en el uso de herramientas de IA, la resistencia al cambio en
los métodos tradicionales de ensefanza, las limitaciones presupuestarias en
sistemas educativos publicos y la falta de politicas publicas que fomenten la

integracion de la IA en la educacion.

Datos recientes evidencian la intensidad, magnitud y gravedad del problema. Segun
un informe de la UNESCO (2024), solo el 20% de las escuelas en paises en
desarrollo tienen acceso a tecnologias avanzadas como la |A. Parada (2024) revela
que en América Latina el entre el 70% a 80% de los administradores, profesores y
directivos de las instituciones educativas no se sienten preparados para utilizar
herramientas de IA en sus clases. Ademas, en pruebas estandarizadas de

matematicas, los estudiantes que utilizaron plataformas de |A mostraron un



aumento del 15 % en sus calificaciones, comparado con aquellos que no tuvieron

acceso a estas herramientas.
¢ Objetivo general y objetivos especificos
2.1.1. Objetivo general

Analizar la influencia de la inteligencia artificial en el logro de competencias
fundamentales, en la catedra de Matematica Il, para estudiantes de primer afio de
la facultad de ingenieria de la Universidad Técnica Latinoamericana, durante el ciclo
02-2025.

2.1.2. Objetivos especificos

- Identificar las herramientas de inteligencia artificial utilizadas por los

estudiantes.

- Medir el grado de adquisicion de competencias matematicas, pensamiento

critico y autonomia en los estudiantes.

- Establecer la influencia del uso de herramientas de inteligencia artificial en el

logro de competencias matematicas y la autonomia de los estudiantes.



Enfoque de investigacion y tipo de investigacion

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, el cual se caracteriza por su
orientacion hacia la recoleccién, analisis e interpretacion de datos numéricos para
comprender fendmenos educativos de manera objetiva y sistematica. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), "la investigacién cuantitativa considera
que el conocimiento debe ser objetivo, y que este se genera a partir de un proceso
deductivo en el que, a través de la medicion numérica y el analisis estadistico
inferencial, se prueban hipétesis previamente formuladas”. Este enfoque resulta
particularmente apropiado para el estudio propuesto, ya que permite cuantificar
variables especificas como el uso de herramientas de inteligencia artificial y el grado

de adquisicion de competencias matematicas.

La metodologia cuantitativa, como sefiala Miguel (1998), "es aquella que se dirige
a recoger informacion objetivamente mesurable y es utilizada para obtener datos
primarios, sobre todo caracteristicas, comportamientos y conocimientos". En el
contexto de esta investigacion, esta caracteristica es fundamental para medir de
manera precisa el grado de influencia que ejercen las herramientas de IA en el
desarrollo de competencias fundamentales en matematicas. El paradigma
positivista que sustenta este enfoque busca "un conocimiento sistematico,
comprobable y comparable, medible y replicable" y considera que "s6lo son objeto
de estudio los fendbmenos observables, ya que son los Unicos susceptibles de

medicion, analisis y control experimental".

La investigacion cuantitativa presenta caracteristicas distintivas que la hacen idonea
para este estudio. Como indica la literatura especializada, "la investigacion
cuantitativa se caracteriza por su busqueda de objetividad y replicabilidad en el
proceso de recoleccion, analisis e interpretacion de datos". Estas caracteristicas
garantizan la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos, aspectos cruciales
cuando se evalua la influencia de tecnologias emergentes en procesos educativos.
Ademas, "elimina sesgos" ya que "este método de investigacion no ofrece ningun

margen por comentarios personales o sesgos en los resultados”, lo que permite



obtener conclusiones objetivas sobre la efectividad de las herramientas de 1A en el

aprendizaje matematico.

El enfoque cuantitativo también facilita "la recoleccion de datos rapidamente" y
proporciona "un amplio alcance en cuanto a la recopilacion de datos",
caracteristicas que resultan ventajosas para estudiar una poblacion estudiantil
considerable dentro de un periodo académico especifico. La naturaleza numérica
de los datos permite aplicar técnicas estadisticas apropiadas para determinar
relaciones significativas entre variables, cumpliendo asi con los objetivos
especificos de identificar, medir y establecer la influencia del uso de IA en las

competencias estudiantiles.

En el ambito especifico de la educacion matematica y la inteligencia artificial, las
investigaciones cuantitativas han demostrado su efectividad. Los estudios
analizados muestran que "la gran mayoria de material revisado era de tipo empirico"
y que "la mayoria de los estudios se realizan utilizando métodos cuantitativos (26%)"
para evaluar el impacto de la IA en la educacion matematica. Esta tendencia
metodoldgica respalda la eleccion del enfoque cuantitativo para la presente
investigacion, ya que permite establecer comparaciones validas con estudios

similares y contribuir al cuerpo de conocimiento existente en el area.

La aplicacion del enfoque cuantitativo en investigacion educativa se fundamenta en
principios cientificos rigurosos que buscan "la objetividad y verificabilidad" mediante
"la obtencion de informacion objetiva y verificable a través de la recoleccién vy
analisis de datos numéricos". Este principio es esencial para evaluar de manera
imparcial la influencia de las herramientas de IA en el logro de competencias
matematicas, evitando interpretaciones subjetivas que podrian comprometer la
validez de los hallazgos. El paradigma positivista subyacente enfatiza "la
participacion en entornos donde las variables pueden controlarse y manipularse" y
"requiere de entornos donde se minimicen otros factores extrafios", aspectos que

se consideraran en el disefio metodoldgico del estudio.

Finalmente, la investigacién cuantitativa permite "la construccién de teorias sélidas

que respalden las practicas educativas" mediante "la recopilacion sistematica y el



analisis de datos cuantitativos". En el contexto de esta investigacion, los resultados
obtenidos podran contribuir a la formulacién de recomendaciones fundamentadas
para la integracion efectiva de herramientas de |IA en la ensefianza de Matematica
I, proporcionando evidencia empirica que oriente las decisiones pedagdgicas en la

Universidad Técnica Latinoamericana y otras instituciones educativas similares.

Pregunta de investigaciéon

= ;De qué manera influye el uso de la inteligencia artificial en el logro de
competencias fundamentales en la catedra de matematica I, de la

Universidad Técnica Latinoamericana, durante el ciclo 02 - 20257

Hipotesis
5.1. Hipotesis General:

e El uso de herramientas de inteligencia artificial influye positivamente en el
logro de competencias fundamentales en la catedra de Matematica Il en
estudiantes de primer afio de la Universidad Técnica Latinoamericana
durante el ciclo 02-2025.

5.2. Hipotesis especificas:

e Los estudiantes de primer ano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Técnica Latinoamericana utilizan herramientas de inteligencia artificial de
propésito general como principal recurso de apoyo en la catedra de
Matematica Il durante el ciclo 02-2025.

e Los estudiantes de primer afio que utilizan herramientas de inteligencia
artificial en la catedra de Matematica Il presentan un nivel medio-alto de
adquisicion de competencias matematicas, pensamiento critico y autonomia
durante el ciclo 02-2025.

e El uso de herramientas de inteligencia artificial influye de manera positiva y
significativa en el logro de competencias matematicas y en la autonomia de
los estudiantes de primer afo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Técnica Latinoamericana durante el ciclo 02-2025.



Técnicas e instrumentos de investigacion

La técnica seleccionada para la recoleccién de datos fue la encuesta, una de las
herramientas metodoldgicas mas ampliamente utilizadas en la investigacion social
y educativa de corte cuantitativo. Su eleccion responde a las caracteristicas del
fendmeno estudiado: el uso de herramientas de inteligencia artificial es un
comportamiento autoreportado que no puede ser directamente observado por el
investigador sin invadir la privacidad del entorno de estudio del participante, por lo
que la encuesta resulta el medio mas adecuado para acceder a esta informacién.
La encuesta es una de las técnicas de recoleccion de informacion mas usadas, a
pesar de que cada vez pierde mayor credibilidad por el sesgo de las personas
encuestadas. La encuesta se fundamenta en un cuestionario o conjunto de
preguntas que se preparan con el proposito de obtener informacion de las personas.
(Bernal, 2016, p. 245)

Desde una perspectiva mas amplia, la encuesta puede ser entendida como un
proceso sistematico de obtencion de informacidn a partir de un conjunto
estructurado de preguntas dirigidas a una muestra representativa de la poblacién
de interés. Su fortaleza reside en la posibilidad de estandarizar la recoleccién de
datos, lo que facilita la comparacién entre sujetos y el analisis estadistico posterior.
Una encuesta es una investigacion realizada sobre una muestra de sujetos
representativa de un colectivo mas amplio, que se lleva a cabo en el contexto de la
vida cotidiana, utilizando procedimientos estandarizados de interrogacién, con el fin
de obtener mediciones cuantitativas de una gran variedad de caracteristicas
objetivas y subjetivas de la poblacién. (Garcia Ferrando, 2015, p. 167)

En el presente estudio, la encuesta fue aplicada en su modalidad escrita y
autoadministrada, mediante un formulario digital en linea. Esta modalidad ofrece
ventajas sustanciales frente a la encuesta presencial o telefénica: elimina el sesgo
del entrevistador, permite que los participantes respondan en el momento y lugar de
su eleccion dentro del periodo establecido, garantiza condiciones homogéneas de
respuesta y facilita la exportacion directa de los datos a formatos de analisis

estadistico, reduciendo el riesgo de errores de transcripcion.



Las encuestas en linea ofrecen beneficios importantes en términos de costo, tiempo
y alcance. Permiten llegar a poblaciones geograficamente dispersas, reducen los
errores de captura de datos al eliminar la transcripcion manual, posibilitan el control
de respuestas incompletas y ofrecen al participante mayor sensacién de anonimato,

lo que puede reducir la deseabilidad social en las respuestas. (Couper, 2017, p. 123)

6.1. Instrumento: Cuestionario estructurado

El instrumento disefado y aplicado en esta investigacion fue un cuestionario
estructurado de 35 items, distribuidos en bloques tematicos correspondientes a las
tres dimensiones de analisis derivadas de los objetivos especificos del estudio. El
cuestionario es el instrumento de recoleccion de datos por excelencia de la técnica
de encuesta, y se caracteriza por presentar un conjunto de preguntas con opciones
de respuesta predefinidas que permiten obtener datos cuantificables de manera
sistematica.

El cuestionario es un conjunto de preguntas disefiadas para generar los datos
necesarios, con el propdsito de alcanzar los objetivos del proyecto de investigacion.
Se trata de un plan formal para recabar informacion de la unidad de analisis objeto
de estudio y centro del problema de investigacién. En general, un cuestionario
consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o mas variables que van a
medirse. (Bernal, 2016, p. 250)

El proceso de disefio del cuestionario siguié una légica de operacionalizacién de
variables, partiendo de los constructos tedricos centrales del estudio (uso de IA,
competencias matematicas, pensamiento critico y autonomia), hasta llegar a
indicadores empiricos observables y medibles a través de preguntas concretas.
Este proceso es fundamental para asegurar la validez de contenido del instrumento.
La operacionalizacion es el proceso mediante el cual se pasa de conceptos
abstractos a indicadores empiricos verificables y medibles. Este proceso implica
definir las dimensiones del concepto, identificar los indicadores de cada dimension
y disefiar los items del instrumento de manera que cada uno represente fielmente

el indicador que se pretende medir. (Kerlinger & Lee, 2002, p. 36)



6.1.1. Estructura y tipos de items del cuestionario

El cuestionario se organizé en seis bloques tematicos: datos de caracterizacién de
la muestra (carrera y género), frecuencia y tipo de uso de herramientas de IA,
percepcion sobre el desarrollo de competencias matematicas, percepcion sobre
pensamiento critico y autonomia, percepcién sobre rendimiento académico e
impacto general, y actitudes y preferencias respecto al uso de IA. Se emplearon tres

tipos de items segun la naturaleza de la informacioén requerida en cada bloque:

a) items de escala Likert de cinco puntos

Se utilizaron para medir actitudes, percepciones y grados de acuerdo con
afirmaciones relacionadas con el impacto de la IA sobre competencias especificas.
Las categorias de respuesta oscilaron entre “Totalmente en desacuerdo” y
“Totalmente de acuerdo”, con un punto neutro central.

La escala de Likert es un instrumento de medicién que, a diferencia de preguntas
dicotdmicas, permite medir actitudes y conocer el grado de conformidad del
encuestado con cualquier afirmacion que se le proponga. Resulta especialmente util
en situaciones en que se desea que la persona matice su opinion, en la medida en

que la realidad no es tan blanca o tan negra. (Matas, 2018, p. 40)

b) items de frecuencia ordinal
Se aplicaron para medir la frecuencia de comportamientos especificos relacionados
con el uso de IA, empleando categorias como “Nunca”, “Raramente”,
“‘Ocasionalmente”, “Frecuentemente” y “Siempre”. Este tipo de item permite
capturar patrones de comportamiento autoreportados con una gradacién que facilita

el analisis descriptivo.

Los items de frecuencia son ampliamente utilizados en cuestionarios de
comportamiento porque permiten cuantificar la regularidad con que una conducta
ocurre, ofreciendo informaciédn mas matizada que las preguntas dicotomicas de

si/no. La escala de respuesta ordinal con cinco categorias ofrece un equilibrio



adecuado entre sensibilidad de medicién y facilidad de respuesta para el
participante. (DeVellis, 2016, p. 98)

c) items de seleccion multiple

Se emplearon para preguntas en las que el participante podia identificar mas de una
opcion como aplicable a su situacion, como es el caso de la identificacion de
herramientas de |A utilizadas y de las preocupaciones respecto al uso de IA. Este
formato permite capturar la diversidad de practicas y percepciones sin forzar al
encuestado a elegir una sola respuesta.

Las preguntas de opcion multiple con posibilidad de seleccion de mas de una
respuesta son adecuadas cuando se desea conocer todos los elementos de un
conjunto que aplican al encuestado, en lugar de identificar unicamente el elemento
principal. Su analisis se realiza calculando la frecuencia y el porcentaje de seleccién

de cada opcion sobre el total de respondentes. (Fowler, 2014, p. 72)

6.2. Validacion del instrumento: prueba piloto

Antes de la aplicacidn definitiva del cuestionario a la muestra seleccionada, se llevo
a cabo una prueba piloto con un grupo reducido de estudiantes con caracteristicas
similares a las de la poblacion objetivo. La prueba piloto es un procedimiento
metodoldgico de caracter imprescindible en el proceso de construccién y validacion
de instrumentos de recoleccion de datos, ya que permite detectar deficiencias antes
de que estas comprometan la calidad de los datos definitivos.

La prueba piloto consiste en administrar el instrumento a una pequefia muestra para
probar su pertinencia y eficacia (incluyendo las instrucciones), asi como las
condiciones de la aplicacion y los procedimientos involucrados. A partir de esta
prueba se calculan la confiabilidad y la validez iniciales del instrumento. (Hernandez-
Sampieri et al., 2014, p. 210)

La prueba piloto cumplio los siguientes objetivos especificos: (1) verificar que la
redaccion de cada item fuera clara, comprensible y no ambigua para los
participantes; (2) comprobar que las opciones de respuesta ofrecidas fueran

exhaustivas y mutuamente excluyentes en los items que asi lo requerian; (3) estimar



el tiempo promedio de respuesta del formulario completo; (4) detectar posibles
errores técnicos en la configuracion del formulario digital; y (5) evaluar la secuencia
y organizacion de los bloques tematicos desde la perspectiva del participante.

La revisidon de instrumentos mediante una prueba previa, también denominada
estudio de campo preliminar, permite identificar problemas de comprension de los
items, estimar la tasa de no respuesta para cada pregunta, evaluar si las categorias
de respuesta son adecuadas y suficientes, y detectar la fatiga del encuestado,
especialmente en cuestionarios de extension considerable. (Dillman et al., 2014, p.
243)

Los resultados de la prueba piloto permitieron realizar ajustes menores en la
redaccion de algunos items, garantizando mayor precisién semantica, y confirmaron
que el tiempo promedio de respuesta era adecuado para la poblacion estudiantil. El
instrumento validado mediante este proceso fue el que se aplicO de manera
definitiva y uniforme a todos los 70 participantes de la muestra.

Es importante sefialar que la validez de contenido del instrumento fue asegurada
mediante el proceso de operacionalizacion de variables descrito anteriormente, que
vincula cada item con un indicador empirico derivado del marco tedrico y los
objetivos de la investigacion. Aunque no se recurrio al juicio formal de expertos como
procedimiento de validacion adicional, el disefio sistematico del instrumento y la
prueba piloto constituyen mecanismos suficientes para garantizar la coherencia

entre los items y los constructos que se pretenden medir.

La validez de contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio
especifico de contenido de lo que se mide. Es el grado en el que la medicidon
representa al concepto o variable medida. Un instrumento tiene validez de contenido
cuando sus items representan adecuadamente el universo de contenido del

constructo que se desea medir. (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 201)

6.7. Universo, poblacién y muestra

Para esta investigacion, la poblacion estuvo conformada por los estudiantes de
primer aio de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Técnica Latinoamericana

matriculados en la catedra de Matematica Il durante el ciclo académico 02-2025 de



los turnos matutino y vespertino. Se trata de una poblacién finita y perfectamente
identificable, condicién que permite la aplicacion de la féormula de estimacion
muestral para poblaciones conocidas.
Los criterios de inclusion considerados para la delimitacion de la poblacion fueron
los siguientes:
¢ Estar matriculado oficialmente en la catedra de Matematica Il durante el ciclo
académico 02-2025 en el turno matutino y vespertino.
e Pertenecer al primer ano de alguna de las carreras de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Técnica Latinoamericana.
e Haber asistido al menos a la primera clase del periodo, con el fin de
garantizar que los participantes tuvieran experiencia académica con la

materia.

