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Resumen: La investigacion analizé el impacto de las metodologias activas mediadas por las tecnologias de la
informacion y comunicacién (TIC) y la inteligencia artificial (IA) en el desarrollo de competencias matema-
ticas en alumnos de Educacion General Bésica. El estudio se desarrolldé con un enfoque cuantitativo de tipo
cuasi-experimental y de alcance correlacional-explicativo. La muestra estuvo conformada por 224 alumnos que
cursaban en instituciones fiscales presenciales de las provincias de Loja, Zamora Chinchipe y El Oro del Ecua-
dor. Se aplicaron estrategias de enseflanza basadas en: aprendizaje colaborativo, aula invertida, gamificacion y
aprendizaje basado en problemas, integradas con el uso de plataformas digitales y herramientas de Inteligencia
Artificial educativa. Para la recoleccion de datos se utilizaron: pruebas de desempefio matematico, cuestionarios
Likert, rabricas y observacion estructurada. Los resultados evidenciaron mejoras significativas en el razona-
miento logico, la resolucion de problemas y la motivacion hacia el aprendizaje matematico tras la intervencion
pedagdgica. Al mismo tiempo la investigacion evidencio la integracion de TIC e IA, favoreciendo procesos de
participacion activa, autonomia y retroalimentacion personalizada. Se concluye que las metodologias activas
mediadas por tecnologias emergentes constituyen una buena estrategia que permite el fortalecimiento de las
competencias matematicas en las actuales realidades educativas, contribuyendo al aprendizaje significativo y a
la innovacion educativa.

Palabras clave: metodologias activas, inteligencia artificial, TIC, competencias matematicas, Educacion Ge-
neral Basica.

Abstract: This research analyzed the impact of active methodologies supported by information and communica-
tion technologies (ICT) and artificial intelligence (Al) on the development of mathematical competencies in Basic
General Education students. The study was conducted under a quantitative approach with a quasi-experimental
design and a correlational-explanatory scope. The sample consisted of 224 students from public schools located
in the provinces of Loja, Zamora Chinchipe, and El Oro, Ecuador. Pedagogical strategies based on collabora-
tive learning, flipped classroom, gamification, and problem-based learning were implemented through digital
platforms and artificial intelligence educational tools. Data collection included mathematics performance tests,
Likert-scale questionnaires, rubrics, and structured observation. The results showed significant improvements
in logical reasoning, problem-solving skills, and motivation toward mathematics learning after the pedagogi-
cal intervention. Likewise, the integration of ICT and Al promoted active participation, learner autonomy, and
personalized feedback processes. It is concluded that active methodologies mediated by emerging technologies
constitute an effective strategy for strengthening mathematical competencies in contemporary school contexts,
contributing to meaningful learning and educational innovation.

Keywords: active methodologies, artificial intelligence, ICT, mathematical competencies, Basic General Edu-
cation.

El desarrollo de las competencias en Matematicas en Educacion General Basica se configura como una de las

prioridades educativas y de curriculo escolar en los sistemas educativos contemporaneos, ya que no se circunscriben
a la ejecucion mecanica de los algoritmos matematicos, sino que implican el razonamiento 16gico, la modelizacion,
la resolucion de problemas, el pensamiento critico o la transferencia a situaciones reales.

En este sentido, las metodologias activas apoyadas por las TIC y la IA se postulan como metodologias adecuadas
en la ensefianza de las matematicas para fortalecer el aprendizaje y dar respuesta a las exigencias formativas del siglo
XXI. La literatura contemporanea comprueba que la aplicacion de inteligencia artificial en la educacion matematica se
ha incrementado de forma notoria a raiz de los sistemas de tutoria inteligente, plataformas de aprendizaje adaptativo,
analitica del aprendizaje y sistemas de retroalimentacion automatica. Estas tecnologias han ampliado las posibilidades
de personalizacion del aprendizaje y fortalecido la interaccion entre estudiantes, contenidos y docentes.

