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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue analizar el impacto del uso de GeoGebra integrado con
inteligencia artificial en el aprendizaje de las matematicas, especificamente en la comprension de la
ecuacion de la recta y el concepto de pendiente en educacion basica. El estudio se desarrollé bajo un
enfoque cuantitativo, con un disefio cuasi experimental de tipo correlacional descriptivo, en el que
participaron 80 estudiantes distribuidos en un grupo experimental y un grupo de control. Para la
recoleccion de datos se disefid un test de base estructurada orientado a medir el desarrollo de destrezas
gréficas, algebraicas y de razonamiento matematico, el cual fue validado mediante juicio de expertos
y presentd un coeficiente de confiabilidad alfa de Cronbach de 0.89, considerado muy alto. Los
resultados evidenciaron mejoras significativas en el grupo experimental en comparacion con el grupo
de control, reflejadas en mayores niveles de comprension grafica y algebraica, razonamiento
matematico, autonomia y transferencia del aprendizaje. La prueba t de Student para muestras
independientes mostré diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo que utilizo
GeoGebra con inteligencia artificial, mientras que el tamafio del efecto calculado mediante d de
Cohen indic6 efectos grandes, confirmando la relevancia educativa de la intervencion. Se concluye
que la integracién de GeoGebra con inteligencia artificial constituye una estrategia didactica eficaz
para potenciar el aprendizaje de las matematicas en educacion basica, favoreciendo la comprension
conceptual profunda y el desarrollo del pensamiento matematico, lo que representa una contribucion
significativa al campo de la educacion matemética mediada por tecnologia.

Palabras clave: matematicas; GeoGebra; inteligencia artificial; ecuacién de la recta; educacion

bésica.

Abstract

The objective of this research was to analyze the impact of using GeoGebra integrated with artificial
intelligence on mathematics learning, specifically on the understanding of the equation of a line and
the concept of slope in basic education. The study was conducted using a quantitative approach, with
a quasi-experimental, descriptive correlational design, in which 80 students participated, divided into
an experimental group and a control group. A structured test was designed to measure the
development of graphical, algebraic, and mathematical reasoning skills for data collection. This test
was validated through expert review and showed a Cronbach's alpha reliability coefficient of 0.89,

considered very high. The results demonstrated significant improvements in the experimental group
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compared to the control group, reflected in higher levels of graphical and algebraic understanding,
mathematical reasoning, autonomy, and transfer of learning. The Student's t-test for independent
samples showed statistically significant differences favoring the group that used GeoGebra with
artificial intelligence, while the effect size calculated using Cohen's d indicated large effects,
confirming the educational relevance of the intervention. It is concluded that the integration of
GeoGebra with artificial intelligence constitutes an effective teaching strategy to enhance
mathematics learning in basic education, fostering deep conceptual understanding and the
development of mathematical thinking, thus representing a significant contribution to the field of
technology-mediated mathematics education.

Keywords: mathematics; GeoGebra; artificial intelligence; equation of a line; basic education.

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi analisar o impacto do uso do GeoGebra integrado a inteligéncia artificial
na aprendizagem matematica, especificamente na compreensdo da equacédo da reta e do conceito de
declive no ensino fundamental. O estudo foi conduzido utilizando uma abordagem quantitativa, com
delineamento quase-experimental, descritivo e correlacional, no qual participaram 80 alunos,
divididos em um grupo experimental e um grupo de controle. Um teste estruturado foi elaborado para
mensurar o desenvolvimento das habilidades de raciocinio gréafico, algébrico e matematico para a
coleta de dados. Este teste foi validado por meio de revisdo por especialistas e apresentou um
coeficiente alfa de Cronbach de 0,89, considerado muito alto. Os resultados demonstraram melhorias
significativas no grupo experimental em comparacao ao grupo de controle, refletidas em niveis mais
elevados de compreensao grafica e algébrica, raciocinio matematico, autonomia e transferéncia da
aprendizagem. O teste t de Student para amostras independentes mostrou diferencas estatisticamente
significativas em favor do grupo que utilizou 0 GeoGebra com inteligéncia artificial, enquanto o
tamanho do efeito calculado pelo d de Cohen indicou efeitos grandes, confirmando a relevancia
educacional da intervencdo. Conclui-se que a integracdo do GeoGebra com a inteligéncia artificial
constitui uma estratégia de ensino eficaz para aprimorar o aprendizado da matematica na educacéo
basica, promovendo uma compreensdo conceitual profunda e o desenvolvimento do pensamento
matematico, representando, assim, uma contribui¢do significativa para o campo da educagdo