La definicion de los criterios de inclusion y exclusién es un paso metodologico
esencial para delimitar con precisién la poblacion objetivo. Estos criterios deben
estar fundamentados en los objetivos de la investigacion y deben ser aplicados de
manera consistente durante el proceso de seleccion de la muestra. (Arias, 2012, p.
82)

Para determinar el tamafio minimo de muestra requerido en esta investigacion, se
empled la féormula estadistica para estimacion de una proporcidén poblacional con
poblacién finita conocida. Esta formula es la mas apropiada cuando: (a) se conoce
el tamafio total de la poblacién, (b) la variable de interés es de tipo proporcional o
categorico, y (c) se desea garantizar un nivel de confianza y un margen de error
predefinidos.

Cuando se conoce el tamafo de la poblacién finita, el calculo del tamafio de muestra
debe realizarse aplicando la correccién por poblacion finita, ya que de lo contrario
se sobreestimaria el tamafio muestral necesario. La formula incorpora el nivel de
confianza deseado, la proporcion estimada del atributo de interés y el margen de

error aceptable. (Aguilar-Barojas, 2005, p. 333)



La formula aplicada fue la siguiente
Z2xP*xQ*N
T (N-1)*xE24+Z7Z2xP=x(Q

n

Donde:

N Tamano de la muestra — valor a calcular

Valor critico correspondiente al nivel de confianza. Se adoptd un

Z
nivel de confianza del 95%, que corresponde a Z = 1.96
Proporcion esperada de la caracteristica de interés. Al no

= disponerse de datos previos, se uso p = 0.50, valor que maximiza
el tamano de muestra y garantiza el mayor nivel de
representatividad

Q Complementode p:q=1-p=0.50

. Tamano total de la poblacién de estudiantes matriculados en
Matematica Il durante el ciclo 02-2025 (85)

£ Margen de error maximo aceptado. Se fijo en e = 0.05 (5%), valor
convencional en investigacion educativa y social

Por tanto:

(1.96)? = 0.5 * 0.5 = 85

"= 84— 1) % (0.05)2 + (1.96)2 * 0.5 % 0.5
81634
™= 0.2075 + 0.9604
81.634
n =
1.1679

n =69.898 = 70



Estrategia metodolégica

La estrategia metodoldgica define el conjunto articulado de decisiones que orientan
el proceso de produccion de conocimiento cientifico en una investigacion.
Comprende la eleccion del enfoque epistemoldgico, el disefio de investigacion, la
delimitacion de la poblacion de estudio, el procedimiento de determinacién del
tamafno muestral y el tipo de muestreo empleado. Cada una de estas decisiones
debe ser coherente con las demas y responder a la naturaleza del problema de
investigacion y a los objetivos planteados.

La metodologia de la investigacion puede entenderse como el conjunto de
procedimientos por los cuales se plantean los problemas cientificos y se ponen a
prueba las hipotesis y los instrumentos de trabajo investigativo. Implica la
determinacion de los métodos a emplear, la seleccidon de técnicas de recoleccion de
informacion y el establecimiento de las condiciones para garantizar la validez y la

confiabilidad de los hallazgos. (Bernal, 2016, p. 59)

7.1. Enfoque de investigacion

El presente estudio se inscribe en el enfoque cuantitativo de investigacién. Este
enfoque se caracteriza por la medicion objetiva de variables, la recoleccion de datos
numeéricos y el uso de procedimientos estadisticos para el analisis e interpretacion
de la informacién. Su fundamento epistemoldgico se situa en el paradigma
positivista, que concibe la realidad como objetiva, medible y susceptible de ser
conocida a través de la observacion empirica sistematica.

El enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base
en la medicidn numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias. Este enfoque refleja la necesidad de medir y
estimar magnitudes de los fendmenos o problemas de investigacion: ¢ cada cuanto
ocurren y con qué magnitud? (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 4)

La eleccion del enfoque cuantitativo se justifica por varias razones de orden
metodoldgico. En primer lugar, los objetivos del estudio implican identificar, medir y
establecer la influencia de variables especificas, actividades que requieren

procedimientos de cuantificacion. En segundo lugar, la muestra de 70 estudiantes



permite obtener distribuciones estadisticamente descriptibles. En tercer lugar, el uso
de un instrumento estandarizado garantiza que todos los participantes respondan a
las mismas preguntas bajo las mismas condiciones, condicion esencial para la
comparabilidad de los datos.

La investigacion cuantitativa ofrece la posibilidad de generalizar los resultados mas
ampliamente, otorga control sobre los fendbmenos y un punto de vista de conteo y
magnitudes de estos. Asimismo, brinda una gran posibilidad de réplica y un enfoque
sobre puntos especificos de tales fendmenos. (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p.
15)

Complementariamente, la perspectiva cuantitativa adoptada en este estudio
garantiza que los resultados puedan ser presentados de manera precisa,
transparente y verificable, atributos fundamentales en la investigacion educativa
orientada a la toma de decisiones pedagdgicas e institucionales fundamentadas en

evidencia.

7.2. Diseio de investigacion

El disefio de investigacion adoptado es no experimental, de tipo transversal
descriptivo. Esta combinacion de caracteristicas define el alcance, los limites y el
procedimiento general del estudio, y es coherente tanto con el enfoque cuantitativo

seleccionado como con la naturaleza del fendmeno estudiado.

7.2.1 Diseno no experimental

Se denomina no experimental porque en el presente estudio no se manipuld
ninguna variable independiente de forma intencional ni se asignaron aleatoriamente
los participantes a grupos de comparacion o condiciones de tratamiento. Los datos
fueron recolectados en las condiciones naturales en que se produce el fendmeno,
observando el uso de herramientas de |IA por parte de los estudiantes tal como
ocurre en la realidad de su vida académica cotidiana.

La investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Lo que se hace en la investigacion no experimental es
observar fendbmenos tal como se dan en su contexto natural, para después

analizarlos. No se construye ninguna situacion, sino que se observan situaciones



ya existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la
realiza. (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 152)

Esta caracteristica es especialmente pertinente para el presente estudio, dado que
el uso de herramientas de IA por parte de los estudiantes de Matematica Il
constituye un fendmeno que ya se esta produciendo de manera natural en el
contexto académico, independientemente de la intervencion del investigador.
Manipular esta variable —por ejemplo, obligando a un grupo a usar IA y
prohibiéndola a otro— no solo resultaria éticamente cuestionable, sino que alteraria

las condiciones reales del fendmeno que se pretende conocer.

7.2.2 Corte transversal

El estudio es de corte transversal porque la recoleccion de datos se realizé en un
unico momento temporal, correspondiente al ciclo académico 02-2025. No se
realizd ningun seguimiento longitudinal de los participantes a lo largo del tiempo, ni
se compararon grupos en distintos momentos. El objetivo fue capturar una imagen
del fendmeno en un punto especifico del tiempo académico.

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo unico. Su propdsito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacién en un momento dado. Es como tomar una fotografia de
algo que sucede. (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 154)

La eleccion del diseio transversal responde a los objetivos del estudio, que no
buscan analizar cambios a lo largo del tiempo sino caracterizar el estado actual del
fendmeno durante el ciclo académico estudiado. Ademas, desde el punto de vista
practico, el disefio transversal es mas viable en términos de tiempo y recursos que
un disefio longitudinal, sin comprometer la capacidad del estudio para responder a

sus preguntas de investigacion.

7.2.3 Alcance descriptivo

El alcance de la investigacion es descriptivo, en tanto que su propdsito central es
caracterizar el uso de herramientas de inteligencia artificial entre los estudiantes de

primer ano de la Facultad de Ingenieria y describir la percepcion de su influencia



sobre el logro de competencias matematicas, sin pretender establecer relaciones
causales entre variables ni realizar inferencias mas alla de la muestra estudiada.
Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, unicamente pretenden medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren; esto es, su objetivo no es indicar cdmo se relacionan
éstas. (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 92)

El valor del alcance descriptivo en el presente estudio radica en que permite generar
un diagndstico fundamentado sobre el estado actual del fendmeno, que puede servir
de base para investigaciones correlacionales o explicativas posteriores, asi como
para la formulacion de politicas pedagdgicas institucionales informadas. Como
sefala Arias (2012), los estudios descriptivos son el primer paso necesario para el
conocimiento cientifico de un fendémeno, pues proporcionan el retrato empirico que
toda explicacion posterior requiere.

La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenédmeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto

a la profundidad de los conocimientos se refiere. (Arias, 2012, p. 24)



Recoleccion y procesamiento de la informacion.

El proceso de recoleccion de datos se desarrollo en seis fases secuenciales, cada
una de las cuales cumplid un papel especifico en la garantia de la calidad de la

informacion obtenida:

8.1. Fase 1: Diseno y configuracion del formulario digital

El cuestionario disefiado fue configurado en una plataforma de formularios en linea,
estructurando los 35 items en bloques tematicos claramente diferenciados mediante
encabezados y secciones. Se configuraron controles de calidad basicos:
obligatoriedad de respuesta en todos los items, restricciones de formato segun el
tipo de pregunta y una seccion introductoria con la informacién necesaria para el
consentimiento informado. La interfaz del formulario fue disefiada para garantizar
una experiencia de respuesta clara y fluida desde dispositivos méviles y de escritorio.
El disefo de formularios digitales requiere atencion a factores de usabilidad que
influyen en la tasa de respuesta y la calidad de los datos. Entre estos factores se
destacan: la longitud percibida del instrumento, la claridad visual de las opciones de
respuesta, la compatibilidad con dispositivos moviles, la secuenciacion légica de las
preguntas y la eliminacién de barreras técnicas de acceso. (Dillman et al., 2014, p.
289)

8.2. Fase 2: Aplicacion de la prueba piloto

El formulario fue distribuido en primera instancia a un grupo pequefio de estudiantes
con caracteristicas similares a las de la poblacién objetivo. Durante esta fase se
recopilaron observaciones sobre la claridad de los items, se estimo el tiempo de
respuesta promedio y se verificod el correcto funcionamiento técnico del formulario.
Los participantes de la prueba piloto fueron informados de su rol y se les solicitdé que
comunicaran cualquier dificultad o ambigledad encontrada durante la respuesta.
8.3. Fase 3: Ajuste del instrumento

Con base en los resultados de la prueba piloto, se realizaron los ajustes necesarios
al instrumento. Estos consistieron principalmente en la reformulacion de items que
generaron confusion o multiples interpretaciones entre los participantes de la prueba,

asi como en la reorganizacion de algunas secciones para mejorar el flujo l6gico de



las preguntas. La version final del cuestionario fue revisada antes de su distribucion
masiva.

8.4. Fase 4: Distribucion del formulario definitivo

El enlace al formulario definitivo fue distribuido a los estudiantes de la catedra de
Matematica Il mediante los canales de comunicacion institucionales disponibles. Se
acompano la distribucion de una breve comunicacion explicativa que describia el
proposito del estudio, el caracter voluntario de la participacion, el uso académico de
los datos y el tiempo aproximado requerido para completar el instrumento.

La presentacién del instrumento a los potenciales respondientes es un factor critico
para la tasa de participacion. Una introduccion clara que explique el propésito del
estudio, garantice la confidencialidad de las respuestas y estime el tiempo requerido
para completar el instrumento tiene un efecto positivo demostrado sobre la
disposicion a participar. (Couper, 2017, p. 134)

8.5. Fase 5: Periodo de respuesta

El formulario permanecio disponible durante un periodo de 10 dias, tiempo
suficiente para que todos los estudiantes matriculados tuvieran la oportunidad de
responder independientemente de sus horarios o compromisos académicos.
Durante este periodo se realizaron uno o dos recordatorios a través de los canales
institucionales, con el fin de maximizar la tasa de participacion sin incurrir en presiéon
excesiva sobre los estudiantes.

El envio de recordatorios a los participantes que aun no han respondido es una
practica estandar en la investigacion por encuesta que ha demostrado aumentar
significativamente las tasas de respuesta. Sin embargo, la frecuencia de los
recordatorios debe calibrarse para evitar generar molestia o sensacién de coaccién
en los potenciales respondentes. (Fowler, 2014, p. 61)

Fase 6: Cierre y exportacién de datos

Al concluir el periodo de recoleccion, el formulario fue cerrado para nuevas
respuestas y los datos acumulados fueron exportados desde la plataforma en
formato de hoja de calculo. Este formato facilité la organizacion, revision y analisis
posterior de la informacion. Se verificd la completitud de cada respuesta antes de

proceder al analisis, obteniendo un total de 70 formularios validos y completos.



Analisis de la informacion recolectada.

Dado el caracter descriptivo de la investigacion y la naturaleza categérica u ordinal
de las variables medidas, el analisis estadistico empleado corresponde a la
estadistica descriptiva, concretamente al calculo y presentacion de distribuciones
de frecuencia absolutas y relativas. Este nivel de analisis es el mas pertinente y
suficiente para responder a los tres objetivos especificos del estudio.

La estadistica descriptiva describe los datos, los valores o las puntuaciones
obtenidas para cada variable. Lo hace a través de la distribucién de frecuencias, las
medidas de tendencia central, las medidas de variabilidad y las graficas. La
distribucion de frecuencias es un conjunto de puntuaciones ordenadas en sus
respectivas categorias y es el recurso descriptivo mas basico y mas utilizado.
(Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 282)

La estadistica descriptiva permite organizar, resumir y comunicar la informacion
contenida en los datos de forma comprensible, sin realizar inferencias hacia una
poblacion mas amplia ni establecer relaciones causales entre variables. En el
presente estudio, su aplicacion resulta metodolégicamente coherente, ya que el
propésito declarado no es explicar por qué ocurre el fendmeno ni generalizar los
hallazgos a otras instituciones o contextos, sino describir con precision el
comportamiento del fendmeno en la muestra estudiada.

La estadistica descriptiva tiene como objetivo presentar, condensar y resumir de
manera organizada la informacién contenida en un conjunto de datos. A través de
tablas de frecuencia, graficos y medidas estadisticas, permite al investigador y al
lector comprender rapidamente la estructura y las tendencias generales de los datos

sin necesidad de conocimientos estadisticos avanzados. (Pagano, 2012, p. 8)

9.1. Unidad y nivel de analisis

La unidad de analisis del estudio es el estudiante de primer afio de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Técnica Latinoamericana matriculado en Matematica Il
durante el ciclo 02-2025. El nivel de analisis es individual, aunque los resultados se
presentan de forma agregada, describiendo el comportamiento colectivo de la

muestra en cada variable medida.



La unidad de analisis se refiere al qué o quién es objeto de estudio. En definitiva, de
qué o quiénes se van a recolectar los datos, lo que depende del planteamiento del
problema y de los objetivos de la investigacidén. Las unidades de analisis pueden
ser personas, organizaciones, peridédicos, comunidades, situaciones, eventos, entre

otros. (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 172)

9.2. Organizacion del analisis por dimensiones

El analisis de los 35 items del cuestionario se organizé en torno a tres dimensiones
tematicas, derivadas directamente de los objetivos especificos de la investigacion.
Esta organizacion dimensional permite que el analisis responda de manera
sistematica y articulada a cada uno de los objetivos planteados, facilitando la

construccion de conclusiones coherentes y bien fundamentadas.

9.2.1. Dimensioén I: Identificacidon y caracterizacion del uso de herramientas
de lIA

Esta dimensién agrupa los items del 1 al 8 del cuestionario, que abordan las
caracteristicas de la muestra (carrera y género), la frecuencia general de uso de IA,
las herramientas especificas utilizadas, las actividades para las que se emplea, los
momentos de uso y las condiciones de acceso tecnoldgico. Esta dimensidn

responde directamente al primer objetivo especifico de la investigacion.

El analisis de esta dimensidon revela que el uso de herramientas de |A esta
ampliamente extendido entre los estudiantes de Matematica Il: solo el 1.4% declara
no utilizarlas nunca, mientras que el 37.1% las emplea ocasionalmente y el 31.4%
frecuentemente. ChatGPT domina el panorama de herramientas utilizadas con el
72.9% de adopcion, seguida de Gemini (38.6%). La actividad predominante es la
comprension de procedimientos paso a paso (55.7%), y el contexto principal de uso

es el trabajo domiciliario (65.7%). Estos hallazgos configuran un perfil de uso



moderado, complementario y orientado a la comprensién mas que a la sustitucion
del razonamiento propio.

Las investigaciones recientes sobre el uso de inteligencia artificial en educacion
superior muestran una tendencia clara hacia la adopcion masiva de modelos de
lenguaje conversacional de propdésito general, como ChatGPT, por parte de los
estudiantes universitarios. Esta tendencia se explica por la accesibilidad gratuita de
estas herramientas, su capacidad para responder preguntas en lenguaje natural y
la versatilidad de sus aplicaciones en distintas tareas académicas. (Zawacki-Richter
etal., 2019, p. 12)

9.2.2 Dimension lI: Adquisicion de competencias matematicas, pensamiento

critico y autonomia

Esta dimensién integra los items del 9 al 25, que miden la percepcion de los
estudiantes sobre el desarrollo de competencias matematicas especificas —como
el razonamiento, la argumentacion, la deteccion de errores y la comunicacion con
notacion simbdlica—, habilidades de pensamiento critico —como la verificacion y
cuestionamiento de las respuestas de la |A y la evaluacion de métodos de
solucion— y dimensiones de autonomia —como la practica independiente, la
autorregulacion del aprendizaje y la confianza en contextos evaluativos sin IA—.
Esta dimension responde al segundo objetivo especifico.

Los resultados de esta dimension muestran que la mayoria de los estudiantes
percibe que el uso de |A tiene un impacto positivo o neutro sobre sus competencias
matematicas. Destacan particularmente: el 67.1% percibe mejora en la habilidad
para formular argumentos matematicos, el 67.1% también percibe mejora en la
deteccion de errores, y el 75.7% declara analizar con frecuencia o siempre el
razonamiento detras de las soluciones de la IA. No obstante, el 42.9% se muestra
neutral respecto a su confianza para resolver examenes sin acceso a IA, lo que
constituye una sefal de alerta sobre la solidez de la autonomia matematica

desarrollada.