Estas estrategias activas convierten el aula en un entorno dindmico que favorece la motivacion y la participacion
estudiantil en el proceso educativo, que deben basarse en experiencias derivadas de la exploracion, la participacion,
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la resolucion de conflictos y la construccion significativa del conocimiento. De acuerdo con Acosta Porras et al.
(2024), estas estrategias activas convierten el aula en espacios dindmicos de aprendizaje, incrementando la motivacion
y la participacion estudiantil mediante actividades contextualizadas y cooperativas, y las estrategias de gestion de
aula orientadas al aprendizaje autonomo refuerzan la autorregulacion, el pensamiento critico y la toma de decisiones
académicas desde la infancia. Dentro del ambito de la docencia matematica existen diversas investigaciones que
han evidenciado que las metodologias activas, utilizando la tecnologia, favorecen el rendimiento académico y la
comprension conceptual. En este sentido, Fernandez-Martin et al. (2020) nos muestran que el aula invertida genera
un efecto positivo cuando el uso de recursos digitales se integra a actividades de resolucion de problemas y actividades
de discusion con el grupo. Igualmente, Fung et al. (2021) evidencian que la practica del flipped classroom incrementa
la autonomia y la participacion del alumnado.

Los metaanalisis realizados nos evidencian que el aula invertida, en su practica de ensefianza y aprendizaje, in-
crementa significativamente el aprendizaje en matematicas, sin embargo, su efectividad depende del disefio de la
instruccion, la calidad de los recursos digitales y la mediacion que realice el profesorado. Los hallazgos nos mues-
tran que las TIC no garantizan por si solas mejoras educativas, sino que han de integrarse de una forma coherente y
contextualizada dentro de propuestas metodologicas. Asimismo, el uso de recursos manipulativos y estrategias cola-
borativas también ha generado resultados positivos en la comprension de conceptos abstractos de matematica, pues
Alarcon Burneo et al. (2024) exponen que el uso de materiales manipulativos mejora la comprension matematica,
ya que posibilita la posibilidad de mostrar representaciones visuales y concretas de procesos abstractos complejos.
Zamora Franco et al. (2024) apoyan que las estrategias colaborativas dentro del aula de matematicas favorecen la
interaccion social, el razonamiento 16gico y la construccion compartida del conocimiento.

En la misma linea, la gamificacion se ha convertido en una estrategia innovadora para aumentar la motivacion
y el rendimiento académico en matematica. Garcia Carrillo et al. (2024) consideran que las dindmicas de gamifica-
cion favorecen el interés y la participacion del alumnado con bajo rendimiento en matematicas, ya que convierten
las actividades escolares en experiencias interactivas que pueden reducir el miedo a enfrentarse a problemas comple-
jos. Estudios recientes evidencian que la gamificacion fortalece la motivacion y participacion estudiantil mediante
dinamicas interactivas y colaborativas.

Por otro lado, la inteligencia artificial se ha alzado como una de las tecnologias emergentes con un mayor potencial
de transformacion educativa. Lee y Yeo (2022) corroboran que los bots conversacionales fundamentados en inteligen-
cia artificial favorecen la ensefianza matematica responsiva a través de procesos de acompafiamiento adaptativo y de
retroalimentacion inmediata. En esa misma direccion, Kuhail et al. (2023) demuestran que los bots conversacionales
educativos favorecen la interaccion docente, el acompafiamiento y la participacion estudiantiles.

No obstante, la inteligencia artificial en educacion también puede plantear retos pedagogicos y éticos. Zawacki-
Richter et al. (2019) descifran que muchas experiencias de inteligencia artificial educativa enfatizan el componente
tecnoldgico en detrimento del componente pedagogico, pudiendo llevar a una aproximacion instrumental que atenta
contra las necesidades reales de aprendizaje. Del mismo modo, Crompton y Burke (2023) afirman que el uso de la IA
tiene que ser guiado por criterios éticos, evaluacion formativa y mediacion docente, evitando asi la sustitucion de los
procesos humanos que son fundamentales en el aula.

El fortalecimiento de las competencias matematicas en Educacion General Basica requiere integrar estrategias
pedagdgicas innovadoras vinculadas al pensamiento computacional y al uso de tecnologias emergentes, favoreciendo
el razonamiento l6gico y la resolucion de problemas en contextos digitales.