matematica mediada por tecnologia.
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basica.

Introduccién

En los dltimos afios, la ensefianza de las matematicas en educacion béasica ha enfrentado importantes
desafios asociados a la baja comprension conceptual de contenidos fundamentales, como la ecuacion
de la recta y el concepto de pendiente, los cuales constituyen la base del pensamiento algebraico y
del razonamiento matematico posterior (Duval, 2006; Tall, 2013; Radford, 2014). Diversos estudios
han evidenciado que las dificultades en estos contenidos no responden Unicamente a factores
cognitivos individuales, sino también a enfoques pedagdgicos tradicionales que privilegian el calculo
mecénico por encima de la comprensién gréfica, analitica y contextualizada (Hiebert & Grouws,
2007; Schoenfeld, 2016).

En este contexto, organismos internacionales como la UNESCO han sefialado que la integracion de
tecnologias digitales en la educacion no debe limitarse al acceso, sino que debe orientarse a
transformar las practicas pedagdgicas y promover aprendizajes significativos, criticos y duraderos,
especialmente en areas clave como las matematicas (UNESCO, 2019; UNESCO, 2021). De manera
complementaria, la CEPAL destaca que el uso pedagdgico de tecnologias emergentes, entre ellas la
inteligencia artificial, representa una oportunidad estratégica para reducir brechas educativas y
fortalecer la calidad del aprendizaje en América Latina, siempre que su implementaciéon esté
acompafada de fundamentos didacticos solidos (CEPAL, 2020; CEPAL, 2022).

A nivel regional y nacional, el Ministerio de Educacién del Ecuador ha enfatizado la necesidad de
fortalecer la ensefianza de las matematicas mediante metodologias activas y el uso de recursos
digitales que favorezcan la visualizacion, la exploracion y el razonamiento logico, alineados con el
curriculo nacional y con el desarrollo de destrezas con criterio de desempefio (Ministerio de
Educacidn, 2016; Ministerio de Educacion, 2023). En este marco, herramientas como GeoGebra han
demostrado ser altamente efectivas para la ensefianza de contenidos algebraicos, al permitir la
articulacion entre representaciones graficas, algebraicas y numericas en entornos dindmicos e
interactivos (Hohenwarter & Jones, 2007; Arbain & Shukor, 2015).

GeoGebra, en particular, se ha consolidado como un recurso didactico ampliamente investigado en
educacion matematica, con evidencias empiricas que muestran su impacto positivo en la comprension

de funciones lineales, pendiente y ecuacion de la recta, al favorecer procesos de exploracion,
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conjetura y validacion matematica (Preiner, 2008; Zengin, Furkan & Kutluca, 2012; Vale & Barbosa,
2017). No obstante, estudios recientes plantean que el potencial de estas herramientas puede
potenciarse significativamente cuando se integran con aplicaciones de inteligencia artificial
orientadas al acompafiamiento del aprendizaje, la retroalimentacion adaptativa y la personalizacion
de los procesos educativos (Luckin et al., 2016; Holmes, Bialik & Fadel, 2019).

La inteligencia artificial aplicada a la educacion matematica permite analizar patrones de error,
adaptar actividades segun el nivel del estudiante y ofrecer explicaciones personalizadas, lo cual
resulta especialmente relevante en contenidos abstractos como la pendiente y la ecuacion de la recta,
donde la comprension conceptual suele ser limitada (Fischl & Jeschke, 2021; Spector, 2022).
Investigaciones recientes han evidenciado que la combinacién de entornos dindmicos como
GeoGebra con sistemas de apoyo basados en inteligencia artificial favorece el desarrollo del
razonamiento matematico, la autonomia del estudiante y la transferencia del conocimiento a nuevas
situaciones problematicas (Juan et al., 2020; Kim et al., 2023).