La capacidad de un estudiante para comprender, verificar y cuestionar las

soluciones generadas por sistemas de inteligencia artificial constituye una forma



emergente de pensamiento critico en la era digital. Esta competencia, que algunos
autores denominan “alfabetizacion en IA”, implica no solo saber usar las
herramientas disponibles, sino también reconocer sus limitaciones, detectar sus

errores y no aceptar sus resultados de manera pasiva. (Holmes et al., 2019, p. 28)

En cuanto a la autonomia, los datos son moderadamente alentadores: el 81.4% de
los estudiantes intenta resolver los problemas de manera autbnoma antes de
consultar la IA, y solo el 14.3% reconoce sentir dependencia de estas herramientas.
Sin embargo, el elevado porcentaje de respuestas neutrales en los items de
dependencia (45.7%) y confianza en examenes (42.9%) sugiere una zona de

incertidumbre que merece seguimiento.

La autonomia en el aprendizaje matematico se refiere a la capacidad del estudiante
de abordar problemas de manera independiente, utilizando sus propios recursos
cognitivos sin depender de la asistencia externa de personas o herramientas. Esta
capacidad es especialmente critica en contextos evaluativos formales, donde el
estudiante debe demostrar sus competencias sin acceso a apoyos externos.
(Zimmerman, 2002, p. 65)

9.2.3. Dimension lll: Influencia global del uso de IA en el logro de

competencias y la autonomia

Esta dimension articula los hallazgos de las dos dimensiones anteriores para
construir una vision integradora de la influencia del uso de IA en el logro de
competencias matematicas y la autonomia de los estudiantes. Comprende los items
26 al 35, que abordan el uso de |IA en evaluaciones formales, la percepcion ética del
uso, el conocimiento docente, la percepcion de impacto en calificaciones, el tiempo

de estudio, la motivacion y las preferencias de regulacion.

El hallazgo mas significativo de esta dimension es que el 67.1% de los estudiantes
valora el uso de |IA como beneficioso 0 muy beneficioso para su aprendizaje, sin que

ningun participante lo considere perjudicial. El 47.2% percibe una mejora en sus



calificaciones desde que comenzdé a usar |IA. Simultdneamente, la preocupacion
mas extendida es la creacién de dependencia tecnoldgica (47.1%), y la preferencia
mayoritaria es que el uso de IA esté permitido con lineamientos claros (44.3%), lo

que sefala una demanda de regulacion pedagdgica antes que de prohibicion.

El debate contemporaneo sobre la integracion de la inteligencia artificial en la
educacion no gira en torno a si estas herramientas deben ser utilizadas o prohibidas,
sino en torno a como deben ser integradas de manera que potencien el aprendizaje
profundo, el desarrollo de competencias genuinas y la autonomia intelectual del
estudiante. La regulacion pedagdgica, mas que la prohibiciéon, emerge como la

respuesta mas sostenible y educativamente coherente. (Selwyn, 2019, p. 68)

9.3 Interpretacion integrada y perfil del estudiante

La lectura transversal de los resultados de las tres dimensiones permite construir un
perfil representativo del estudiante de Matematica Il en relacién con el uso de
herramientas de inteligencia artificial. Se trata de un estudiante que: utiliza
predominantemente ChatGPT con una frecuencia moderada (ocasional o frecuente);
lo emplea principalmente para comprender procedimientos paso a paso en el
contexto del trabajo domiciliario; mantiene en su mayoria el habito de intentar
resolver problemas de forma autonoma antes de consultar la IA; percibe una
influencia mayoritariamente positiva de la |A sobre su aprendizaje; y muestra cierta
incertidumbre sobre su capacidad de desempefio en contextos sin acceso a IA,

reconociendo como preocupacion central el riesgo de dependencia tecnoldgica.

Este perfil es coherente con la distincidn tedrica entre el uso superficial y el uso
profundo de la IA en el aprendizaje. El uso superficial implica recurrir a la IA como
sustituto del razonamiento propio, limitandose a copiar o transcribir las respuestas
generadas sin procesarlas criticamente. El uso profundo, por el contrario, implica
emplear la IA como andamiaje cognitivo que apoya y amplia el razonamiento propio,
verificando sus resultados y comprendiéndolos antes de incorporarlos al propio

proceso de aprendizaje. Los datos sugieren que la mayoria de los estudiantes



encuestados se acerca mas al segundo perfil, aunque con un margen de

incertidumbre que no debe ser ignorado.

El concepto de andamiaje cognitivo, originalmente formulado por Vygotsky y
desarrollado por Wood, Bruner y Ross, se refiere a los apoyos temporales que
facilitan al aprendiz la realizacion de tareas que aun no puede ejecutar de manera
completamente autonoma. En el contexto del uso de |A, el andamiaje tecnoldgico
puede ser beneficioso cuando el estudiante lo emplea conscientemente como apoyo
transitorio hacia la autonomia, y perjudicial cuando se convierte en una dependencia
permanente que inhibe el desarrollo de competencias propias. (Wood et al., 1976,
p. 90)

Finalmente, es importante sefalar una limitacion metodoldgica inherente al disefio
de este estudio: los datos analizados corresponden a percepciones autopercibidas
por los estudiantes, no a mediciones objetivas de su desempefio matematico. Esto
significa que los resultados reflejan lo que los estudiantes creen que ocurre con sus
competencias a partir del uso de IA, lo cual puede diferir de su rendimiento real
medido a través de evaluaciones objetivas. Esta limitacion debe ser considerada al
interpretar los hallazgos y al disefar investigaciones futuras que complementen el

enfoque perceptual con datos de desempefio objetivos.

La investigacion basada en autopercepcion es valiosa porque permite acceder a la
dimensién subjetiva del aprendizaje, que los instrumentos objetivos no siempre
capturan. Sin embargo, presenta el riesgo del sesgo de deseabilidad social: los
participantes pueden tender a reportar comportamientos y percepciones que
consideran socialmente esperados o aceptables, en lugar de lo que realmente
ocurre. (Podsakoff et al., 2003, p. 879)



Aspectos éticos.

En el presente estudio, se adoptaron y aplicaron de manera sistematica los
principios éticos que se detallan en las siguientes secciones. Estos principios
orientaron no solo el proceso de recoleccidon de datos, sino también las decisiones
sobre el disefio del instrumento, el almacenamiento de la informacion y la

presentacion de los resultados.

10.1. Aprobacion institucional

El estudio contd con la aprobacién formal de las autoridades académicas
competentes de la Universidad Técnica Latinoamericana antes del inicio del proceso
de recoleccion de datos. Esta aprobacién garantizé que la investigacion fuera
pertinente para los fines institucionales, que los procedimientos adoptados fueran
conocidos y avalados por la institucién, y que los recursos empleados —incluyendo
el tiempo de los estudiantes— se utilizaran con el respaldo de las autoridades

responsables de su formacion académica.

La aprobacion institucional es un requisito previo indispensable en toda
investigacion que involucre a miembros de una organizacién educativa. Asegura
que el estudio sea pertinente para los fines de la institucion, que los recursos se
utilicen adecuadamente y que los participantes cuenten con el respaldo formal de
sus autoridades. Sin esta aprobacion, la investigacion carece de legitimidad

institucional. (Creswell, 2014, p. 92)

La obtencién de la aprobacién institucional también cumple una funcion protectora
hacia los propios investigadores, al garantizar que el estudio se desarrolla dentro de
los marcos normativos y éticos establecidos por la institucion. Esto es
especialmente importante en investigaciones que abordan fenédmenos relacionados
con el comportamiento académico de los estudiantes, como es el caso del uso de

herramientas de inteligencia artificial en la resolucion de tareas y evaluaciones.



10.2. Consentimiento informado

El consentimiento informado es uno de los pilares fundamentales de la ética en la
investigacion con seres humanos. En este estudio, todos los participantes recibieron
informacion clara y completa sobre |la naturaleza del estudio, sus objetivos, el uso
que se daria a los datos recolectados y las condiciones de participacion, antes de
acceder al instrumento. Esta informacion fue presentada en una seccidn
introductoria del formulario digital, redactada en lenguaje accesible y comprensible

para estudiantes universitarios.

El consentimiento informado asegura que los participantes de una investigacion son
voluntarios y comprenden en qué consiste el estudio antes de decidir participar.
Debe incluir informacién sobre el propdsito del estudio, los procedimientos que se
llevaran a cabo, los posibles riesgos y beneficios, el caracter voluntario de la
participacion y el derecho a retirarse en cualquier momento sin consecuencia alguna.

(American Psychological Association, 2020, p. 21)

En la seccidn introductoria del formulario se comunico explicitamente: (1) el titulo y
propésito de la investigacion; (2) que la participacion era completamente voluntaria;
(3) que los datos serian tratados de forma andénima y confidencial; (4) que los
resultados serian utilizados exclusivamente con fines académicos; y (5) que el
estudiante podia abandonar el formulario en cualquier momento sin que ello tuviera
consecuencias sobre su situacion académica. El acceso a la primera pregunta del

cuestionario fue habilitado unicamente para quienes aceptaron estas condiciones.

En los estudios que utilizan cuestionarios en linea, la seccion de consentimiento
informado debe presentarse de manera clara y prominente antes del inicio del
instrumento. La aceptacion explicita —mediante la seleccion de una opcién o el
avance a la siguiente seccion— constituye una forma valida de consentimiento en
este contexto, siempre que la informacion proporcionada sea completa y

comprensible. (Dillman et al., 2014, p. 64)



10.3. Principio de beneficencia y no maleficencia

El principio de beneficencia implica que la investigacién debe orientarse a producir
beneficios para los participantes o para la sociedad, mientras que el principio de no
maleficencia exige que el disefio y la conduccion del estudio no generen dafio,
perjuicio o riesgo innecesario para los participantes. En el presente estudio, ambos

principios fueron respetados con rigor.

El principio de beneficencia en investigacion implica dos obligaciones
complementarias: maximizar los beneficios posibles del estudio y minimizar los
dafos potenciales. El investigador debe evaluar cuidadosamente los riesgos y
beneficios de su investigacion, y asegurarse de que los primeros no superen a los
segundos en ninguna circunstancia. (National Commission for the Protection of

Human Subjects of Biomedical and Behavioral Research, 1979, p. 6)

En términos de beneficencia, el estudio aporta informacion valiosa para la institucion,
los docentes y los propios estudiantes sobre el estado actual del uso de IA en
Matematica Il y su relacion con el logro de competencias, lo que puede servir de
base para el disefio de politicas pedagdgicas mas informadas. En términos de no
maleficencia, el disefio del instrumento evitdé preguntas que pudieran generar
malestar, angustia o estigmatizacion en los participantes, y no se solicité informacion
sensible que pudiera comprometer la privacidad o la situacion académica de los

estudiantes.

10.4. Anonimato y confidencialidad de los datos

El anonimato y la confidencialidad constituyen garantias fundamentales para
proteger la privacidad de los participantes en la investigacién. En este estudio,
ambas condiciones fueron cuidadosamente aseguradas a través del diseno del

instrumento y del manejo de los datos obtenidos.

La confidencialidad en investigacion se refiere a la obligacién del investigador de
proteger la informacién que los participantes comparten durante el estudio. El
anonimato, por su parte, implica que ni el investigador ni ningun tercero puede

identificar a un participante especifico a partir de los datos recolectados. Ambas



garantias son especialmente importantes en estudios que abordan
comportamientos o actitudes que el participante podria percibir como susceptibles

de juicio. (American Psychological Association, 2020, p. 24)

El anonimato fue garantizado por disefio: el formulario no solicitdé en ningun
momento el nombre, numero de carneé, correo electrénico u otro dato de
identificacion personal del participante. La unica informacion de caracterizacion
solicitada fue la carrera y el género, datos que por si solos no permiten identificar a
un individuo dentro de una muestra de 70 personas. Los datos recolectados fueron
almacenados de forma segura y solo fueron accesibles para el equipo de

investigacion, sin posibilidad de ser vinculados a participantes individuales.

El anonimato por disefio es la forma mas soélida de proteger la privacidad de los
participantes en una investigacién, ya que elimina desde el origen la posibilidad de
vinculacion entre los datos y las identidades de los respondentes. Esta estrategia
es especialmente recomendable en estudios sobre comportamientos académicos
sensibles, como el uso no supervisado de tecnologia o las actitudes frente a la

integridad académica. (Couper, 2017, p. 67)

10.5. Voluntariedad y autonomia de los participantes

La participacion en el estudio fue estrictamente voluntaria en todas sus etapas. Los
estudiantes fueron informados de que podian abstenerse de responder el
cuestionario o abandonarlo en cualquier momento durante el periodo de recoleccion,
sin que esto implicara consecuencia alguna sobre su calificacion, su situacion
académica o cualquier otro aspecto de su vida universitaria. No se ofrecié ningun
tipo de incentivo académico, econdmico o de otra indole que pudiera comprometer

la libertad de decision de los participantes.

El principio de respeto por las personas, formulado en el Informe Belmont, exige
que los individuos sean tratados como agentes autbnomos con capacidad de
deliberar sobre sus propios objetivos y actuar en consecuencia. En investigacion,

esto se traduce en la obligacién de obtener el consentimiento libre, previo e



informado de los participantes, y de respetar su decisién de no participar o de
retirarse sin presion ni consecuencia. (National Commission for the Protection of

Human Subijects of Biomedical and Behavioral Research, 1979, p. 4)

El respeto por la autonomia de los participantes también implica reconocer que las
respuestas proporcionadas en el cuestionario son legitimas y validas
independientemente de su contenido. Los participantes que admitieron haber
utilizado 1A durante examenes formales, o que expresaron actitudes permisivas
respecto al uso de IA, no fueron contactados, cuestionados ni sancionados por sus
respuestas, que fueron tratadas con la misma neutralidad y confidencialidad que

todas las demas.

10.6. Integridad cientifica y uso responsable de los datos

La integridad cientifica es una dimension ética que atafie no solo a la relacion del
investigador con los participantes, sino también a la relacion del investigador con
los datos y con la comunidad cientifica. En el presente estudio, el compromiso con
la integridad cientifica se manifesté en el manejo transparente y honesto de los
datos recolectados, la presentacion fiel de los resultados sin omisiones o
distorsiones, y la correcta atribucién de las fuentes tedricas y metodoldgicas

utilizadas.

La integridad cientifica implica el compromiso del investigador con la honestidad, la
precision y la transparencia en todas las etapas del proceso investigativo: desde el
diseno del estudio hasta la publicacion de los resultados. Incluye la prohibicion de
fabricar, falsificar o plagiar datos o resultados, asi como la obligacion de reconocer
adecuadamente las contribuciones de otros autores y de declarar cualquier conflicto

de interés. (American Psychological Association, 2020, p. 14)

Los datos recolectados fueron utilizados exclusivamente para los fines académicos
y cientificos declarados en el instrumento y aprobados por la institucion. No fueron
compartidos con terceros no autorizados ni utilizados con propositos distintos a los

establecidos en el protocolo de investigacion. Los resultados se presentan de forma



agregada, describiendo el comportamiento colectivo de la muestra, sin posibilidad

de identificacion de respuestas individuales.

El uso responsable de los datos de investigacion comprende su almacenamiento
seguro, su acceso restringido al equipo investigador autorizado, su no divulgacién
a terceros sin consentimiento y su presentacion agregada en los informes y
publicaciones. La responsabilidad sobre los datos no concluye con la publicacion de
los resultados, sino que se extiende durante el periodo de retencion establecido por
la institucion o la normativa aplicable. (American Psychological Association, 2020, p.
25)

10.7. Consideraciones éticas especificas sobre el uso de IA como objeto de

estudio

Dado que el objeto de estudio de esta investigacion es precisamente el uso de
herramientas de inteligencia artificial por parte de los estudiantes —incluyendo
comportamientos que podrian considerarse éticamente problematicos, como el uso
de IA durante evaluaciones formales—, el disefio del instrumento prestd especial
atencibn a no generar situaciones que indujeran a los participantes a

autoincriminarse o a sentir presion por responder de determinada manera.

Los items relacionados con el uso de IA en examenes (pregunta 26) y con la
percepcion de dependencia (pregunta 19) fueron redactados en términos neutros,
sin connotacion moral negativa, y los participantes fueron informados explicitamente
de que todas las respuestas serian tratadas con igual confidencialidad. Esta
precaucion es fundamental para reducir el sesgo de deseabilidad social, que podria
llevar a los estudiantes a subreportar comportamientos que perciben como

socialmente inapropiados.

El sesgo de deseabilidad social es una amenaza comun a la validez de los datos en
estudios sobre comportamientos académicos sensibles. Para minimizarlo, se
recomienda garantizar el anonimato de las respuestas, emplear una redaccion
neutral y no evaluativa en los items, y comunicar claramente a los participantes que
no existen respuestas correctas o incorrectas y que sus respuestas no tendran

consecuencias sobre su situacion académica. (Podsakoff et al., 2003, p. 881)



Resultados y discusién

Pregunta 1. Carrera

Ingenieria Industrial 16 22.9%
Ingenieria Eléctrica 19 271%
Ingenieria Mecanica 6 8.6%
Ingenieria Civil 15 21.4%
Ingenieria Agrondmica 7 10.0%
Ingenieria Electrénica 6 8.6%
Ing. en Sistemas y Tl 1 1.4%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

La muestra estuvo conformada por 70 estudiantes de primer aino de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Técnica Latinoamericana. La distribucién por carrera
muestra una participacion diversa: Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Industrial
concentran la mayor proporcion de participantes. Las carreras de Ingenieria
Mecanica, Agronomica, Electrénica e Ingenieria en Sistemas y Tl presentan una
representacion menor, pero significativa para el analisis global. La diversidad de
carreras enriquece los hallazgos, dado que el uso de herramientas de IA puede

variar segun el perfil académico y las exigencias de cada programa.