La innovacién educativa mediada por TIC e inteligencia artificial en el contexto latinoamericano enfrenta limi-
taciones relacionadas con las brechas digitales, el acceso tecnologico y la formacion docente. No obstante, investiga-
ciones actualizadas demuestran que las tecnologias emergentes pueden potenciar de manera significativa los procesos
educativos cuando son implementados dentro de metodologias activas contextualizadas, como lo demuestran los es-
critos de Bernal Parraga et al. (2025) donde la realidad aumentada y el aprendizaje basado en proyectos aumentan la
comprension cientifica y el pensamiento critico en educacion basica. Las plataformas digitales de evaluacion favo-
recen procesos de retroalimentacion inmediata y fortalecen el aprendizaje personalizado en entornos educativos me-
diados por tecnologia, complementando de esta forma el planteamiento de Villacreses Sarzoza et al. (2025), quienes
sostienen que la inteligencia artificial esta transformando los procesos de escritura académica y aprendizaje significa-
tivo. Asi como también Bernal Parraga et al. (2025) reconocen que la formacion docente sustentada en innovadoras
estrategias pedagogicas es un elemento clave para una respuesta a las exigencias educativas actuales. Desde una pers-
pectiva inclusiva, el impacto de la innovacion metodoldégica también se hace notar en poblaciones diversas. Bernal
Parraga et al. (2024) sostienen que las metodologias activas innovadoras aplicadas en contextos educativos favorecen
la participacion estudiantil, el aprendizaje significativo y la integracion de experiencias pedagogicas contextualizadas
desde edades tempranas. Por su parte, Yaule Chingo et al. (2024) constatan que las estrategias inclusivas impulsan
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los procesos educativos a partir de adaptaciones contextualizadas de forma pedagogica y de la colaboracion. Mas alla
de las competencias cognitivas, las metodologias activas también inciden en los aspectos socioemocionales y acti-
tudinales. Alban Pazmifio et al. (2024) manifiestan que las actividades deportivas pedagogicas que son innovadoras
proporcionan un gran sustento a la adquisicion de habilidades sociales y de convivencia escolar, pero a su vez, las
metodologias activas favorecen procesos de aprendizaje colaborativo, resolucion de problemas y pensamiento criti-
co en educacion basica. Fajardo Lopez et al. (2024) plantean que la participacion familiar es un gran apoyo para la
maximizacion de los procesos de aprendizaje, mientras que Montafio Ordofiez et al. (2024) argumentan que la figura
del directivo escolar es fundamental para generar culturas inclusivas. Por otro lado, las aportaciones de Margarito
e Hidalgo (2024) muestran que las innovaciones didacticas del siglo XXI promueven procesos de aprendizaje mas
contextualizados, Ledn Ruiz et al. (2024) defienden que es preciso incorporar nuevos enfoques pedagogicos, y Tello
Mayorga et al. (2025) afiaden que los modelos de ensefianza basada en evidencias son precursores de la prevencion
de problematicas escolares.

A pesar del avance de las TIC y de la IA en los sistemas educativos, atin existe una discontinuidad entre las con-
diciones tecnoldgicas disponibles y el tipo de ensefianza matematica que ofrecen las herramientas didécticas que se
valen de la tecnologia. A pesar de los beneficios, son escasos los contextos educativos en los cuales se han conside-
rado como herramientas que se integren dentro de estrategias didacticas activas en la enseflanza y aprendizaje de las
matematicas para favorecer el desarrollo del pensamiento critico, de la autonomia y de las distintas capacidades para
la resolucion de problemas. Por ello, su potencial transformador queda muy limitado en contextos donde predominan
las practicas educativas tradicionales, basadas en la memorizacion y la repeticion de contenido.

Los estudios recientes sobre aprendizaje activo en la asignatura de matematicas han mostrado que se mejoran las
calificaciones y se disminuyen las brechas de aprendizaje, siempre que las estrategias sean disefiadas con la inten-
cionalidad pedagdgica definida y se asegure una participacion activa del alumnado. En este sentido, la investigacion
tiene como fondo la necesidad de comprender como las metodologias activas que emplean TIC e IA son capaces de
favorecer el desarrollo de competencias matematicas desde una perspectiva integral, inclusiva y contextualizada.

La investigacion parte del supuesto de que el disefio de estrategias como Aprendizaje basado en Problemas, Aula
Invertida, Gamificacion o trabajo colaborativo, complementadas con plataformas inteligentes y recursos digitales
pueden generar entornos de aprendizaje mas dindmicos, adaptativos e incentivadores, en donde la IA dé soporte a la
ensefianza matematica mediante el diagndstico de las necesidades para el ajuste de contenidos y la retroalimentacion
de los procesos que se llevan a cabo durante las practicas de aula, y donde las TIC den soporte a la visualizacion, la
simulacion y a la comunicaciéon matematica.