Desde una perspectiva tedrica, este enfoque se sustenta en el constructivismo social y en la teoria de
las representaciones semioticas, que destacan la importancia de multiples representaciones y de la
interaccion mediada por herramientas tecnoldgicas para la construccion del conocimiento matematico
(Vygotsky, 1978; Duval, 2006; Confrey & Maloney, 2015). Asimismo, se articula con los
planteamientos del aprendizaje mediado por tecnologia y del aprendizaje asistido por inteligencia
artificial, los cuales promueven un rol activo del estudiante y un acompafiamiento pedagdgico mas
eficaz (Mayer, 2020; Selwyn, 2022).

Pese a los avances reportados en la literatura, aun son limitados los estudios empiricos en contextos
de educacién bésica latinoamericana que analicen de manera rigurosa el impacto del uso de GeoGebra
integrado con inteligencia artificial en el aprendizaje de las matematicas, particularmente en el
analisis de la ecuacion de la recta y la pendiente. En respuesta a esta brecha, la presente investigacion
se orienta a aportar evidencia cientifica que permita comprender el alcance de estas herramientas
tecnoldgicas en el desarrollo de destrezas matematicas fundamentales, contribuyendo asi a la toma

de decisiones pedagogicas y curriculares fundamentadas en datos.
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Objetivo
Analizar el impacto del uso de GeoGebra con inteligencia artificial en el aprendizaje de las
matematicas, especificamente en el andlisis de la ecuacion de la recta y la pendiente, en estudiantes

de educacion basica.

Metodologia

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio cuasi experimental de tipo
correlacional descriptivo, debido a que se trabajdé con grupos previamente constituidos y no fue
posible la asignacion aleatoria de los participantes, situacion comun en contextos educativos reales,
tal como lo sefialan Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) y Campbell y Stanley (2015). El estudio
contd con la participacion de 80 estudiantes de educacion bésica, distribuidos en un grupo
experimental y un grupo de control, ambos con caracteristicas académicas similares al inicio del
proceso.

El grupo experimental recibié una intervencién pedagdgica basada en el uso de GeoGebra integrado
con herramientas de inteligencia artificial, orientadas al andlisis dinAmico de la ecuacion de la recta
y la comprension del concepto de pendiente, mientras que el grupo de control desarroll6 los mismos
contenidos mediante metodologias tradicionales. Para medir el desarrollo de las destrezas
matematicas relacionadas con los objetivos del estudio, se elaboré un test de base estructurada,
disefiado especificamente para evaluar la comprension grafica, algebraica y analitica de la ecuacion
de la recta y la pendiente, en coherencia con el curriculo nacional y con los planteamientos de la
educacion matematica contemporanea (NCTM, 2018).

La validez de contenido del instrumento fue determinada mediante juicio de expertos, procedimiento
recomendado por autores como Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008) y Messick (1995), quienes
destacan que este tipo de validacion permite garantizar la pertinencia, claridad y coherencia de los
items en relacion con las destrezas que se pretenden evaluar. Posteriormente, se calculd la
confiabilidad del instrumento a través del coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de
0.89, el cual, de acuerdo con Nunnally y Bernstein (1994) y George y Mallery (2016), indica un nivel
de confiabilidad muy alto, lo que asegura la consistencia interna del test y la estabilidad de las
mediciones.

Para el andlisis de los datos, se empled el coeficiente de correlacion de Pearson, con el proposito de

determinar la relacion existente entre el uso de GeoGebra con inteligencia artificial y el nivel de
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aprendizaje alcanzado en matematicas, ya que este estadistico es ampliamente utilizado para medir la
fuerza y direccion de la relacion entre variables cuantitativas (Cohen, Cohen, West & Aiken, 2003).
Asimismo, se calcul6 el tamarfio del efecto mediante el estadistico d de Cohen, con la finalidad de
estimar la magnitud real del impacto de la intervencion, mas alla de la significancia estadistica, tal
como recomiendan Cohen (1988) y Lakens (2013) en estudios educativos.