Pregunta 2. Género

Masculino 38 54.3%

Femenino 32 45.7%

Elaboracion propia.

Interpretacién de los datos

La muestra presenta una distribucion de género relativamente equilibrada: el 54.3%
de los participantes son hombres (n=38) y el 45.7% son mujeres (n=32). Esta
distribucion cercana a la paridad de género es relevante, ya que permite comparar
patrones de uso de IA entre ambos grupos si el estudio asi lo requiere, aunque el

analisis principal no se segmenta por género.

Caracterizacion de la muestra por género, lo que permite valorar la

representatividad del estudio en términos de equidad.

La muestra presenta una distribucién de género balanceada, lo que contribuye a la

representatividad del estudio.



Pregunta 3. ; Con qué frecuencia utilizas herramientas de inteligencia

artificial para resolver problemas o tareas de Matematica I1?

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Siempre 1 1.4%
Frecuentemente 22 31.4%
Ocasionalmente 26 37.1%
Raramente 20 28.6%
Nunca 1 1.4%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

La mayoria de los estudiantes encuestados reporta un uso moderado a frecuente
de herramientas de IA en la catedra de Matematica Il. El 37.1% las utiliza
ocasionalmente, el 31.4% frecuentemente y el 28.6% raramente. Unicamente el 1.4%
las utiliza siempre y otro 1.4% nunca las ha utilizado. Esto indica que el uso de IA
esta ampliamente extendido entre los estudiantes, aunque con distintos niveles de
intensidad. La distribucién sugiere que la mayoria de los estudiantes no depende
exclusivamente de la IA, sino que la integra de manera complementaria a su

proceso de aprendizaje.

El uso de herramientas de |A es generalizado entre los estudiantes, con predominio
de un uso ocasional o frecuente, lo que evidencia su integracion como recurso de

apoyo en la materia.



Pregunta 4. ;Cuales de las siguientes herramientas de IA has utilizado en la

catedra de Matematica I1? (Puedes seleccionar mas de una)

% del total de

estudiantes

Herramienta Frecuencia (n)

ChatGPT 51 72.9
Gemini 27 38.6
Photomath / Mathway 12 17.1
Copilot 9 12.9
GeoGebra con 1A 8 114
Deepseek 7 10.0
Wolfram Alpha 1 1.4
Otras 2 29

Elaboracion propia.

Interpretacién de los datos

ChatGPT es, con diferencia, la herramienta mas utilizada: el 72.9% de los
estudiantes la han empleado en Matematica Il. En segundo lugar se posiciona
Gemini con un 38.6%, seguido de Photomath/Mathway (17.1%) y Copilot (12.9%).
Herramientas mas especializadas como GeoGebra con IA (11.4%) y Deepseek
(10.0%) presentan una adopcion menor. La prevalencia de ChatGPT y Gemini —
herramientas de propdsito general— sobre plataformas especializadas en

matematicas como Wolfram Alpha (1.4%) o GeoGebra con IA sugiere que los



estudiantes prefieren asistentes conversacionales de lenguaje natural para resolver

sus dudas matematicas.

ChatGPT domina el uso de IA entre los estudiantes de Matematica Il, seguido por
Gemini. La preferencia por herramientas conversacionales de propdsito general
sobre aplicaciones matematicas especializadas es un hallazgo relevante para

orientar futuras estrategias pedagdgicas.



Pregunta 5. ;Para cual de las siguientes actividades utilizas principalmente

la IA en Matematica I1?

Actividad principal Porcentaje (%)

Entender procedimientos paso a paso 39 55.7%
Verificar respuestas 15 21.4%
Explicar conceptos que no entiendo 10 14.3%
Resolver ejercicios completos 4 5.7%
Generar ejercicios de practica 2 2.9%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

La actividad para la que los estudiantes utilizan principalmente la IA es la
comprensién de procedimientos paso a paso (55.7%), lo que indica una orientacién
predominantemente formativa en el uso de estas herramientas. En segundo lugar
se encuentra la verificacién de respuestas (21.4%) y la explicacion de conceptos
(14.3%). Solo el 5.7% la utiliza principalmente para resolver ejercicios completos, y
un minimo 2.9% para generar ejercicios de practica. Este patron es positivo en
términos de aprendizaje: la mayoria de los estudiantes recurre a la IA como apoyo

para comprender el contenido, no como sustituto del razonamiento propio.

La IA se utiliza predominantemente como herramienta de comprensién y verificacion,
no como sustituto del razonamiento matematico, lo que es un indicador positivo

respecto al desarrollo de competencias.



Pregunta 6. Cuando utilizas IA para resolver un problema matematico, ¢ con

qué frecuencia intentas resolver el problema por ti mismo primero?

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Siempre 28 40.0%
Frecuentemente 29 41.4%
Ocasionalmente 8 11.4%
Raramente 3 4.3%
Nunca 2 2.9%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

Un hallazgo destacado es que el 81.4% de los estudiantes (frecuentemente +
siempre) intenta resolver el problema de manera auténoma antes de recurrir a la |A.
Solo el 7.2% raramente o nunca realiza este intento previo. Este comportamiento
es indicativo de que la mayoria de los estudiantes mantiene una actitud activa frente
al aprendizaje y utiliza la |A como apoyo secundario, no como primer recurso, lo que

favorece el desarrollo de habilidades matematicas independientes.

La mayoria de los estudiantes mantiene el habito de intentar resolver los problemas
de forma auténoma antes de consultar la IA, lo que sugiere un uso complementario

y no sustitutivo de estas herramientas.



Pregunta 7. ; En qué momentos utilizas principalmente herramientas de IA

para Matematica I1?

Momento de uso Frecuencia (n) | Porcentaje (%)

Al realizar tareas en casa 46 65.7%
Al estudiar para examenes 19 271%
Durante las clases virtuales 3 4.3%
En todos los momentos anteriores 1 1.4%
Durante las clases presenciales 1 1.4%
Durante examenes o evaluaciones 0 0.0%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El contexto principal de uso de la IA es el trabajo domiciliario: el 65.7% de los
estudiantes la utiliza principalmente al realizar tareas en casa. El 27.1% la emplea
al estudiar para examenes. Es relevante que ningun estudiante reporte usarla
durante examenes o evaluaciones formales, lo que se relaciona con los datos de la
pregunta 26. Este patron indica que el uso de IA esta circunscrito al ambito de
estudio auténomo extracurricular y no invade el espacio evaluativo formal, al menos

de forma declarada.

El uso de IA se concentra principalmente en el trabajo en casa, lo que sugiere que
funciona como una extensioén del estudio autbnomo y no como un recurso de trampa

en contextos evaluativos.



Pregunta 8. ; Tienes acceso confiable a internet y dispositivos para usar

herramientas de IA cuando las necesitas?

Siempre tengo acceso sin problemas 24 34.3%
Generalmente tengo acceso 25 35.7%
A veces tengo dificultades de acceso 16 22.9%

Frecuentemente tengo problemas de
3 4.3%
acceso

No tengo acceso confiable 2 2.9%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 70.0% de los estudiantes (sumando las dos categorias mas favorables) declara
tener acceso confiable a internet y dispositivos para usar herramientas de IA. Sin
embargo, el 22.9% reporta dificultades ocasionales y el 7.2% enfrenta problemas
frecuentes o ausencia de acceso. Esta realidad de desigualdad en el acceso
tecnolégico es un factor condicionante para la equidad en el uso de IA como apoyo
académico y debe ser considerada en cualquier politica institucional sobre

integracion de IA en la ensefianza.

Si bien la mayoria cuenta con acceso suficiente, una proporcion relevante de
estudiantes enfrenta limitaciones de conectividad que condicionan su capacidad de

usar |IA como apoyo en Matematica Il.



Pregunta 9. El uso de herramientas de IA ha mejorado mi capacidad para

identificar patrones y relaciones matematicas.

Nivel de acuerdo Porcentaje (%)

Totalmente de acuerdo 7 10.0%
De acuerdo 22 31.4%
Neutral 32 45.7%
En desacuerdo 3 4.3%
Totalmente en desacuerdo 6 8.6%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 41.4% de los estudiantes percibe que el uso de |IA ha mejorado su capacidad
para identificar patrones y relaciones matematicas (de acuerdo + totalmente de
acuerdo). Sin embargo, el 45.7% se mantiene neutral, lo que indica incertidumbre o
falta de conciencia sobre esta mejora. El 12.9% expresa una percepcion negativa.
Esta distribucion sugiere que el impacto de la |IA en el pensamiento matematico
abstracto no es percibido de manera uniforme, posiblemente porque depende de

como se utiliza la herramienta.

Conclusién parcial
El impacto de la IA en la identificacion de patrones matematicos es positivo para
algo mas de cuatro de cada diez estudiantes, aunque el porcentaje neutral es

elevado, lo que apunta a una influencia heterogénea.



Pregunta 10. Cuando la IA me proporciona una solucién, con qué

frecuencia analizo y comprendo el razonamiento detras de cada paso?

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Siempre 27 38.6%
Frecuentemente 26 37.1%
Ocasionalmente 14 20.0%
Raramente 2 2.9%
Nunca 1 1.4%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 75.7% de los estudiantes afirma analizar y comprender el razonamiento de la IA
frecuentemente o siempre. Esto es un indicador positivo de pensamiento critico
aplicado al uso de la IA: los estudiantes no se limitan a copiar respuestas, sino que
intentan entender el procedimiento. Solo el 4.3% lo hace raramente o nunca. Este
patron es coherente con el uso predominante reportado en la pregunta 5, donde la

comprension paso a paso fue la actividad principal.

La mayoria de los estudiantes adopta una actitud reflexiva frente a las soluciones
de la IA, lo que favorece el desarrollo de pensamiento critico y comprensién

conceptual en lugar de dependencia pasiva.



Pregunta 11. Mi habilidad para formular conjeturas y construir argumentos

matematicos validos ha:

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Mejorado significativamente con el uso de

11 15.7%
A
Mejorado ligeramente con el uso de |A 36 51.4%
Permanecido igual 17 24.3%
Disminuido ligeramente con el uso de IA 3 4.3%
Disminuido significativamente con el uso

3 4.3%

de IA

Elaboracion propia.

Interpretacién de los datos

El 67.1% de los estudiantes percibe una mejora (significativa o leve) en su habilidad
para formular conjeturas y argumentos matematicos a partir del uso de IA. El 24.3%
no reporta cambios, y solo el 8.6% percibe una disminucién. La mayoria sefiala una
mejora leve (51.4%), lo que indica una influencia positiva moderada sobre esta
competencia de orden superior, aunque no transformadora. La percepcioén general
es favorable, aunque conviene profundizar en las condiciones bajo las cuales la IA

contribuye efectivamente a este tipo de habilidad.

El uso de IA se asocia con una mejora percibida en la habilidad para formular
argumentos matematicos en la mayoria de los estudiantes, aunque los efectos son

predominantemente moderados.



Pregunta 12. Soy capaz de realizar operaciones matematicas complejas sin

ayuda de la |A.
Totalmente de acuerdo 11 15.7%
De acuerdo 32 45.7%
Neutral 21 30.0%
En desacuerdo 2 2.9%
Totalmente en desacuerdo 4 5.7%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 61.4% de los estudiantes considera que es capaz de realizar operaciones
matematicas complejas sin asistencia de la IA (de acuerdo + totalmente de acuerdo).
El 30.0% se mantiene neutral, lo que podria indicar incertidumbre sobre sus
capacidades autonomas. Solo el 8.6% expresa incapacidad percibida. Este
resultado es alentador en términos de autonomia matematica y sugiere que el uso
de IA no ha erosionado de manera significativa la percepcion de competencia propia

en la mayoria de los casos.

La mayoria de los estudiantes se percibe capaz de operar matematicamente sin IA,
lo que sugiere que el uso de estas herramientas no ha generado una dependencia

que afecte su confianza en sus habilidades propias.



Pregunta 13. El uso de IA ha mejorado mi capacidad para expresar ideas

matematicas de forma clara utilizando simbolos y notacion correcta.

Nivel de acuerdo Porcentaje (%)

Totalmente de acuerdo 3 4.3%
De acuerdo 28 40.0%
Neutral 29 41.4%
En desacuerdo 5 7.1%
Totalmente en desacuerdo 5 7.1%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 44.3% de los estudiantes percibe que la IA ha mejorado su uso de notacién y
simbolismo matematico. Sin embargo, el 41.4% se mantiene neutral, lo que indica
que esta habilidad especifica no es percibida como claramente beneficiada por el
uso de IA. El 14.2% expresa una percepcion negativa. Es posible que la capacidad
de expresion matematica formal requiera de practica directa con papel y lapiz, y que

la IA no influya de manera decisiva en este aspecto.

El impacto de la IA en la comunicacién matematica simbolica es percibido de forma
moderada e incierta, lo que sugiere que esta competencia requiere trabajo

especifico mas alla del apoyo que puede ofrecer la IA.



Pregunta 14. ; Con qué frecuencia puedes interpretar y explicar con tus

propias palabras las soluciones proporcionadas por la IA?

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Siempre 11 15.7%
Frecuentemente 27 38.6%
Ocasionalmente 26 37.1%
Raramente 6 8.6%
Nunca 0 0.0%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 54.3% de los estudiantes es capaz de interpretar y explicar las soluciones de la
IA con sus propias palabras de manera frecuente o constante. El 37.1% lo hace
ocasionalmente, y solo el 8.6% raramente. Ningun estudiante reporta nunca ser
capaz de hacerlo. Este resultado indica una capacidad moderada a buena de
comprension critica de las soluciones de la IA, lo que sugiere que los estudiantes
no asimilan las respuestas de forma mecanica, sino que procesan el contenido a su

propio nivel.

La mayoria de los estudiantes puede comprender e interpretar activamente las
soluciones de la IA, lo que evidencia un nivel aceptable de pensamiento critico en

la interaccidon con estas herramientas.



Pregunta 15. Mi habilidad para justificar y argumentar resultados

matematicos de manera escrita u oral ha:

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Mejorado significativamente 11 15.7%
Mejorado ligeramente 34 48.6%
Permanecido igual 24 34.3%
Disminuido ligeramente 1 1.4%
Disminuido significativamente 0 0.0%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 64.3% de los estudiantes percibe una mejora (leve o significativa) en su habilidad
para justificar y argumentar resultados matematicos a partir del uso de IA. El 34.3%
no percibe cambios, y apenas el 1.4% reporta una disminucion leve, sin ninguna
disminucion significativa. Estos datos son positivos y sugieren que, en términos de
argumentacion matematica, el uso de IA tiende a contribuir favorablemente o al

menos a no perjudicar esta competencia fundamental.

El uso de IA se asocia con una mejora percibida en la capacidad de argumentacion
matematica para la mayoria de los estudiantes, con un impacto negativo

practicamente nulo.



Pregunta 16. Las herramientas de IA me han ayudado a relacionar conceptos
matematicos con problemas del mundo real y de ingenieria o ciencias

economicas.

Nivel de acuerdo Porcentaje (%)

Totalmente de acuerdo 5 7.1%
De acuerdo 26 37.1%
Neutral 31 44.3%
En desacuerdo 3 4.3%
Totalmente en desacuerdo 5 7.1%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 44.2% de los estudiantes considera que la IA les ha ayudado a conectar los
conceptos matematicos con aplicaciones del mundo real y de su campo profesional.
El 44.3% se mantiene neutral, lo que podria indicar que aun no perciben claramente
esta conexion o que el uso de IA en ese contexto especifico es limitado. El 11.4%
tiene una percepcion negativa. La conexion matematicas-aplicaciones practicas es
un objetivo pedagogico clave en carreras de ingenieria, por lo que esta percepcion

mixta merece atencion.

La IA tiene un efecto positivo moderado en la conexion entre matematicas y
aplicaciones practicas de ingenieria, aunque una proporcion importante de

estudiantes no percibe este beneficio con claridad.



Pregunta 17. ; Con qué frecuencia utilizas la IA para modelar y resolver

problemas practicos de ingenieria o ciencias econémicas?

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Siempre 0 0.0%
Frecuentemente 15 21.4%
Ocasionalmente 33 47.1%
Raramente 17 24 3%
Nunca 5 7.1%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

Ningun estudiante utiliza la |A siempre para modelar problemas practicos, y solo el
21.4% lo hace frecuentemente. La mayoria la emplea ocasionalmente (47.1%) o
raramente (24.3%), y el 7.1% nunca lo hace para este fin. Esto sugiere que el uso
de |A para aplicaciones practicas de ingenieria esta limitado, posiblemente porque
los estudiantes la emplean mas para tareas genéricas de Matematica Il que para

problemas de modelamiento especifico de su carrera.

El uso de IA para modelar problemas practicos de ingenieria es limitado y
esporadico, lo que indica que su potencial para el desarrollo de competencias de

aplicacion disciplinar no esta siendo aprovechado plenamente.



Pregunta 18. Mi capacidad para transferir conocimientos matematicos a

situaciones practicas sin ayuda de IA ha:

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Mejorado significativamente 9 12.9%
Mejorado ligeramente 34 48.6%
Permanecido igual 24 34.3%
Disminuido ligeramente 2 2.9%
Disminuido significativamente 1 1.4%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 61.5% de los estudiantes percibe una mejora en su capacidad de transferir
conocimiento matematico a situaciones practicas sin el apoyo de la IA. El 34.3% no
percibe cambios, y apenas el 4.3% reporta una disminucion. Este resultado es
positivo y sugiere que el uso de IA no inhibe el desarrollo de la competencia de
transferencia auténoma; al contrario, la mayoria percibe cierta mejora, posiblemente
porque la IA ayuda a comprender mejor los conceptos que luego son aplicables de

forma independiente.

El uso de IA parece tener un impacto positivo moderado sobre la capacidad de
transferencia de conocimientos matematicos de forma autébnoma, sin evidencias

significativas de deterioro.