Por lo tanto, el objetivo de la investigacion es el de analizar la contribucion de las metodologias activas mediadas
por TIC e Inteligencia Artificial al desarrollo de las competencias matematicas del alumnado de Educacion General
Basica. A nivel mas especifico, el objetivo es investigar cuales son las metodologias activas aplicadas en matematica,
sus aportes al razonamiento y resolucidon de problemas, las dificultades pedagogicas y tecnoldgicas, y los criterios
didacticos para su inclusion. La investigacion persigue ofrecer evidencias cientificas acerca del potencial de las me-
todologias activas apoyadas en tecnologias emergentes para transformar la ensefianza de la matematica, utiles para
establecer practicas pedagogicas innovadoras orientadas al aprendizaje significativo.

La revision literaria deja en evidencia que las metodologias apoyadas en TIC e inteligencia artificial presentan
un alto potencial para transformar los procesos de enseflanza-aprendizaje de la matematica. Sin embargo, muchas
investigaciones han sido emplazadas en contextos universitarios o en sistemas con mayor infraestructura, quedando
aln escasas evidencias empiricas sobre el impacto de las TIC en instituciones fiscales de Educacion General Basica en
contextos ecuatorianos. Igualmente, aunque existen evidencias de multiples aplicaciones (aula invertida, gamificacion,
IA educativa), todavia existen vacios vinculados a la integracion pedagogica conjunta de metodologias activas, TIC
e IA desde una concepcion integral e inclusiva. Esta situacion pone de manifiesto la pertinencia de llevar a cabo
investigaciones que permitan comprender como estas estrategias contribuyen al fortalecimiento del razonamiento
logico, la resolucion de problemas, la motivacion y la autonomia de los estudiantes.

Ahora bien, la presente investigacion adquiere relevancia al buscar aportar evidencia empirica sobre la imple-
mentacion de metodologias activas mediadas por TIC e inteligencia artificial en instituciones fiscales ecuatorianas,
contribuyendo a la elaboracion de propuestas pedagdgicas innovadoras vinculadas al aprendizaje significativo en
situaciones de aula moderna.

Desde esta perspectiva, se formula la hipotesis de investigacion unitaria:

» Hipotesis general: Las metodologias activas apoyadas en TIC e inteligencia artificial intervienen de mane-
ra significativa en el fortalecimiento de las competencias matematicas en estudiantes de Educacion General
Baésica.
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» Hipotesis especifica: La implementacion de estrategias como el aula invertida, la gamificacion, el aprendizaje
colaborativo y las herramientas de inteligencia artificial conducen a mejoras en el razonamiento logico, la
resolucion de problemas y la motivacion hacia el aprendizaje de la matematica.

En conclusion, esta investigacion se ubica dentro de la linea de trabajo que analiza el impacto pedagdgico del uso
de estas metodologias en las estrategias de ensefianza de la matematica, el uso de tecnologias y el tipo de variables de
interés que forman parte del proceso de ensefianza-aprendizaje.

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, debido a que busco analizar el efecto de
las metodologias activas mediadas por TIC e inteligencia artificial sobre el desarrollo de competencias matemati-
cas en estudiantes de Educacion General Béasica. El disefio metodologico adoptado fue cuasi experimental de tipo
pretest-postest y alcance correlacional-explicativo, considerando la aplicacion de instrumentos antes y después de la
intervencion pedagogica para evaluar los cambios en las competencias matematicas.

La eleccion de un disefio cuasi experimental responde a la necesidad de estudiar fendmenos educativos en condi-
ciones reales sin alterar la organizacion de los grupos escolares, una condicion frecuente en investigaciones actuales
(Creswell & Creswell, 2023). Varios estudios recientes argumentan que estos disefios permiten evaluar el efecto de
las metodologias activas y de las tecnologias educativas en el contexto escolar auténtico, garantizando la validez
ecoldgica y la pertinencia para la investigacion (Giiler et al., 2023; Egara & Mosimege, 2024). El estudio incluyo
metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), aula invertida, gamificacion matematica y
aprendizaje colaborativo mediado por plataformas digitales, ademas de herramientas de inteligencia artificial educa-
tiva para personalizar actividades, dar *feedback® inmediato y potenciar el razonamiento matematico.

Desde la perspectiva metodologica, el estudio se funda en el paradigma pragmatico, ya que permite la integracion
de estrategias tecnoldgicas y procedimientos evaluativos para encontrar soluciones a problemas reales en el aprendiza-
je matematico (Zawacki-Richter et al., 2019). Asimismo, se consideré un enfoque aplicado, en tanto que los resultados
aportan cambios en las practicas pedagdgicas de instituciones fiscales de Educacion General Basica.