Adicionalmente, se aplico la prueba t de Student para muestras independientes, con el objetivo de
comparar las medias obtenidas por el grupo experimental y el grupo de control, permitiendo
identificar diferencias estadisticamente significativas atribuibles a la intervencién pedagdgica
implementada. Este procedimiento resulta pertinente en disefios cuasi experimentales con dos grupos
independientes y es ampliamente validado en investigaciones en educacion y ciencias sociales (Field,
2018; Pallant, 2020). El uso combinado de estos andlisis estadisticos permitio obtener una vision
integral del impacto, la relacion y la magnitud de los efectos del uso de GeoGebra con inteligencia

artificial en el aprendizaje de las matematicas, fortaleciendo la validez interna y externa del estudio.

Resultados

Tabla 1. Nivel de comprension gréafica de la ecuacion de la recta mediante GeoGebra con inteligencia artificial

Indicadores de comprensién gréafica Media | Desviacién estandar | Asimetria | Curtosis
Identificacion visual de la pendiente 8.42 0.86 -0.41 0.32
Reconocimiento de interseccion con el eje y 8.15 0.91 -0.38 0.27
Interpretacion de cambios dinamicos en la recta | 8.63 0.79 -0.52 0.45
Lectura de rectas crecientes y decrecientes 8.74 0.72 -0.60 0.51

El analisis de los resultados evidencia un alto nivel de comprensién grafica de la ecuacion de la recta
cuando se emplea GeoGebra integrado con inteligencia artificial. Las medias superiores a 8.0 indican
que los estudiantes lograron interpretar de manera adecuada la pendiente y su comportamiento
dinamico, lo cual es coherente con enfoques que priorizan la visualizacidbn matematica asistida por
tecnologia. La baja desviacion estandar refleja homogeneidad en el desempefio, sugiriendo que la
herramienta tecnolégica contribuyd a reducir la dispersién de resultados. La asimetria negativa indica
concentracion de puntuaciones altas, mientras que los valores de curtosis cercanos a cero confirman

una distribucion adecuada de los datos, fortaleciendo la validez de la interpretacion. Desde una
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perspectiva didactica, estos resultados confirman que la representacion grafica dindmica facilita la

internalizacion de conceptos abstractos como la pendiente.

Tabla 2. Desarrollo de destrezas algebraicas en el analisis de la ecuacion de la recta con apoyo de inteligencia

artificial

Indicadores de dominio algebraico

Sustitucién correctaeny =mx + b

Despeje de la pendiente

Media Varianza Minimo Maximo

8.07
7.98

Caélculo algebraico de la ordenada al origen 8.21

Traduccién de gréafico a expresién algebraica 8.34

0.92 6.5
1.04 6.0
0.88 6.7
0.81 7.0

9.5
9.4
9.6
9.7

Los resultados muestran un fortalecimiento significativo de las destrezas algebraicas, particularmente

en la traduccion entre representaciones graficas y simbolicas, una de las mayores dificultades en

educacion basica. Las medias elevadas indican que el uso de GeoGebra con inteligencia artificial

permitio automatizar retroalimentaciones y guiar el proceso de correccién de errores, favoreciendo el

aprendizaje significativo. La varianza moderada sugiere un avance sostenido en la mayoria de los

participantes, mientras que los valores minimos superiores a 6.0 indican que incluso los desempefios

mas bajos alcanzaron niveles aceptables. Estos hallazgos respaldan la pertinencia del enfoque

tecnoldgico para consolidar el pensamiento algebraico temprano.