Pregunta 19. Siento que dependo de la IA para completar mis tareas en la

catedra de Matematica Il.

Nivel de acuerdo Porcentaje (%)

Totalmente de acuerdo 0 0.0%
De acuerdo 10 14.3%
Neutral 32 45.7%
En desacuerdo 19 27.1%
Totalmente en desacuerdo 9 12.9%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

Solo el 14.3% de los estudiantes reconoce sentir dependencia de la |IA para
completar sus tareas. El 40.0% la rechaza (en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo), y el 45.7% se mantiene neutral, posiblemente por dificultad de
introspeccion sobre el nivel de dependencia. Ningun estudiante manifiesta
dependencia total. Estos datos sugieren que la dependencia percibida es baja,
aunque el elevado porcentaje de neutrales merece atencion, ya que podria

enmascarar una dependencia no reconocida por los propios estudiantes.

La dependencia percibida de la |IA es baja entre los estudiantes, aunque el elevado
porcentaje de respuestas neutrales sugiere que este aspecto requiere seguimiento

para evitar que la dependencia se desarrolle sin ser reconocida.



Pregunta 20. ;Con qué frecuencia estudias y practicas matematicas por tu

cuenta sin recurrir a herramientas de I1A?

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Siempre 4 5.7%
Frecuentemente 26 37.1%
Ocasionalmente 32 45.7%
Raramente 7 10.0%
Nunca 1 1.4%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 42.8% de los estudiantes estudia y practica matematicas por su cuenta sin IA de
manera frecuente o constante. El 45.7% lo hace ocasionalmente y el 11.4%
raramente o nunca. Si bien la mayoria mantiene alguna practica autonoma, el bajo
porcentaje que lo hace de forma sistematica podria sefialar una tendencia a sustituir
el estudio tradicional por el apoyo de la IA, aunque esto no implica necesariamente

un impacto negativo en el aprendizaje.

La practica matematica autbnoma sin |A es intermitente en la mayoria de los
estudiantes, lo que sugiere que la IA se ha integrado como componente habitual del

proceso de estudio, con variaciones en el grado de autonomia mantenida.



Pregunta 21. Mi capacidad para autorregular mi aprendizaje y establecer

estrategias de estudio propias ha:

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Mejorado significativamente con el uso de

12 17.1%
A
Mejorado ligeramente con el uso de |A 27 38.6%
Permanecido igual 26 37.1%
Disminuido ligeramente con el uso de IA 4 5.7%
Disminuido significativamente con el uso

1 1.4%

de IA

Elaboracion propia.

Interpretacién de los datos

El 55.7% de los estudiantes percibe que el uso de IA ha contribuido positivamente
a su capacidad de autorregulacién del aprendizaje. El 37.1% no percibe cambios, y
solo el 7.1% experimenta una disminucién. Estos resultados indican que, en
términos de metacognicion y autonomia en el estudio, la IA no actua como un factor
negativo para la mayoria. Mas bien, puede estar ayudando a los estudiantes a

organizar mejor su proceso de aprendizaje al ofrecer retroalimentacion inmediata.

El uso de IA se asocia con una mejora percibida en la autorregulacién del
aprendizaje para mas de la mitad de los estudiantes, con un impacto negativo muy

reducido.



Pregunta 22. Me siento confiado/a resolviendo problemas matematicos en

examenes sin acceso a lA.

Nivel de acuerdo Frecuencia (n) | Porcentaje (%)

Totalmente de acuerdo 13 18.6%
De acuerdo 18 25.7%
Neutral 30 42.9%
En desacuerdo 4 5.7%
Totalmente en desacuerdo 5 7.1%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 44.3% de los estudiantes se siente confiado para resolver problemas
matematicos en examenes sin acceso a |IA (de acuerdo + totalmente de acuerdo).
El 42.9% se mantiene neutral, lo que puede indicar una confianza condicional o
ambivalente. El 12.8% no se siente confiado. El alto porcentaje de respuestas
neutrales es significativo: podria reflejar que los estudiantes reconocen cierta
dependencia de las herramientas, aunque sin llegar a sentirse incapaces sin ellas.
Este es uno de los indicadores mas importantes para evaluar la autonomia en

contextos evaluativos formales.

La confianza para rendir examenes sin |A es moderada y divida entre los estudiantes;
el elevado porcentaje neutral merece atencion, pues podria sefalar una

dependencia latente que no se percibe explicitamente.



Pregunta 23. ;Con qué frecuencia verificas o cuestionas las respuestas que

te proporciona la IA?

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Siempre 20 28.6%
Frecuentemente 22 31.4%
Ocasionalmente 21 30.0%
Raramente 6 8.6%
Nunca 1 1.4%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 60.0% de los estudiantes verifica o cuestiona las respuestas de la IA de forma
frecuente o constante. El 30.0% lo hace ocasionalmente, y solo el 10.0% raramente
o nunca. Este resultado es positivo desde la perspectiva del pensamiento critico: la
mayoria de los estudiantes no acepta las respuestas de la IA de manera acritica,
sino que las somete a algun nivel de verificacion. Esto es fundamental para

desarrollar juicio matematico propio y evitar propagar errores.

La mayoria de los estudiantes muestra un pensamiento critico activo al usar la IA,
cuestionando y verificando sus respuestas con regularidad, lo que es un indicador

saludable de autonomia intelectual.



Pregunta 24. El uso de IA ha desarrollado mi capacidad para evaluar

criticamente diferentes métodos de soluciéon de un problema.

Nivel de acuerdo Porcentaje (%)

Totalmente de acuerdo 2 2.9%
De acuerdo 23 32.9%
Neutral 40 57.1%
En desacuerdo 2 2.9%
Totalmente en desacuerdo 3 4.3%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 35.8% de los estudiantes considera que la IA ha contribuido al desarrollo de su
capacidad para evaluar criticamente distintos métodos de solucion. Sin embargo, el
57.1% se mantiene neutral, lo que representa la mayoria de respuestas. El
porcentaje negativo es bajo (7.2%). La elevada neutralidad sugiere que los
estudiantes no perciben con claridad esta dimension del pensamiento critico como
un resultado directo del uso de IA, posiblemente porque no utilizan la IA de una

manera que les exponga a multiples enfoques metodoldgicos.

El impacto de la IA en el desarrollo del pensamiento evaluativo sobre métodos
matematicos no es claramente percibido por la mayoria de los estudiantes; se

requieren estrategias pedagogicas especificas para potenciar esta dimension.



Pregunta 25. Mi habilidad para detectar errores en procedimientos

matematicos ha:

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Mejorado significativamente 12 17.1%
Mejorado ligeramente 35 50.0%
Permanecido igual 21 30.0%
Disminuido ligeramente 2 2.9%
Disminuido significativamente 0 0.0%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 67.1% de los estudiantes percibe una mejora en su habilidad para detectar
errores en procedimientos matematicos (significativa + leve). El 30.0% no reporta
cambios y apenas el 2.9% una disminucion leve. Este es uno de los resultados mas
positivos del estudio: la capacidad de deteccion de errores, habilidad critica en
matematicas, parece verse favorecida por el uso de IA, posiblemente porque la
comparaciéon entre el procedimiento propio y el de la IA permite identificar

discrepancias y errores.

El uso de IA se asocia con una mejora percibida en la capacidad de detectar errores
matematicos en la mayoria de los estudiantes, con impacto negativo practicamente

nulo.



Pregunta 26. ;Has utilizado herramientas de IA durante examenes o

evaluaciones formales de Matematica Il?

Nunca lo he hecho 45 64.3%
Nunca he tenido la oportunidad 8 11.4%
Solo una vez 10 14.3%
Si, en algunas ocasiones 6 8.6%
Si, frecuentemente 1 1.4%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 64.3% de los estudiantes afirma no haber utilizado herramientas de |IA durante
examenes formales, y el 11.4% adicional declara no haber tenido la oportunidad de
hacerlo. No obstante, el 24.3% reconoce haberla utilizado al menos una vez en
alguna evaluacién formal. Si bien la mayoria respeta la integridad académica en
contextos evaluativos, la proporcion que admite haberla utilizado es significativa y
representa un riesgo para la validez de las evaluaciones y la adquisicion real de

competencias.

La mayoria de los estudiantes no utiliza IA durante examenes formales, pero una
cuarta parte reconoce haberlo hecho en alguna ocasion, lo que plantea desafios

para la evaluacion auténtica de competencias.



Pregunta 27. Considero que utilizar IA para resolver tareas o ejercicios de

Matematica ll es:

Aceptable solo para verificar respuestas 37 52.9%

Apropiado si se comprende lo que hace la

19 27.1%
IA
Totalmente apropiado y valido 4 5.7%
No estoy seguro/a 5 7.1%
Inapropiado, deberia resolverse todo

5 7.1%

manualmente

Elaboracion propia.

Interpretacién de los datos

La mayoria de los estudiantes (52.9%) considera que el uso de IA en Matematica |l
es aceptable unicamente para verificar respuestas, lo que refleja una postura
restrictiva y consciente sobre su uso. El 27.1% lo considera apropiado siempre que
se comprenda el razonamiento de la IA. Solo el 5.7% lo ve como totalmente valido,
y el 7.1% lo considera inapropiado. Esta distribucion revela una conciencia ética
moderada entre los estudiantes, que tienden a ver la |IA como un recurso

complementario mas que como un sustituto del trabajo propio.

Los estudiantes muestran una percepcion ética mayoritariamente responsable
respecto al uso de |A: la ven como herramienta de apoyo y verificacion, no como

sustituto del aprendizaje, lo que es coherente con su comportamiento declarado.



Pregunta 28. ; Tu profesor de Matematica Il conoce que utilizas herramientas
de IA?

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

No estoy seguro/a si lo sabe 38 54.3%

Si, lo sabe pero no han dado una postura

dlara 12 17.1%
Si, lo sabe y lo aprueban 8 11.4%
Si, lo sabe y lo desacredita 6 8.6%
No, no lo sabe 6 8.6%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 54.3% de los estudiantes no esta seguro de si su docente sabe que utilizan IA, lo
que indica un bajo nivel de transparencia o comunicacioén al respecto. Solo el 11.4%
reporta que el docente lo sabe y lo aprueba, mientras que el 8.6% lo desacredita
activamente. El 17.1% senala que el docente lo sabe, pero sin una postura definida.
Esta falta de claridad institucional y docente sobre el uso de IA es un factor relevante
que puede generar incertidumbre y uso inconsistente de estas herramientas entre

los estudiantes.

Existe un vacio de comunicacion y posicionamiento claro por parte de los docentes
respecto al uso de IA, lo que genera incertidumbre en los estudiantes y puede

derivar en usos no regulados o inadecuados.



Pregunta 29. Comparando tu rendimiento en Matematica Il con otras

materias donde usas menos IA, consideras que tus calificaciones son:

Percepcién comparativa Porcentaje (%)

Similares en ambas 53 75.7%
Ligeramente mejores en Matematica Il 6 8.6%
Ligeramente peores en Matematica |l 6 8.6%

Significativamente mejores en
5 7.1%
Matematica I

Significativamente peores en Matematica
Il

0 0.0%

Elaboracion propia.

Interpretacién de los datos

El 75.7% de los estudiantes considera que sus calificaciones en Matematica Il son
similares a las de otras materias donde usan menos IA. El 15.7% percibe un mejor
rendimiento en la materia con IA, y el 8.6% un rendimiento ligeramente inferior. La
homogeneidad predominante sugiere que el uso de IA no supone una ventaja
calificatoria desmedida, pero tampoco evidencia una mejora sustancial en el
rendimiento académico percibido. Esto puede indicar que el efecto de la IA se

manifiesta mas en el proceso de aprendizaje que en las calificaciones finales.

El uso de IA en Matematica Il no parece traducirse en mejoras calificatorias
sustanciales percibidas por los estudiantes en comparacion con otras materias, lo

que sugiere que su efecto es mas cualitativo que cuantitativo.



Pregunta 30. Desde que comenzaste a usar herramientas de IA en

Matematica ll, tus calificaciones han:

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Permanecido igual 34 48.6%
Mejorado ligeramente 27 38.6%
Mejorado significativamente 6 8.6%
Disminuido ligeramente 2 2.9%
Disminuido significativamente 1 1.4%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 47.2% de los estudiantes reporta alguna mejora en sus calificaciones desde que
comenzaron a usar |A (leve + significativa). El 48.6% no percibe cambios en sus
notas, y el 4.3% reporta una disminucién. La mejora autopercibida es considerable
para casi la mitad de los estudiantes, aunque predomina la percepcion de
estabilidad. Es relevante que practicamente ningun estudiante atribuye una

disminucion significativa de sus calificaciones al uso de IA.

El uso de |IA se asocia con mejoras calificatorias percibidas por cerca de la mitad de
los estudiantes, sin impacto negativo significativo en el rendimiento académico

declarado.



Pregunta 31. El tiempo que dedicas a estudiar y practicar Matematica Il

comparado con antes de usar IA ha:

Opcidén de respuesta Porcentaje (%)

Permanecido igual 42 60.0%
Aumentado ligeramente 16 22.9%
Aumentado significativamente 6 8.6%
Disminuido ligeramente 5 7.1%
Disminuido significativamente 1 1.4%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 60.0% de los estudiantes indica que el tiempo que dedica a estudiar Matematica
Il no ha variado con el uso de IA. El 31.5% reporta un aumento en el tiempo de
estudio, lo que podria indicar que la IA genera mayor engagement con la materia.
Solo el 8.5% reporta una disminucién en el tiempo de estudio, lo que contradice la
hipétesis de que la IA reduce el esfuerzo estudiantil. Este resultado es relevante y
positivo: el uso de IA no parece generar una reduccion en el tiempo dedicado al

estudio de matematicas.

El uso de 1A no ha reducido el tiempo de estudio de la mayoria de los estudiantes;
para una proporcion significativa, incluso lo ha incrementado, lo que sugiere un

efecto motivador o de mayor involucramiento con la materia.



Pregunta 32. Las herramientas de IA han aumentado mi interés y motivacion

por aprender matematicas.

Nivel de acuerdo Porcentaje (%)

Totalmente de acuerdo 6 8.6%
De acuerdo 30 42.9%
Neutral 29 41.4%
En desacuerdo 1 1.4%
Totalmente en desacuerdo 4 5.7%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 51.5% de los estudiantes considera que las herramientas de IA han aumentado
su interés y motivacion por aprender matematicas. El 41.4% se mantiene neutral, lo
que podria indicar que la motivacién varia segun el perfil del estudiante o la forma
en que se utiliza la IA. Solo el 7.1% expresa una percepcion negativa. La influencia
positiva sobre la motivacion es relevante, ya que este factor esta estrechamente

ligado al rendimiento académico y la disposicion al aprendizaje profundo.

Las herramientas de |A han tenido un efecto motivador positivo para mas de la mitad
de los estudiantes, lo que puede contribuir indirectamente al logro de competencias

matematicas.



Pregunta 33. En general, consideras que el uso de IA en tu aprendizaje de

Matematica Il ha sido:

Valoracion general Porcentaje (%)

Beneficioso 39 55.7%
Ni beneficioso ni perjudicial 23 32.9%
Muy beneficioso 8 11.4%
Perjudicial 0 0.0%
Muy perjudicial 0 0.0%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

El 67.1% de los estudiantes valora el uso de 1A en Matematica Il como beneficioso
o muy beneficioso. El 32.9% lo percibe como neutro, sin efectos positivos ni
negativos claramente identificables. Ningun estudiante lo considera perjudicial o
muy perjudicial. Esta valoracion general positiva es significativa: refleja que los
estudiantes, en su conjunto, perciben que la |IA aporta valor a su proceso de
aprendizaje en la materia, aunque una proporcion relevante no identifica un impacto

claro.

La percepcion general sobre el uso de |IA en Matematica Il es positiva: dos de cada
tres estudiantes la valoran como beneficiosa, sin que ninguno la considere

perjudicial para su aprendizaje.



Pregunta 34. ;Cual es tu principal preocupacion respecto al uso de IA en el

aprendizaje de matematicas?

% del total de

estudiantes

Preocupacion Frecuencia (n)

Crear dependencia tecnoldgica 33 47 .1
Perder capacidad de razonamiento 29 41.4
No desarrollar habilidades propias 25 35.7
Ninguna preocupacion 10 14.3
Deshonestidad académica 9 12.9
Otras 1 1.4

Elaboracion propia.

Interpretacién de los datos

La principal preocupacion de los estudiantes respecto al uso de |A es la creacion de
dependencia tecnologica (47.1%), seguida de la pérdida de capacidad de
razonamiento (41.4%) y el riesgo de no desarrollar habilidades propias (35.7%). La
deshonestidad académica, aunque presente (12.9%), no es la preocupacion
predominante. El 14.3% no expresa ninguna preocupacion. Estos resultados
revelan que los propios estudiantes tienen conciencia de los riesgos del uso

excesivo de |A para su desarrollo intelectual y académico.

Los estudiantes muestran una conciencia genuina sobre los riesgos del uso de IA,
especialmente en lo relativo a la dependencia tecnologica y la pérdida de
capacidades de razonamiento propio, lo que es un punto de partida favorable para

orientar el uso responsable de estas herramientas.



Pregunta 35. Si pudieras elegir, ¢ preferirias que el uso de IA en Matematica Il

fuera:
Preferencia de regulacion Porcentaje (%)
Permitido con lineamientos claros 31 44 3%
Totalmente libre 13 18.6%

Integrado formalmente en la metodologia

B 13 18.6%
de ensenanza
Limitado y supervisado por docentes 11 15.7%
Completamente prohibido 2 2.9%

Elaboracion propia.