La poblacion estuvo conformada por estudiantes de Educacion General Basica matriculados en instituciones fisca-
les presenciales de las provincias de Loja, Zamora Chinchipe y El Oro, Ecuador. La muestra incluyé a 224 estudiantes
seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la accesibilidad y disponibilidad
institucional durante el periodo académico. La distribucion sociodemografica consistio en 101 varones (45.1 %)y 123
mujeres (54.9 %), con edades entre 10 y 14 afios, pertenecientes a subniveles de Educacion General Basica media y
superior en contextos urbanos y semiurbanos.

Los criterios de inclusion fueron: a) estudiantes matriculados oficialmente en instituciones fiscales presenciales;
b) asistencia regular durante la intervencion; c) acceso a dispositivos digitales institucionales o personales; y d) con-
sentimiento informado firmado por los representantes legales. Se excluyd a estudiantes con ausencias reiteradas o
que no respondieron al pretest o postest. La eleccion de instituciones fiscales responde a la necesidad de observar el
fendomeno en contextos latinoamericanos que presentan desafios de brecha digital y desigualdad educativa (UNES-
CO, 2023). La produccidn cientifica reciente alude a que la incorporacion de TIC e inteligencia artificial en escuelas
publicas contribuye al fortalecimiento de las competencias matematicas cuando existe acompafiamiento docente y
disefo pedagdgico contextualizado (Panqueban & Huincahue, 2024).

La propuesta de intervencion fundamentd su enfoque en metodologias activas digitales orientadas a fortalecer
el razonamiento 16gico, la resolucidon de problemas, la modelizacion y el pensamiento critico. Se implementaron el
Aprendizaje Basado en Problemas, aula invertida, gamificacion, aprendizaje colaborativo y microactividades de re-
solucién contextualizada. Las TIC incluyeron plataformas virtuales, simuladores matematicos, recursos multimedia,
herramientas de inteligencia artificial generativa y analitica educativa para el *feedback* automatizado y seguimiento
del rendimiento. La implementacion pedagdgica se estructurd en unidades didacticas semanales orientadas a la ac-
tivacion de aprendizajes previos, resolucion colaborativa, uso de simuladores, *feedback* mediante A, evaluacion
formativa y reflexion metacognitiva.

Los materiales incluyeron ordenadores portatiles, tabletas de 10 pulgadas, proyectores multimedia, guias didacti-
cas digitales, rabricas de rendimiento y simuladores interactivos. El procedimiento experimental se desarrollé durante
doce semanas en cuatro fases: diagnostico inicial, implementacion didéctica, seguimiento y control, y evaluacion fi-
nal. Las actividades consistieron en resolucion colaborativa, retos gamificados, modelizacion, ejercicios adaptativos
mediados por IA y discusion reflexiva en sesiones de 45 a 60 minutos.

La recogida de datos empled cuatro instrumentos: una prueba de competencias matematicas (pretest y postest)
para evaluar razonamiento y resolucion de problemas; un cuestionario tipo Likert sobre la percepcion del uso de TIC,
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IA y metodologias activas; una ribrica de actuacion para valorar la participacion y trabajo colaborativo; y una guia
de observacion estructurada. La validacion se realizo mediante juicio de expertos y la fiabilidad se calculd con el
coeficiente alpha de Cronbach, obteniendo un valor superior a .85, adecuado para investigacion educativa (Taber,
2018).

Los datos fueron procesados mediante SPSS version 27. Se aplicé estadistica descriptiva para caracterizar las
variables, mientras que el analisis inferencial utilizo la prueba *t* de Student para muestras dependientes, analisis
ANOVA, coeficiente de correlacion de Pearson y el estadistico *d* de Cohen para determinar el tamafio del efecto.
Esta eleccion de pruebas sigue las recomendaciones aplicadas en investigaciones cuasi experimentales (Field, 2022).

La investigacion se desarrolld bajo estrictos principios éticos para estudios con menores de edad. Se obtuvo el
consentimiento informado de padres o representantes legales, garantizando voluntariedad, anonimato, confidenciali-
dad y el uso académico de la informacion. Se contd con autorizacion institucional y se cumplieron los lineamientos
nacionales e internacionales sobre proteccion integral de menores.