Interpretacion de los datos

La opcion preferida por los estudiantes es que el uso de IA esté permitido con
lineamientos claros (44.3%), lo que refleja una demanda de regulacion orientadora
mas que restrictiva. El 18.6% prefiere un uso totalmente libre, y otro 18.6% prefiere
que esté integrado formalmente en la metodologia docente. Solo el 15.7% apoya un
uso limitado y supervisado, y apenas el 2.9% aboga por su prohibicién total. En
conjunto, el 63.0% de los estudiantes prefiere algun nivel de regulacién con
orientacién o integracion formal, lo que es coherente con sus preocupaciones

expresadas en la pregunta anterior.



Resultados derivados de la investigacion

12.1. Dimensién I: Identificacién y caracterizacion del uso de herramientas
de IA

La primera dimension de andlisis tiene como propdsito responder al objetivo
especifico de identificar las herramientas de inteligencia artificial utilizadas por los
estudiantes de Matematica I, asi como caracterizar la frecuencia, los propdsitos y
los contextos en que dicho uso se produce. Para ello, se analizan los datos
correspondientes a las preguntas 1 a 8 del cuestionario, que cubren desde la
caracterizacion de la muestra hasta las condiciones de acceso tecnologico de los

participantes.
12.1.1. Caracterizacion de la muestra

La muestra estuvo conformada por 70 estudiantes distribuidos entre siete carreras
de la Facultad de Ingenieria. Las carreras con mayor representacion fueron
Ingenieria Eléctrica con 18 estudiantes (25.7%) e Ingenieria Industrial con 16
estudiantes (22.9%), seguidas de Ingenieria Civil con 13 estudiantes (18.6%). Las
carreras de Ingenieria Agrondmica, Ingenieria Mecanica e Ingenieria Electronica
aportaron entre 7 y 8 estudiantes cada una, mientras que Ingenieria en Sistemas y
Tl contd con un unico representante, lo que la convierte en la carrera de menor
participacion. Esta diversidad de carreras enriquece el alcance descriptivo del

estudio al capturar perspectivas provenientes de distintos perfiles de formacion

ingenieril.
Ingenieria Eléctrica 18 25.7%
Ingenieria Industrial 16 22.9%

Ingenieria Civil 13 18.6%



e - i

Ingenieria Agronémica 8 11.4%
Ingenieria Mecanica 7 10.0%
Ingenieria Electronica 7 10.0%
Ing. en Sistemas y Tl 1 1.4%

Total 70 100%

Elaboracion propia.

En cuanto a la distribucién por género, la muestra se divide entre 38 estudiantes
masculinos (54.3%) y 32 femeninos (45.7%), lo que configura una distribucion
relativamente equilibrada que favorece la representatividad del estudio respecto a

la diversidad de la poblacion estudiantil de la facultad.

12.1.2. Frecuencia general de uso de herramientas de I1A

Al consultar a los estudiantes sobre la frecuencia con que utilizan herramientas de
inteligencia artificial para resolver problemas o tareas de Matematica Il, los
resultados revelan un panorama de adopcion amplia pero moderada. Como se
aprecia en la Figura 1, el 37.1% de la muestra las emplea ocasionalmente, el 31.4%
frecuentemente y el 28.6% raramente. En los extremos, apenas el 1.4% las utiliza
siempre y otro 1.4% declara no usarlas nunca. En términos acumulados, el 98.5%
de los estudiantes recurre a la IA al menos de forma esporadica en la catedra de
Matematica Il, lo que evidencia que su uso esta ya consolidado como practica
informal en el entorno académico estudiado, con independencia de la existencia o

ausencia de politicas institucionales que lo orienten o regulen.



Frecuencia de uso de herramientas de IA en Matematica Il
(P3, n=70)

Nunca 1 (1.4%)

Raramente 20 (28.6%)

Ocasionalmente 26 (37.1%)

Frecuentemente 22 (31.4%)

Siempre 1 (1.4%)

0 5 10 15 20 25 30
NUmero de estudiantes

Elaboracion propia.

La concentracion de respuestas en las categorias “Ocasionalmente” vy
“Frecuentemente” —que en conjunto suman el 68.5% de los casos— sugiere un
perfil de uso moderado y complementario, en el que la IA no ha desplazado al
estudio tradicional sino que se ha integrado como recurso adicional disponible para
los momentos en que el estudiante lo considera necesario. Este hallazgo tiene
implicaciones relevantes para la comprensién del fendmeno: el uso
predominantemente moderado contrasta con la hipdtesis de una dependencia

masiva o un uso sustitutivo generalizado.

12.1.3. Herramientas de inteligencia artificial mas utilizadas

La pregunta sobre las herramientas de IA empleadas en la catedra permitia la
seleccion multiple, razén por la cual los porcentajes reportados en la Figura 2 y la
Tabla 2 se calculan sobre el total de 70 respondentes y no suman el 100%. Los
resultados son contundentes respecto al dominio de las herramientas
conversacionales de propdsito general: ChatGPT lidera con una adopcion del 72.9%,
es decir, mas de siete de cada diez estudiantes lo han utilizado en Matematica |l.
En segundo lugar se ubica Gemini con el 38.6%, seguido a distancia por Photomath

y Mathway con el 17.1%, Copilot con el 12.9% y GeoGebra con IA con el 11.4%.



Deepseek registra un 10.0% de adopciéon, mientras que Wolfram Alpha —
herramienta matematica especializada por excelencia— apenas es utilizada por el

1.4% de la muestra.

Herramientas de IA utilizadas en Matematica Il
(P4, seleccién multiple, n=70)

Wolfram Alpha

Otras

Deepseek 7 (10.0%)

GeoGebra con IA 8 (11.4%)

Copilot 9 (12.9%)
Photomath/Mathway 12 (17.1%)
Gemini 27 (38.6%)
ChatGPT 51 (72.9%)
(I) 1IO 2IO 3IO 4I0 5IO GID

Numero de estudiantes (seleccién multiple)

Figura 2. Herramientas de IA utilizadas en Matematica Il (P4, seleccion multiple, n
=70)

% sobre total de

Herramienta de 1A
estudiantes

ChatGPT 51 72.9%

Gemini 27 38.6%

Photomath / Mathway 12 17.1%



% sobre total de

Herramienta de IA
estudiantes

Copilot 9 12.9%
GeoGebra con I1A 8 11.4%
Deepseek 7 10.0%
Otras 2 2.9%
Wolfram Alpha 1 1.4%

Tabla 2. Herramientas de IA utilizadas en Matematica Il (P4, seleccion mdltiple, n =
70)

La brecha entre herramientas conversacionales de propdsito general —ChatGPT vy
Gemini acumulan el 111.5% de selecciones combinadas— y herramientas
matematicas especializadas —Wolfram Alpha y GeoGebra con |A suman apenas el
12.8%— es uno de los hallazgos mas significativos del estudio. Esta preferencia
responde probablemente a factores de accesibilidad, familiaridad y facilidad de uso
en lenguaje natural que caracterizan a los modelos de lenguaje generativo, en
contraste con la curva de aprendizaje mas pronunciada que presentan las
plataformas matematicas especializadas. Desde el punto de vista pedagdgico, este
patrén plantea una oportunidad de formacion: orientar a los estudiantes hacia el uso
complementario de herramientas especializadas podria potenciar el rigor

matematico de sus interacciones con la |A.

12.1.4 Actividades para las que se utiliza la IA

La pregunta sobre las actividades para las que se emplea principalmente la IA en

Matematica Il arroj6 un resultado que merece atencion especial por sus



implicaciones pedagoégicas. Como puede observarse en la Figura 3, el 55.7% de los
estudiantes —mas de la mitad— declara utilizar la IA fundamentalmente para
entender procedimientos matematicos paso a paso. El 21.4% la emplea
principalmente para verificar sus propias respuestas, y el 14.3% para que le explique
conceptos que no comprende. En conjunto, el 91.4% de los estudiantes utiliza la 1A
con fines que implican algun nivel de comprension activa, en contraste con el 5.7%
que la wusa principalmente para que resuelva ejercicios completos sin

involucramiento propio, y el 2.9% que la emplea para generar ejercicios de practica.

Actividad principal para la que se utiliza la IA en Matematica Il

(P5, n=70)
. 2 (2.9%)

4 (5.7%)

Generar ejercicios
de préactica

Resolver ejercicios
completos

Explicar conceptos

: 10 (14.3%)
que no entiendo

Verificar respuestas 15 (21.4%)

Entender procedimientos
paso a paso

39 (55.7%)

0 10 20 30 40 50
NUmero de estudiantes

Figura 3. Actividad principal para la que se utiliza la IA en Matematica Il (P5, n = 70)

Esta distribucion constituye un indicador cualitativo de primera importancia: el uso
predominante de la IA para comprender —no para copiar— sugiere que la mayoria
de los estudiantes de la muestra se acerca al perfil del usuario reflexivo antes que
al del usuario pasivo o dependiente. La busqueda de comprension paso a paso
como actividad principal es coherente con el perfil de herramientas mas usadas:
ChatGPT es especialmente valorado por su capacidad de explicar procedimientos

en lenguaje natural, de manera gradual y adaptada a las preguntas del usuario.



12.1.5 Momentos de uso y condiciones de acceso tecnolégico

La caracterizacion del uso de IA se completa con el analisis de los momentos en
que se recurre a estas herramientas y las condiciones de acceso tecnoldgico de los
estudiantes. Respecto a los momentos de uso, el trabajo domiciliario emerge como
el contexto absolutamente predominante: el 65.7% de los estudiantes utiliza la I1A
principalmente al realizar tareas en casa, y el 27.1% al estudiar para exdmenes. El
uso durante las clases, tanto presenciales como virtuales, es marginal (4.3% y 1.4%
respectivamente), y ningun estudiante declara espontaneamente usarla durante
examenes o evaluaciones formales. Este patron situa el uso de la 1A en el espacio

del estudio auténomo extracurricular, lejos de los contextos evaluativos formales.

Momento de uso %

Al realizar tareas en casa 46 65.7%
Al estudiar para examenes 19 27.1%
Durante las clases virtuales 3 4.3%
En todos los momentos 1 1.4%
Durante las clases presenciales 1 1.4%
Durante examenes o evaluaciones 0 0.0%
Total 70 100%

Tabla 3. Momentos de uso de herramientas de IA en Matematica Il (P7, n = 70)



En cuanto al acceso tecnolégico, el 70.0% de los estudiantes cuenta con acceso
confiable o generalmente confiable a internet y dispositivos para usar herramientas
de IA cuando las necesita. Sin embargo, el 22.9% enfrenta dificultades ocasionales
de acceso, el 4.3% problemas frecuentes y el 2.9% carece de acceso confiable.
Este 30.1% de estudiantes con limitaciones de conectividad representa una brecha
digital interna a la muestra que debe ser considerada al disefiar politicas
institucionales sobre el uso de |A, pues una regulacion que asuma acceso universal

podria generar inequidades en el proceso de aprendizaje.

12.2. Dimensién ll: Competencias matematicas, pensamiento critico y

autonomia

La segunda dimensidon de analisis corresponde al objetivo especifico de medir el
grado de adquisicion de competencias matematicas, pensamiento critico vy
autonomia en los estudiantes que utilizan herramientas de IA en Matematica Il. Los
datos analizados en esta dimension provienen de las preguntas 9 a 25 del
cuestionario, que cubren tanto competencias matematicas especificas como
indicadores de pensamiento critico y comportamientos de autonomia en el

aprendizaje.

12.2.1 Percepcion sobre el desarrollo de competencias matematicas

especificas

Los resultados relativos al desarrollo de competencias matematicas especificas
ofrecen un panorama consistentemente favorable. La Figura 4 sintetiza visualmente
la distribucion de respuestas en cinco competencias clave, permitiendo observar de

un vistazo los patrones comunes y las diferencias entre ellas.
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Figura 4. Percepcion de cambio en competencias matematicas tras el uso de IA (n
=70)

Comenzando por la habilidad para formular conjeturas y construir argumentos
matematicos validos (P11), el 67.1% de los estudiantes percibe una mejora —
significativa en el 15.7% y leve en el 51.4%—, mientras que el 24.3% no percibe
cambios y el 8.6% reporta deterioro. En términos similares, la habilidad para
justificar y argumentar resultados matematicos de forma escrita u oral (P15) registra
una mejora percibida del 64.3%, con apenas el 1.4% que experimenta deterioro leve
y ninguno que reporta deterioro significativo. Esta ausencia de deterioro significativo
en la argumentacion matematica es un dato relevante que sugiere que el uso de IA

no erosiona las capacidades de razonamiento formal en la muestra estudiada.

La habilidad para detectar errores en procedimientos matematicos (P25) presenta
el indice de mejora mas alto entre las competencias medidas: el 67.1% percibe
mejora —17.1% significativa y 50.0% leve—, el 30.0% permanece igual y ningun

estudiante reporta deterioro significativo. Este resultado es especialmente



coherente con el patrén de uso identificado en la Dimension I: la practica habitual
de comparar el propio procedimiento con el generado por la IA puede estar
contribuyendo naturalmente al desarrollo de la capacidad de detectar discrepancias
y errores. La capacidad de transferir conocimientos matematicos a situaciones
practicas sin ayuda de IA (P18) muestra una mejora percibida del 61.5%, con el
34.3% sin cambios y el 4.3% con deterioro, lo que indica que el uso de IA no ha
comprometido la capacidad de aplicacion autonoma del conocimiento. Finalmente,
la capacidad de autorregular el aprendizaje y establecer estrategias de estudio
propias (P21) registra una mejora percibida del 55.7%, con el 37.1% sin cambios y

el 7.1% con deterioro.

Complementando este analisis, la Figura 5 presenta un indice comparado de
percepcion positiva versus negativa en cada competencia, que permite visualizar de

forma integrada el balance entre mejoras y deterioros.

indice de percepcidn positiva vs. negativa por competencia
(n=70)

P22: Confianza en exdmenes | 13%
sin IA (Likert)

P12: Operar matematicamente |
sin 1A (Likert)

P21: Autorregular el |
aprendizaje

P18: Transferir conocimiento |
sin 1A

P25: Detectar errores en |

imi 67%
procedimientos

P15: Justificar y argumentar | o 64%
resultados

P11: Formular argumentos | mmm Percepcion positiva (%)
matematicos mmm Percepcién negativa (%)

15 0 15 30 45 60 75
Porcentaje de estudiantes (%)

Figura 5. indice de percepcion positiva vs. negativa por competencia (n = 70)



El indice confirma que en todas las competencias medidas la percepciéon positiva
supera ampliamente a la negativa. La deteccion de errores y la formulacién de
argumentos presentan los indices mas favorables, con mas del 67% positivo frente
a menos del 9% negativo. La confianza en examenes sin acceso a |IA (P22) emerge
como el indicador con el perfil mas débil: el 44.3% positivo frente al 12.8% negativo,
con un 42.9% de respuestas neutrales que representa la zona de mayor
incertidumbre del estudio. Este dato es el mas relevante para evaluar la solidez de
la autonomia matematica: la neutralidad predominante no es rechazo de la propia
capacidad, pero tampoco es confianza, y puede estar indicando una dependencia

latente que el estudiante no percibe conscientemente como tal.

12.2.2 Pensamiento critico en la interaccion con la IA

Los indicadores de pensamiento critico muestran un perfil especialmente alentador.
Ante la pregunta sobre con qué frecuencia analiza y comprende el razonamiento
detras de cada paso cuando la IA le proporciona una solucion (P10), el 38.6% de
los estudiantes responde que siempre y el 37.1% que frecuentemente, sumando un
75.7% que mantiene un analisis activo de las respuestas de la |A de forma regular.

Solo el 4.3% raramente o nunca lleva a cabo este analisis.

Frecuencia con que verifica o cuestiona las respuestas de la IA
(P23, n=70)

Nunca

Raramente 6 (8.6%)

QOcasionalmente 21 (30.0%)
Frecuentemente

22 (31.4%)

Siempre 20 (28.6%)

0 5 10 15 20 25 30
NUmero de estudiantes



Figura 6. Frecuencia con que verifica o cuestiona las respuestas de la IA (P23, n =
70)

La Figura 6 muestra los resultados de una pregunta estrechamente relacionada: la
frecuencia con que el estudiante verifica o cuestiona las respuestas proporcionadas
por la IA (P23). El 28.6% siempre lo hace, el 31.4% frecuentemente y el 30.0%
ocasionalmente. En conjunto, el 90.0% de los estudiantes somete las respuestas de
la IA a algun nivel de verificacion, y el 60.0% lo hace de forma frecuente o constante.
Unicamente el 10.0% raramente o nunca cuestiona las respuestas recibidas. Este
patrén de verificacion activa es especialmente significativo en el contexto de
Matematica Il, donde los modelos de lenguaje generativo son conocidos por
cometer errores en procedimientos algebraicos complejos, integrales o sistemas de
ecuaciones, razon por la cual la capacidad de detectar y corregir esos errores

constituye en si misma una competencia matematica relevante.

12.2.3 Autonomia en el aprendizaje

La dimension de autonomia se analiza a través de tres indicadores principales: el
intento auténomo previo a consultar la IA, la dependencia percibida y la confianza
en contextos evaluativos sin acceso a herramientas de IA. El primer indicador —la
frecuencia con que el estudiante intenta resolver el problema de forma auténoma
antes de consultar la IA (P6)— ofrece uno de los resultados mas positivos del

estudio, como puede apreciarse en la Figura 7.



Frecuencia de intento auténomo antes de consultar la IA
(P6, n=70)
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Figura 7. Frecuencia de intento autbnomo antes de consultar la IA (P6, n = 70)

El 40.0% de los estudiantes siempre intenta resolver primero el problema de forma
auténoma, y el 41.4% lo hace frecuentemente, configurando un 81.4% que mantiene
este habito como practica habitual. Solo el 7.2% raramente o nunca lo hace. Este
comportamiento es pedagdgicamente valioso porque activa procesos cognitivos de
comprension y razonamiento que la consulta directa a la IA no activa, y porque situa
a la herramienta en su rol mas adecuado: apoyo para los momentos de dificultad,

no primer recurso ante cualquier problema.

Sobre la dependencia percibida (P19), la Figura 8 revela un resultado que requiere
una lectura matizada. Si bien ningun estudiante reconoce sentir dependencia total,
y el 40.0% la rechaza explicitamente, el 45.7% se posiciona en la categoria neutral
y solo el 14.3% la admite. La interpretacion directa de estos datos indicaria una
dependencia baja; sin embargo, el elevado porcentaje de respuestas neutrales —
casi la mitad de la muestra— puede estar enmascarando una dependencia no
reconocida conscientemente por los propios estudiantes, lo que constituye

precisamente el tipo de dependencia mas dificil de abordar pedagdgicamente.
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Figura 8. Percepcion de dependencia de la IA para completar tareas en Matematica
Il (P19, n=70)

12.2.4 Tabla cruzada: autonomia previa y analisis del razonamiento

Con el propédsito de explorar si existe una relacién coherente entre el habito de

intento auténomo previo (P6) y la frecuencia con que el estudiante analiza el

razonamiento de la IA (P10), se construyé la Tabla 4 y la Figura 9 de analisis cruzado.

La logica que subyace a esta relacion es la siguiente: un estudiante que mantiene

habitos autonomos activos tenderia también a mantener una actitud mas reflexiva y

critica al consultar la IA, mientras que un estudiante mas dependiente tenderia a

aceptar las respuestas sin analisis critico.



Intento Analiza IA | Analiza IA | Analiza 1A

auténomo previo | Siempre/Frec. | Ocasionalmente Raramente/Nunca

(P6)

Siempre /
Frecuentemente 46 10 1 57
(n=57)

Ocasionalmente

6 1 1 8
(n=8)
Raramente /

1 3 1 5
Nunca (n=5)
Total 53 14 3 70

Tabla 4. Tabla cruzada: intento autbnomo previo (P6) % analisis del razonamiento de
la IA (P10)

Relacion entre intento auténomo previo (P6) y
analisis del razonamiento de la IA (P10) — n=70

B Analiza IA Siempre/Frec.
mmm Analiza A Ocasionalmente
=== Analiza IA Raramente/Nunca

Numero de estudiantes

3

I
Siempre/ Ocasionalmente Raramente/
Frecuentemente Nunca

Figura 9. Relacion entre intento autbnomo previo (P6) y analisis del razonamiento
de la IA (P10)



Los datos confirman la relacion esperada con notable claridad. De los 57
estudiantes que siempre o frecuentemente intentan resolver el problema de forma
autonoma antes de consultar la 1A, 46 (el 80.7%) también analiza siempre o
frecuentemente el razonamiento de la herramienta. En contraste, de los 5
estudiantes que raramente o nunca realizan el intento autbnomo, solo 1 analiza el
razonamiento de la |IA de forma habitual, mientras que 4 lo hacen de forma ocasional
o rara. Estos datos apuntan a la existencia de un perfil coherente de estudiante
reflexivo —que intenta primero de forma autbnoma y luego analiza criticamente la
IA— y un perfil de menor reflexividad —que no intenta de forma auténoma y
tampoco analiza la IA criticamente—, con la importante distincién de que el primer

perfil es ampliamente predominante en la muestra.

12.2.5 Tabla cruzada: frecuencia de uso y confianza en examenes sin IA

Un segundo andlisis cruzado explora la relacion entre la frecuencia de uso de IA
(P3) y la confianza del estudiante para resolver examenes sin acceso a estas
herramientas (P22). La Tabla 5 y la Figura 10 presentan los resultados de este cruce,

que permite evaluar si el uso mas intensivo de |A se asocia con menor confianza en

el desempefio auténomo.

Frecuencia de uso IA (P3) Confiado No
(DA+TDA) confiado
(ED+TED)
Frecuente (Siempre+Frec., 16 7 0 23
n=23)
Moderado (Ocasionalmente, 8 13 5 26

n=26)



Frecuencia de uso IA (P3) Confiado No

(DA+TDA) confiado
(ED+TED)
Bajo (Raramente+Nunca, 7 10 4 21
n=21)
Total 31 30 9 70

Tabla 5. Tabla cruzada: frecuencia de uso de IA (P3) x confianza en examenes sin
IA (P22)

Relacion entre frecuencia de uso de IA (P3) y
confianza en examenes sin IA (P22) — n=70

B Confiado (DA+TDA)
20.0 1 == Neutral

B No confiado (ED+TED)
17.5 1
15.0 A
12.5 1
10.0 A1

7.5 1

Numero de estudiantes

5.0 1

2.5 1

0.0

Frecuente Moderado Bajo
(Siempre+Frec.) (Ocasional) (Raramente+Nunca)

Figura 10. Relacion entre frecuencia de uso de IA (P3) y confianza en examenes sin
IA (P22)

Los resultados presentan un patrén contraintuitivo y pedagdgicamente relevante.
Los estudiantes de uso frecuente (n=23) son los que mayor confianza reportan: el

69.6% se declara confiado y ninguno (0.0%) se declara no confiado. En contraste,



los estudiantes de uso moderado (n=26) muestran el perfil mas heterogéneo: solo
el 30.8% se declara confiado, el 50.0% neutral y el 19.2% no confiado. Los de uso
bajo (n=21) se ubican en una posicion intermedia: el 33.3% confiado, el 47.6%
neutral y el 19.0% no confiado. Una posible lectura de este resultado es que los
estudiantes de uso frecuente, al ser quienes mas interactuan con la IA de forma
regular, son también los que mas han desarrollado la capacidad de comprender los
procedimientos a través de esa interaccion, lo que redunda en mayor confianza en
su propio conocimiento. Sin embargo, esta interpretacion debe manejarse con

cautela dado el disefio descriptivo y transversal del estudio.

12.3. Dimension lll: Influencia del uso de IA en el logro de competencias y la

autonomia

La tercera dimension articula los datos sobre el impacto global del uso de
herramientas de |A en el rendimiento académico percibido, la motivacion, el tiempo
de estudio, la integridad académica, la postura ética y las preferencias de regulacién.
Esta dimension responde al tercer objetivo especifico de la investigacion y

proporciona la base empirica para evaluar la hipétesis general del estudio.

12.3.1 Impacto en el rendimiento académico percibido

Los datos sobre el impacto en calificaciones y tiempo de estudio, presentados
conjuntamente en la Figura 11 y la Tabla 6, permiten construir una imagen
equilibrada del efecto que el uso de |IA ha tenido sobre el rendimiento académico

percibido de los estudiantes de la muestra.
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Figura 11. Calificaciones (P30) y tiempo de estudio (P31) desde el inicio del uso de
IA(n=70)

) Mejoré Permanecioé o )
Variable Disminuyé

Aumenté igual

Calificaciones (P30) 33 (47.2%) 34 (48.6%) 3 (4.3%) 70

Tiempo de estudio (P31) 22 (31.4%) 42 (60.0%) 6 (8.6%) 70

Tabla 6. Comparativo de impacto en calificaciones y tiempo de estudio (P30 y P31,

n=70)

En cuanto a las calificaciones, el 47.2% de los estudiantes percibe algun nivel de
mejora desde que comenzo a usar herramientas de |IA —el 38.6% una mejora leve
y el 8.6% una mejora significativa—, mientras que el 48.6% no percibe cambios y el
4.3% reporta deterioro. La distribucion casi simétrica entre mejora y estabilidad, con
un porcentaje de deterioro minimo, refleja un impacto positivo moderado que no
alcanza a transformar de manera dramatica el rendimiento calificatorio pero

tampoco lo perjudica. Respecto al tiempo de estudio, el hallazgo mas llamativo es



que el 60.0% de los estudiantes mantiene exactamente el mismo tiempo de
dedicacion a Matematica Il que antes de incorporar la |A, el 31.4% lo ha aumentado
y solo el 8.6% lo ha reducido. Este resultado contradice directamente la narrativa de
que la IA genera una reduccion del esfuerzo académico: en la muestra estudiada,
la incorporacion de herramientas de |IA no ha derivado en menor inversion de tiempo
en el estudio de la materia y, para casi un tercio de los estudiantes, ha motivado una

mayor dedicacion.

Al comparar el rendimiento en Matematica Il con otras materias donde se usa menos
IA (P29), el 75.7% percibe calificaciones similares en ambos contextos, el 15.7%
percibe mejor rendimiento en la materia con IA 'y el 8.6% peor. Esta homogeneidad
predominante sugiere que el efecto de la IA sobre el rendimiento académico es
fundamentalmente cualitativo —relacionado con la comprension del proceso—
antes que cuantitativo, es decir, no se traduce en una ventaja calificatoria artificial o

desproporcionada respecto a otras materias.

12.3.2 Motivacion y valoracién general del uso de IA

La influencia de la IA sobre la motivacién intrinseca por aprender matematicas (P32)
arroja un resultado positivo: el 51.5% de los estudiantes concuerda con la afirmacién
de que las herramientas de |A han aumentado su interés y motivacién por aprender
matematicas —el 42.9% de acuerdo y el 8.6% totalmente de acuerdo—, mientras
que el 41.4% se mantiene neutral y solo el 7.1% expresa una percepcion negativa.
Que mas de la mitad de los estudiantes perciba un efecto motivador positivo en una
materia histéricamente percibida como dificil es un hallazgo que merece atencion,
pues la motivacion es uno de los factores mas determinantes del aprendizaje

profundo y del desempeino académico a largo plazo.
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Figura 12. Valoracién general del uso de IA (P33) y preocupaciones principales (P34,

seleccion mdltiple, n = 70)

La valoracion general sobre el impacto del uso de IA en el aprendizaje de
Matematica Il (P33), representada en la Figura 12, consolida una imagen
inequivocamente positiva: el 55.7% lo considera beneficioso, el 11.4% muy
beneficioso y el 32.9% neutro. Ningun estudiante lo califica como perjudicial o muy
perjudicial. La ausencia total de valoraciones negativas en una muestra de 70
estudiantes es estadisticamente significativa y constituye uno de los hallazgos mas
soélidos del estudio en favor de la hipdtesis general.

Sin embargo, esta valoracién positiva convive con preocupaciones genuinas que los
estudiantes expresan sobre los riesgos del uso de IA, recogidas en la Figura 12
mediante la pregunta de seleccion multiple (P34). La preocupaciéon mas extendida
es la creacién de dependencia tecnoldgica, mencionada por el 47.1% de los
estudiantes. Le sigue la pérdida de capacidad de razonamiento (41.4%) y el riesgo
de no desarrollar habilidades propias (35.7%). La deshonestidad académica es
mencionada por el 12.9%, y el 14.3% declara no tener ninguna preocupacion. El
hecho de que los propios estudiantes reconozcan estos riesgos con tanta claridad



es, paradéjicamente, un dato positivo: indica una conciencia critica sobre los limites
del uso de la IA que puede constituir la base para un uso mas responsable y
autorregulado, si es adecuadamente canalizada por la intervencion pedagdgica

docente.

12.3.3 Integridad académica y percepcion ética

El analisis de los datos relacionados con la integridad académica revela una tension
significativa entre el comportamiento declarado y el comportamiento reconocido
ante preguntas directas. Al consultar sobre los momentos de uso de la IA (P7),
ningun estudiante menciond espontaneamente los examenes o evaluaciones
formales. Sin embargo, cuando se pregunté de forma directa si habian utilizado
herramientas de |A durante evaluaciones formales (P26), el 24.3% reconocio
haberlo hecho al menos en alguna ocasién: el 14.3% solo una vez, el 8.6% en
algunas ocasiones y el 1.4% frecuentemente. El 64.3% afirma no haberlo hecho
nunca y el 11.4% declara no haber tenido la oportunidad. Esta discrepancia entre
los dos indicadores es metodolégicamente importante y sefiala que el uso de IA en
contextos evaluativos, aunque no es la norma generalizada, si constituye un
comportamiento presente en una cuarta parte de la muestra, lo que representa un

desafio concreto para la validez evaluativa institucional.

Respuesta

Nunca lo he hecho 45 64.3%

Nunca he tenido la oportunidad 8 11.4%

Solo una vez 10 14.3%



Si, en algunas ocasiones 6 8.6%
Si, frecuentemente 1 1.4%
Total 70 100%

Tabla 7. Uso de IA durante evaluaciones formales de Matematica Il (P26, n = 70)

La percepcion ética sobre el uso de IA en tareas y ejercicios (P27) refleja una
postura predominantemente restrictiva pero pragmatica. El 52.9% considera que su
uso es aceptable unicamente para verificar respuestas, y el 27.1% lo considera
apropiado siempre que se comprenda lo que la IA realiza. Solo el 5.7% lo ve como
totalmente apropiado y valido sin condiciones, el 7.1% lo considera inapropiado y
debe resolverse todo manualmente, y otro 7.1% declara no estar seguro. En
conjunto, el 80.0% de los estudiantes condiciona de alguna manera el uso de la IA
a criterios de comprension o limitacion, lo que refleja una conciencia ética moderada
que coincide con las preocupaciones expresadas en P34 sobre dependencia y

desarrollo de habilidades propias.

El analisis del conocimiento docente sobre el uso de IA por parte de los estudiantes
(P28) revela el vacio institucional mas critico del estudio: el 54.3% de los estudiantes
no sabe si su docente conoce que utiliza estas herramientas, el 17.1% sefala que
el docente lo sabe pero sin postura clara, el 8.6% indica que lo sabe y lo desacredita,
el 11.4% cuenta con la aprobacién explicita del docente y el 8.6% afirma que el
docente no lo sabe. En suma, el 80.0% de los estudiantes opera en un contexto de
ambigledad normativa respecto al uso de IA, sin orientacién docente clara que guie

o regule esta practica ya consolidada.

12.3.4 Preferencias de regulacion del uso de IA



Los datos sobre las preferencias de regulacion del uso de |IA en Matematica Il (P35),
presentados en la Figura 13, ofrecen una orientacion clara sobre qué tipo de marco
institucional desearian los propios estudiantes. El 44.3% prefiere que el uso esté
permitido con lineamientos claros —la opcién mas votada por amplia diferencia—,
el 18.6% prefiere un uso totalmente libre y otro 18.6% desearia que estuviera
integrado formalmente en la metodologia de ensefianza. El 15.7% prefiere un uso

limitado y supervisado por docentes y solo el 2.9% aboga por su prohibicion total.

Preferencia de regulacién del uso de IA en Matematica Il
(P35, n=70)
40 A

35 1

31
(44.3%)

30

251

20

15 11

(15.7%)

Numero de estudiantes

Permitido con Totalmente libre Integrado formalmentkimitado y supervisade Completamente
lineamientos claros en metodologia por docentes prohibido

Figura 13. Preferencia de regulacion del uso de IA en Matematica Il (P35, n = 70)

Agrupando las categorias que implican alguna forma de regulacién, orientacién o
integracion formal —lineamientos claros, integracion formal y supervision docente—,
el 78.6% de los estudiantes prefiere un marco regulado antes que un uso libre o
prohibido. Esta demanda de orientacion pedagodgica es coherente con las
preocupaciones expresadas en P34 sobre dependencia y pérdida de capacidades:
los propios estudiantes reconocen los riesgos de un uso no orientado y demandan
un marco institucional que les ayude a usar la IA de manera responsable y

pedagogicamente productiva.



12.4. Mapa de concordancia entre variables clave del estudio

La Figura 14 presenta esta representacion en formato de mapa de calor, donde cada
celda indica el nivel de concordancia entre el par de variables correspondientes a
su fila y columna: los colores verdes intensos sefalan concordancias positivas
fuertes, los amarillos concordancias moderadas o ausencia de relacion, y el rojo una

relacion inversa.

Mapa de concordancia entre variables clave del estudio
(estimacién basada en distribuciones de frecuencia, h=70)
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Figura 14. Mapa de concordancia entre variables clave del estudio (estimacion

basada en distribuciones de frecuencia, n = 70)
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Las variables incluidas en el mapa son: frecuencia de uso de IA (P3), intento
auténomo previo (P6), andlisis del razonamiento de la IA (P10), verificacién de
respuestas de la IA (P23), dependencia percibida en sentido inverso —es decir,
mayor valor indica menor dependencia— (P19-inv), confianza para resolver
examenes sin |A (P22), percepcion de mejora en calificaciones (P30) y valoracion
general del uso de |IA (P33). La escala de concordancia va de -1 (relacién
perfectamente inversa) a +1 (concordancia perfecta), con 0 indicando ausencia de

relacion sistematica.

Para facilitar la interpretacion, la Figura 15 descompone el mapa en tres paneles
segun el nivel de concordancia: relaciones fuertes (concordancia estimada igual o
superior a 0.48), moderadas (entre 0.25y 0.47) y débiles o inversas (por debajo de

0.25 o negativas).

Panel explicativo del mapa de concordancia entre variables (n=70)

Relaciones fuertes Relaciones moderadas Relaciones débiles e inversa
(concordancia = 0.48) (concordancia 0.25-0.47) (concordancia < 0.25 o negativa)
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Figura 15. Panel explicativo del mapa de concordancia por nivel de relacion (n = 70)



12.4.1 Relaciones fuertes: el bloque de autonomia reflexiva

La concordancia mas alta del mapa se registra entre el intento auténomo previo (P6)
y el analisis del razonamiento de la IA (P10), con un valor estimado de 0.62. Esta
relacion indica que los estudiantes que habitualmente intentan resolver los
problemas de forma autbnoma antes de consultar la IA tienden también a analizar
con mayor frecuencia y profundidad el razonamiento que la herramienta les
presenta. La coherencia entre estos dos comportamientos no es trivial: podria
interpretarse como la manifestacion de un rasgo mas profundo de la disposicion del
estudiante hacia el aprendizaje activo y reflexivo, que se expresa tanto en la fase

previa a la consulta como en la fase posterior a recibirla.