El estudio permitié analizar el impacto de las metodologias activas apoyadas en TIC e inteligencia artificial,
aportando evidencia empirica relevante para la innovacion educativa en Educacion General Basica. No obstante, se
reconocen limitaciones como las desigualdades en conectividad, diferencias en competencias digitales docentes, el
tamafio muestral limitado a tres provincias y restricciones temporales. Asimismo, el muestreo no probabilistico podria
generar sesgos, por lo que estos hallazgos deberan ser validados en futuras investigaciones con muestras nacionales
representativas.

RESULTADOS

Los resultados evidencian una mejora significativa en las competencias matematicas después de la intervencion
con entornos inteligentes de aprendizaje. En el pretest, los estudiantes obtuvieron una media de 54.73 puntos, mien-
tras que en el postest alcanzaron 75.46 puntos, lo que representa un incremento de 20.73 puntos. La prueba t para
muestras relacionadas mostré diferencias estadisticamente significativas, ¢(223) = 24,87, p < ,001, con un tamafio
del efecto alto, d = 1,66. Este hallazgo confirma que la intervencion favorecio el razonamiento logico, la resolucion
de problemas y la participacion matematica. La tendencia coincide con estudios que reportan efectos positivos del
aula invertida y las tecnologias digitales en el aprendizaje matematico (Giiler et al., 2023; Hwang & Tu, 2021).

Cuadro 1: Estadisticos descriptivos y prueba t para competencias matematicas

Variable N Media DE t gl Sig.
Pretest 224 5473  11.82 2487 223  .000
Postest 224 7546  10.63 24.87 223  .000

Nota. DE = desviacion estandar; t = prueba t de Student para muestras relacionadas; gl = grados de libertad; Sig. = significancia bilateral. Elaboracion propia.

El analisis cualitativo de observaciones de aula y registros docentes permitié identificar cuatro categorias emer-
gentes: participacidon activa, autonomia en la resolucion de problemas, interaccion colaborativa y uso reflexivo de
herramientas digitales. La categoria con mayor frecuencia fue participacion activa, registrada en el 36.2 % de las
evidencias, seguida de resolucion colaborativa con 27.6 %. Estos datos sugieren que la combinacion de ABP, gamifi-
cacion, aula invertida y retroalimentaciéon mediante IA promovid mayor implicacion estudiantil. La literatura reciente
sostiene que los chatbots y sistemas inteligentes pueden ampliar la interaccidon pedagdgica, siempre que se integren
con objetivos didacticos claros (Kuhail et al., 2023; Lee & Yeo, 2022).

Cuadro 2: Categorias cualitativas emergentes

Categoria Frecuencia  Porcentaje
Participacion activa 81 36.2%
Resolucion colaborativa 62 27.6%
Autonomia matematica 48 21.4%
Uso reflexivo de TIC/TIA 33 14.8%
Total 224 100 %

Nota. Resultados del analisis cualitativo de la intervencioén pedagogica.

La convergencia entre los resultados cuantitativos y cualitativos evidencia que la mejora en el rendimiento mate-
matico no corresponde a un efecto aislado, sino que se relaciona con transformaciones observables en las dindmicas
de aprendizaje, participacion y trabajo colaborativo desarrolladas durante la intervencion. El incremento de las pun-
tuaciones en el postest se relaciond con mayores niveles de participacion, autonomia y colaboracion, evidenciando
que las metodologias activas mediadas por TIC e inteligencia artificial favorecieron significativamente el desarrollo
de competencias matematicas. Estos resultados son coherentes con revisiones recientes que consideran que la [A en
educacion matematica contribuye a la personalizacion de tareas, retroalimentacion de errores y refuerzo de la com-
prension conceptual (Panqueban & Huincahue, 2024; Crompton & Burke, 2023).
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En conclusion, los datos sefialan una tendencia favorable respecto a la hipotesis del estudio: las metodologias
activas apoyadas en TIC e inteligencia artificial favorecen el desarrollo de competencias matematicas en Educacion
General Basica. La ampliacion significativa entre pretest y postest, asi como la aparicion de patrones cualitativos
indicativos de participacion, autonomia y trabajo colaborativo, pone de manifiesto que la intervencion produjo una
mejora cognitiva y actitudinal. Las conclusiones apuntan a que la puesta en practica pedagogica de la IA no debe
restringirse a una utilizacion instrumental, sino que debe orientarse hacia el *feedback* formativo, la resolucion de
problemas y la personalizacion del aprendizaje.