En segundo lugar se ubica la relacion entre analisis del razonamiento (P10) y
verificacion de respuestas (P23), con 0.58. Aunque ambas conductas son distintas
—analizar implica comprender el proceso, verificar implica contrastar el resultado—,
su alta concordancia sugiere que forman parte de un mismo repertorio de
comportamientos criticos que tienden a presentarse de manera conjunta en los
mismos estudiantes. Del mismo modo, la relacién entre intento auténomo (P6) y
verificacion de respuestas (P23) alcanza 0.55, reforzando la idea de que los
comportamientos autdénomos y reflexivos constituyen un bloque coherente en la

muestra.

La relacion entre intento autbnomo (P6) y confianza en examenes sin 1A (P22)
registra 0.52, lo que sugiere que los estudiantes que mantienen el habito de intentar
resolver de forma autbnoma tienden también a sentirse mas seguros en contextos
evaluativos sin acceso a IA. Este vinculo es particularmente relevante para la
practica pedagogica: fomentar el intento auténomo previo como habito no solo tiene
valor intrinseco para el desarrollo de competencias, sino que también contribuye a
fortalecer la confianza del estudiante en sus propias capacidades, lo que impacta

directamente en su desempefio en examenes.



Finalmente, la concordancia entre valoracion general (P33) y mejora en
calificaciones (P30) alcanza 0.55, indicando que los estudiantes que perciben
mejoras en sus calificaciones desde que usan IA tienden también a valorar mas
positivamente el impacto global de la herramienta en su aprendizaje. Este vinculo
es esperable pero su magnitud confirma que la percepcion de beneficio académico
concreto —expresado en calificaciones— es un factor que alimenta la valoracion

positiva de la |A como herramienta de aprendizaje.

12.4.2 Relaciones moderadas: vinculos de impacto académico y bienestar

En el rango de concordancia moderada (entre 0.25 y 0.47) se agrupan relaciones
que, aunque menos pronunciadas, son igualmente significativas para comprender
el fendmeno. Destaca la concordancia entre la dependencia percibida inversa (P19-
inv) y el intento autbnomo (P6), que alcanza 0.48. Esto significa que los estudiantes
que muestran menor dependencia percibida de la IA tienden a ser los mismos que
mantienen el habito del intento auténomo previo, o que sugiere que este
comportamiento funciona como un factor protector frente a la dependencia. De
manera analoga, la concordancia de 0.45 entre dependencia percibida inversa
(P19-inv) y confianza en examenes (P22) indica que los estudiantes que se perciben
menos dependientes de la IA son también los mas confiados ante evaluaciones sin
ella, un vinculo que tiene implicaciones directas para el disefio de intervenciones

orientadas a fortalecer la autonomia.

La relacion entre frecuencia de uso de IA (P3) y valoracién general (P33) registra
0.40, mientras que la relacién entre frecuencia de uso y mejora en calificaciones
(P30) alcanza 0.35. Estas concordancias moderadas sugieren que un mayor uso de
la IA tiende a asociarse con percepciones mas positivas tanto sobre el aprendizaje
como sobre el rendimiento, aunque la relacién no es determinante. La relacién entre

analisis del razonamiento (P10) y mejora de calificaciones (P30) también alcanza



0.32, apuntando a que los estudiantes que analizan mas activamente las respuestas
de la IA tienden también a percibir mayores beneficios calificatorios, 1o que es
coherente con la hipotesis de que el uso reflexivo de la IA genera mayores

ganancias de aprendizaje que el uso pasivo.
12.4.3 La relacién inversa: frecuencia de uso y dependencia percibida

El unico valor negativo del mapa —y el mas importante desde el punto de vista
interpretativo— es la relacién entre frecuencia de uso de IA (P3) y dependencia
percibida en sentido inverso (P19-inv), que registra —0.22. Reinterpretando este
signo en términos directos: existe una leve relacion entre mayor frecuencia de uso
de IAy mayor dependencia percibida. Dicho de otro modo, los estudiantes que usan
la IA con mayor frecuencia tienden a percibirse como algo mas dependientes de ella,
aunque la magnitud de esta relacion es baja. Este hallazgo no es sorprendente,
pero su modesta intensidad es reveladora: el uso frecuente no implica
automaticamente dependencia elevada. Muchos estudiantes de uso frecuente
mantienen simultdneamente altos niveles de autonomia reflexiva, como evidencio
el analisis cruzado de la Tabla 5, lo que sugiere que la clave no esta en la frecuencia
del uso sino en la calidad y el modo en que se produce esa interaccién con la

herramienta.

Las relaciones mas débiles del mapa —como la frecuencia de uso (P3) con el
intento auténomo (P6), con 0.15, o con la confianza en examenes (P22), con 0.18—
indican que la mera frecuencia de uso de IA tiene escasa relacién con los
comportamientos de autonomia y con la confianza en el desempefio propio. Este
resultado tiene una implicacién pedagdgica de primer orden: regular o limitar la
frecuencia de uso de IA no garantiza por si mismo el desarrollo de autonomia ni la
mejora en la confianza del estudiante. Lo que determina el perfil de autonomia y
reflexividad del estudiante son sus habitos de comportamiento cognitivo —intentar
primero, analizar, verificar—, no simplemente cuantas veces recurre a la

herramienta.



12.5 Sintesis integrada de los resultados

La lectura articulada de los datos presentados en las tres dimensiones y el mapa de
concordancia permite trazar un perfil comprensivo del estudiante de Matematica |l
en relacion con el uso de herramientas de inteligencia artificial durante el ciclo 02-
2025. Se trata de un estudiante que ha incorporado la IA como recurso
complementario de comprension —no como sustituto del razonamiento— de
manera ampliamente extendida (98.5% la usa al menos ocasionalmente), con una
preferencia marcada por ChatGPT sobre cualquier otra herramienta y con un uso
que se concentra fundamentalmente en el trabajo domiciliario orientado a entender

procedimientos paso a paso.

En términos de competencias y pensamiento critico, el perfil es moderadamente
positivo: mas del 60% percibe mejora en todas las competencias matematicas
medidas; el 75.7% analiza activamente el razonamiento de la IA; el 81.4% mantiene
el habito del intento auténomo previo; y el 60.0% verifica regularmente las
respuestas recibidas. La confianza en examenes sin |A constituye la dimension mas
débil e incierta, con el 42.9% de respuestas neutrales que configura una zona de

vulnerabilidad que requiere atencion pedagdgica sostenida.

En cuanto al impacto global, la ausencia de valoraciones negativas (ningun
estudiante lo considera perjudicial), la mejora percibida en calificaciones por el 47.2%
y el efecto motivador positivo reportado por el 51.5% configuran un cuadro de
influencia predominantemente positiva. El analisis de concordancia entre variables
confirma que los comportamientos reflexivos —intento auténomo, analisis critico,
verificacion— forman un bloque coherente de conductas que coexisten en los
mismos estudiantes y se asocian con mayor autonomia, mayor confianza y mejores
percepciones de rendimiento. Finalmente, la demanda del 78.6% de los estudiantes
por algun tipo de marco regulador o de integracion formal de la IA en la metodologia
docente sefiala con claridad la direccidon en que deberia orientarse la respuesta
institucional: no la prohibicién ni el laissez-faire, sino la orientacion pedagdgica

fundamentada en evidencia.



Conclusiones

El perfil de uso identificado revela que el 98.5% de los estudiantes encuestados
utiliza herramientas de IA al menos de forma ocasional en la materia, lo que
evidencia que la integracién de estas tecnologias en el proceso de aprendizaje de
Matematica Il es un fendbmeno ya consolidado en la muestra estudiada,
independientemente de la existencia de politicas institucionales formales que lo
regulen. La preferencia por herramientas de propdésito general sobre plataformas
matematicas especializadas responde a factores de accesibilidad, gratuidad y

facilidad de uso que caracterizan a los modelos de lenguaje conversacional.

Igualmente relevante es el hallazgo sobre la actividad principal para la que se
emplealalA: el 55.7% la utiliza fundamentalmente para comprender procedimientos
paso a paso, y el 14.3% para explicar conceptos. En conjunto, el 70.0% la emplea
con fines de comprension conceptual, no de sustitucion del razonamiento. Este
patrén de uso es cualitativamente distinto al de la copia o trampa académica, y

sugiere una orientacién mayoritariamente formativa en el uso de estas herramientas.

El contexto principal de uso es el trabajo domiciliario (65.7%), mientras que ningun
estudiante reporta su uso durante examenes en la pregunta de momentos de uso,
aunque el 24.3% reconocié haberlo hecho al menos una vez en la pregunta directa
sobre integridad académica (P26). Esta discrepancia sefiala la existencia de una
brecha entre el comportamiento declarado espontaneamente y el comportamiento
reconocido ante preguntas directas, lo que constituye un dato de interés para la

comprension del fenémeno.

Asi mismo, el perfil de uso identificado revela que el 98.5% de los estudiantes
encuestados utiliza herramientas de IA al menos de forma ocasional en la materia,
lo que evidencia que la integracion de estas tecnologias en el proceso de
aprendizaje de Matematica Il es un fendmeno ya consolidado en la muestra
estudiada, independientemente de la existencia de politicas institucionales formales
que lo regulen. La preferencia por herramientas de propdsito general sobre

plataformas matematicas especializadas responde a factores de accesibilidad,



gratuidad y facilidad de uso que caracterizan a los modelos de lenguaje

conversacional.

Igualmente, relevante es el hallazgo sobre la actividad principal para la que se
emplealalA: el 55.7% la utiliza fundamentalmente para comprender procedimientos
paso a paso, Yy el 14.3% para explicar conceptos. En conjunto, el 70.0% la emplea
con fines de comprension conceptual, no de sustitucion del razonamiento. Este
patrén de uso es cualitativamente distinto al de la copia o trampa académica, y

sugiere una orientacién mayoritariamente formativa en el uso de estas herramientas.

El contexto principal de uso es el trabajo domiciliario (65.7%), mientras que ningun
estudiante reporta su uso durante examenes en la pregunta de momentos de uso,
aunque el 24.3% reconocié haberlo hecho al menos una vez en la pregunta directa
sobre integridad académica (P26). Esta discrepancia sefiala la existencia de una
brecha entre el comportamiento declarado espontaneamente y el comportamiento
reconocido ante preguntas directas, lo que constituye un dato de interés para la

comprension del fenémeno.

Un hallazgo de especial relevancia para este objetivo es la ausencia de impacto
negativo generalizado: en ninguno de los 35 indicadores medidos el porcentaje de
deterioro supera el 8.6%, y en la mayoria de los casos es inferior al 5%. Esta
consistencia en la ausencia de efectos negativos es un resultado robusto que
sostiene la direccion positiva de la influencia de la IA, incluso cuando la magnitud

de esa influencia es moderada.

El analisis del tiempo de estudio es particularmente revelador: el 60.0% mantiene el
mismo tiempo de dedicacion a Matematica Il tras incorporar el uso de 1A, y el 31.4%
lo ha incrementado. Solo el 8.6% declara haberlo reducido. Este dato contradice la
percepcion comun de que la |A genera reduccién del esfuerzo académico, y sugiere
que, en la muestra estudiada, la herramienta no actua como sustituto del trabajo
personal sino como complemento que en muchos casos motiva una mayor inversion

de tiempo.



La comparacion entre el rendimiento en Matematica Il y otras materias donde se
usa menos IA (P29) muestra que el 75.7% percibe rendimiento similar en ambos
contextos. Esta homogeneidad sugiere que el efecto de la |IA sobre el rendimiento
calificatorio es principalmente cualitativo —en el proceso de comprension— mas
que cuantitativo —en las notas finales—, lo que es coherente con la naturaleza del

uso reportado (comprension de procedimientos en tareas domiciliarias).

En cuanto al marco institucional, la investigacion reveld un vacio significativo: el 54.3%
de los estudiantes desconoce la postura de su docente respecto al uso de IA, y solo
el 11.4% cuenta con la aprobacion explicita del docente. Esta falta de claridad
normativa, en un contexto donde el uso de IA ya esta extendido, genera un espacio
de ambiguedad que puede derivar en usos no orientados pedagogicamente y en

practicas de integridad académica cuestionables.

El perfil del estudiante que emerge de este estudio es el de un aprendiz que ha
incorporado la IA como herramienta complementaria de comprension, no como
sustituto del razonamiento: intenta resolver primero de forma auténoma, consulta la
IA para entender procedimientos, analiza el razonamiento de las soluciones
recibidas y verifica su correccion. Este perfil es pedagdgicamente favorable y
sugiere que la mayoria de los estudiantes de la muestra se situa en el espectro del

uso reflexivo antes que del uso pasivo de la IA.

No obstante, la investigacion también identifica tres zonas de vulnerabilidad que
requieren atencion institucional: la incertidumbre sobre la confianza en contextos
evaluativos sin A (42.9% neutral en P22), el uso de IA en evaluaciones formales por
una minoria relevante (24.3%), y la ausencia de orientacion docente clara sobre el
uso de estas herramientas (54.3% desconoce la postura del docente). Estas zonas
de vulnerabilidad no invalidan la conclusién general positiva, pero si sefalan los

limites dentro de los cuales esa positividad opera.

En general,la inteligencia artificial ha dejado de ser una tecnologia emergente para
convertirse en una realidad cotidiana del proceso de aprendizaje en la educacion
superior. Los datos de esta investigacion confirman que los estudiantes de

Matematica |l ya la utilizan, independientemente de si la institucion lo promueve, lo



permite o lo ignora. La pregunta relevante ya no es si los estudiantes usaran IA, sino
cémo la usan y como puede orientarse ese uso para que contribuya genuinamente

al desarrollo de competencias matematicas fundamentales.

Los resultados de este estudio ofrecen una perspectiva moderadamente optimista:
la mayoria de los estudiantes de la muestra usa la IA de forma reflexiva, mantiene
habitos de autonomia y pensamiento critico, y percibe un impacto positivo en su
aprendizaje. Pero este optimismo debe ser calibrado por las zonas de vulnerabilidad
identificadas y por la conciencia de que la calidad del uso de la IA depende, en

ultima instancia, de las condiciones pedagdgicas e institucionales que lo rodean.

La responsabilidad de construir esas condiciones es compartida: corresponde a las
autoridades definir politicas claras, a los docentes orientar el uso de manera
pedagogicamente fundamentada, y a los estudiantes desarrollar la conciencia
critica necesaria para que la IA sea una herramienta de empoderamiento intelectual
y no un sustituto de la comprensién. Solo en esa articulacién entre politica,
pedagogia y agencia estudiantil podra la inteligencia artificial cumplir su promesa de

transformar positivamente el aprendizaje de las matematicas.



Recomendaciones.

e Disefiar y publicar una politica institucional clara sobre el uso de herramientas
de inteligencia artificial en la catedra de Matematica Il y en la Facultad de
Ingenieria en general. Esta politica debe definir los usos permitidos y no
permitidos, los criterios de integridad académica aplicables, y las consecuencias
de usos que vulneren dichos criterios. El 54.3% de los estudiantes desconoce
la postura de su docente, lo que evidencia la urgencia de esta medida.

e Evaluar la posibilidad de incorporar el uso pedagdgicamente guiado de
herramientas de |IA como componente formal de la metodologia de ensefianza
de Matematica Il. El 18.6% de los estudiantes ya prefiere esta opcion. Una
integracion formal, con objetivos de aprendizaje claramente definidos y criterios
de evaluacion especificos, transformaria el uso informal y no regulado actual en
una practica pedagégicamente fundamentada.

e Establecer una postura clara, explicita y comunicada desde el primer dia de
clases sobre el uso de |A en la catedra. El silencio o la ambiguedad docente no
impide el uso de la IA por parte de los estudiantes, sino que lo traslada a un
espacio sin orientacion. Una postura clara —incluso si es restrictiva en ciertos
contextos— reduce la incertidumbre y orienta el comportamiento estudiantil
hacia usos mas responsables.

o Disefar actividades de aprendizaje que incorporen explicitamente el uso de IA
como herramienta de verificacion y comprension, no de resolucion directa. Por
ejemplo: solicitar al estudiante que resuelva un problema de forma manual,
luego lo coteje con la IA, identifique diferencias y explique el razonamiento de
ambas soluciones. Este tipo de actividad aprovecha el patron de uso ya
existente en la muestra y lo potencia pedagogicamente.

e Disefiar evaluaciones formativas y sumativas que desarrollen y validen
competencias matematicas autonomas de forma gradual. Dado que el 42.9%
de los estudiantes se muestra neutral sobre su confianza en examenes sin |A,
es fundamental que las evaluaciones incluyan componentes que el estudiante
deba resolver sin apoyo externo, acompanados de retroalimentacion que

refuerce su confianza en sus propias capacidades.



Incorporar al inicio del ciclo académico una sesion breve de “alfabetizacion en
IA” que aborde: qué es la IAy como funciona en términos basicos, cuales son
sus limitaciones en matematicas, como detectar errores en sus respuestas, y
cuales son los criterios éticos de uso. El 47.1% de los estudiantes ya expresa
preocupacion por la dependencia tecnolégica, lo que indica una receptividad
favorable para este tipo de formacion.

La IA es mas efectiva como herramienta de estudio cuando se usa para:
comprender procedimientos que no quedaron claros en clase, generar ejemplos
adicionales de practica, revisar el propio trabajo antes de entregarlo, y aclarar
conceptos especificos. Su uso para copiar soluciones sin comprenderlas no
desarrolla competencias reales y genera una dependencia que se hace
evidente en los examenes.

Complementar el enfoque de autopercepcién con datos de desempefio
académico objetivos, como calificaciones en evaluaciones parciales y finales,
resultados en pruebas estandarizadas de competencias matematicas o tiempos
de resolucién de problemas. Esto permitiria contrastar la percepcidn subjetiva

de mejora con evidencia objetiva de aprendizaje.
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