DISCUSION

Las conclusiones evidencian que las metodologias activas que han puesto en practica las TIC y la inteligencia
artificial confluyeron favorablemente en el desarrollo de competencias para la resolucion de problemas matematicos
por parte de los estudiantes de Educacion General Basica, observado en las mejoras de las pruebas después de la
intervencion y en los patrones cualitativos relativos a una mayor participacion, autonomia y colaboracion. Este re-
sultado coincide con lo sefalado por Hwang y Tu (2021), quienes indican que la inteligencia artificial en educacion
matematica posee potencial para la personalizacion del aprendizaje, el *feedback™ de errores y el apoyo a los proce-
sos de razonamiento. Al mismo tiempo, Panqueban y Huincahue (2024) aprecian que la IA propicia experiencias de
aprendizaje mas adaptativas, aunque resulta esencial la mediacidon docente intencionada para evitar un uso meramente
instrumental.

La mejora en el rendimiento, reflejada en la comparacion de pretest y postest, se relaciona con la integracion del
aula invertida, el aprendizaje basado en problemas, la gamificacion y los recursos digitales inteligentes. La literatura
ratifica que el aula invertida es positiva para el rendimiento cuando se revisan contenidos previos y el tiempo de aula
se destina a resolver problemas, discutir procedimientos y aplicar conocimientos en situaciones significativas (Giiler
etal., 2023). En esta misma linea, Fernandez-Martin et al. (2020) consideran que el impacto del aula invertida depende
de la calidad del disefio didactico, la eleccion de los recursos y la calidad de la retroalimentacion continua.

Desde el punto de vista pedagogico, los resultados cualitativos apuntan a que la intervencion no solo lleva a
mejoras cognitivas, sino a cambios en la dinamica de aula. La implicacion activa y la resolucion cooperativa se
constituyeron como las categorias mas relevantes, dado que las TIC y la IA actuaron como mediadores del aprendizaje
y no como objetivos en si mismos. Este resultado es congruente con Kuhail et al. (2023), quienes defienden que los
chatbots educativos favorecen la interaccion y el acompafiamiento cuando se integran en una secuencia pedagogica.
Asimismo, Lee y Yeo (2022) mostraron que los *chatbots* basados en IA pueden propiciar una ensefianza matematica
mas responsiva y ajustada al estudiante.

La hipétesis del estudio queda confirmada en tanto que la aplicacion de metodologias activas mediadas por TIC
e IA contribuy¢ al fortalecimiento de competencias en matematicas. Sin embargo, se debe tener presente que la in-
terpretacion de los resultados debe hacerse desde una oOptica de integracion pedagdgica y no desde un determinismo
tecnologico. La literatura actual hace hincapié en que la IA educativa puede incrementar la oportunidad de aprender,
o bien generar dependencia, superficialidad cognitiva o aumento de brechas de acceso si no se acompatfia de criterios
éticos, didacticos y evaluativos claros (Crompton y Burke, 2023). El valor de la intervencion reside en haber conectado
tecnologia, metodologia activa y mediacion docente.

Los hallazgos coinciden con estudios previos que explican los efectos favorables de los modelos activos, sobre
todo si se orientan al razonamiento, la resolucion de problemas y la autonomia. Por otro lado, Zakelj y Valen¢i¢ Zuljan
(2024) han puesto de manifiesto que el aprendizaje activo y experiencial mejora la ejecucion matematica, mientras que
Sulistyowati et al. (2024) manifiestan que el aula invertida puede disminuir brechas de comprension entre estudiantes
con distintos niveles de desempefio, confirmando que la mejora no se limita al uso de herramientas digitales, sino a
la reorganizacion del proceso didactico.

Otro aspecto relevante es que la muestra estuvo formada por estudiantes de instituciones fiscales de Loja, Zamora
Chinchipe y El Oro, aportando pertinencia territorial. En contextos publicos, la innovacion presenta limitaciones
relacionadas con la conectividad, los dispositivos disponibles y la formacion docente. Por ello, estos resultados tienen
valor al demostrar que la incorporacion gradual de TIC e IA es factible mediante actividades colaborativas, recursos
a disposicion y evaluacion formativa.

Finalmente, se reconocen limitaciones: la investigacion tuvo un disefio cuasi experimental, por lo que los resul-
tados no pueden generalizarse a la totalidad de la poblacion. Asimismo, la intervencion podria haber sufrido efectos
debidos a diferencias en el acceso familiar a tecnologia, competencias docentes y motivacion previa; la propuesta debe
contemplar a futuro grupos de control, formacion longitudinal y analisis diferenciados por subnivel, género y grados
de exposicion a las TIC. En consecuencia, los resultados permiten afirmar que las metodologias activas mediadas por
TIC e IA son una propuesta pertinente para favorecer competencias matematicas, siempre que se lleven a cabo de
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forma planificada, bien acompafiadas por el profesorado y con evaluacion continua.

CONCLUSIONES

La investigacion realizada ha permitido analizar el impacto de las metodologias activas con TIC e inteligencia
artificial en el progreso de las competencias matematicas en los estudiantes de Educacion General Basica de insti-
tuciones fiscales de las provincias de Loja, Zamora Chinchipe y El Oro. Los resultados constatan que la inclusién
pedagogica de estrategias activas, bajo el condicionante de recursos tecnoldgicos, favorece significativamente los
aprendizajes matematicos, especialmente en dimensiones como el razonamiento 16gico, la resolucion de problemas,
la participacion y la autonomia estudiantil.

Uno de los hallazgos mas importantes radica en que el uso de metodologias como el aprendizaje basado en pro-
blemas, el aula invertida, la gamificacion y el aprendizaje colaborativo, aplicadas junto a herramientas digitales e
inteligencia artificial, mejoro significativamente las competencias de los estudiantes. La comparacion entre el pretest
y postest mostré un aumento considerable, validando la hipotesis planteada y evidenciando que las tecnologias edu-
cativas, al integrarse desde un enfoque didactico y no Uinicamente instrumental, pueden transformar los procesos de
enseflanza-aprendizaje en el contexto de educacion basica.

Los resultados cualitativos complementaron la evidencia cuantitativa, confirmando que los estudiantes incre-
mentaron su motivacion, participacion e interaccion. La retroalimentacion instantanea favorecida por las plataformas
digitales y la inteligencia artificial ayudo a incrementar la autorregulacion y la identificacion de errores, produciendo
ambientes mas dinamicos, inclusivos y adaptativos. Asimismo, la inclusion de actividades colaborativas favorecio la
construccion colectiva del conocimiento en la resolucion de situaciones matematicas concretas.

Un aspecto fundamental es que la inteligencia artificial no debe entenderse como sustitutiva del docente, sino
como un recurso adicional que incrementa las posibilidades pedagogicas. La indagacion muestra que la efectividad
de la IA esta correlacionada con la mediacion docente, el disefio curricular y la articulacion metodoldgica. Por tanto,
el docente contintia ocupando el lugar que le corresponde como mediador, orientador y disefiador de experiencias
educativas relevantes para aprovechar el potencial de las TIC y de la IA.

La indagacion proporciona evidencias relevantes para el contexto ecuatoriano y latinoamericano, especialmente
en instituciones fiscales con déficit de conectividad y formacién digital. A pesar de estas dificultades, los hallazgos
indican que es posible poner en practica experiencias innovadoras mediante recursos accesibles, programaciones
pedagdgicas adecuadas y acompafiamiento constante. Esto evidencia la necesidad de desarrollar politicas educativas
que fomenten programas de formacion docente orientados al uso pedagdgico de tecnologias emergentes e inteligencia
artificial en educacion matematica.

Desde el plano curricular, el estudio manifiesta que las metodologias activas mediadas por TIC favorecen el
desarrollo de competencias matematicas mas alla de la mera memorizacion, promoviendo habilidades de analisis,
pensamiento critico, modelizacion y resolucion de problemas. Esto es crucial en la actualidad, donde se demanda que
los estudiantes apliquen conocimientos matematicos en situaciones reales y complejas mediante el uso de tecnologia.

No obstante, se reconocen limitaciones: el disefio cuasi experimental y el muestreo no probabilistico limitan la
generalizacion de los resultados. Asimismo, variaciones en el acceso a conectividad, disponibilidad de dispositivos
y competencias digitales pudieron incidir en los resultados. Estudios posteriores pueden ampliar la muestra, aplicar
disefios con grupos de control o realizar evaluaciones longitudinales que permitan verificar la sostenibilidad de los
efectos obtenidos.

Finalmente, concluimos que los recursos tecnologicos emergentes son una opcion educativa valida y efectiva para
trabajar las competencias matematicas en Educacion General Bésica. La combinacion entre innovacion pedagogica,
tecnologia educativa y mediacion docente promueve practicas mas participativas, contextualizadas y adaptativas. La
planificacién de estas metodologias representa una oportunidad para transformar la ensefianza de la matematica y
generar procesos de aprendizaje mas inclusivos, motivadores y significativos.
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