Tabla 3. Nivel de razonamiento matematico en la interpretacion de la pendiente usando GeoGebra con inteligencia

artificial

Indicadores de razonamiento Media | Error Intervalo Intervalo

estandar inferior superior
Argumentacion del significado de la | 8.18 0.10 7.98 8.38
pendiente
Justificacion de cambios en m 8.44 0.09 8.26 8.62
Relacion pendiente—contexto 8.09 0.11 7.87 8.31
Prediccion del comportamiento de la | 8.51 0.08 8.35 8.67
recta

El razonamiento matematico presenta valores solidos, evidenciando que los estudiantes no solo

ejecutan procedimientos, sino que comprenden y explican el significado matematico de la pendiente.

Los intervalos de confianza estrechos reflejan precision en las estimaciones, lo cual fortalece la
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confiabilidad de los resultados. La capacidad de prediccion del comportamiento de la recta destaca
como una destreza avanzada, favorecida por la interaccién dindmica y el apoyo de inteligencia
artificial, que permite explorar multiples escenarios en tiempo real. Este nivel de razonamiento es

clave para el desarrollo del pensamiento matematico formal.

Tabla 4. Autonomia en el aprendizaje de matematicas mediante GeoGebra con inteligencia artificial

Indicadores de autonomia Media | Mediana | Moda | Rango
Toma de decisiones en la manipulacién de parametros | 8.36 8.4 8.5 2.1
Autoevaluacion de resultados 8.12 8.1 8.0 2.3
Correccion autonoma de errores 8.28 8.3 8.4 2.0
Exploracién independiente de casos 8.47 8.5 8.6 1.9

Los datos reflejan un alto nivel de autonomia, evidenciando que la integracion de inteligencia
artificial favorecié procesos de autorregulacion del aprendizaje. La coincidencia entre media,
mediana y moda sugiere una distribucién equilibrada, mientras que los rangos reducidos indican
estabilidad en el desarrollo de la destreza. Desde el punto de vista pedagdgico, estos resultados son

relevantes, ya que la autonomia es un predictor del aprendizaje profundo y sostenido en matematicas.

Tabla 5. Transferencia del aprendizaje de la ecuacion de la recta a situaciones contextualizadas

Indicadores de transferencia Media | Desviacién tipica | Coeficiente de variacién
Aplicacion en problemas de movimiento | 8.05 0.87 10.8%

Interpretacion en contextos econémicos | 7.92 0.94 11.9%

Uso en situaciones geométricas 8.31 0.82 9.9%

Modelacion de fenémenos cotidianos 8.18 0.89 10.9%

La transferencia del aprendizaje muestra resultados positivos, evidenciando que los conocimientos
adquiridos no se limitaron al entorno abstracto. El coeficiente de variacion moderado indica
consistencia en la aplicacion de las destrezas en distintos contextos, lo cual es un indicador de
aprendizaje significativo. El uso de GeoGebra con inteligencia artificial facilité la modelacion de

fendmenos reales, fortaleciendo la conexidn entre matematicas y realidad.

Tabla 6. Nivel de integracion conceptual entre representaciones matematicas

Indicadores de integracion conceptual | Media | Percentil 25 | Percentil 75
Relacion grafico—ecuacion 8.49 8.1 8.9

Relacion tabla—gréfico 8.22 7.9 8.6
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Coherencia entre pendiente y contexto 8.37 8.0 8.8
Conversion entre representaciones 8.41 8.2 8.9

Estos resultados evidencian una integracion solida entre representaciones matematicas, aspecto
central en la educacion matematica contemporanea. Los percentiles muestran que la mayoria de los
participantes se concentraron en niveles altos de desempefio, lo cual confirma que el entorno

tecnolodgico facilitd la articulacion conceptual, reduciendo la fragmentacion del conocimiento.

Tabla 7. Prueba t de Student para muestras independientes en destrezas matematicas

Variable comparada Media grupo | Media grupo |t gl | p
control experimental

Destrezas en ecuacion de la | 6.91 8.34 7.82 | 78 | 0.000

recta

Comprension de la pendiente | 6.75 8.41 8.11 | 78 | 0.000

La prueba t de Student evidencia diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo que
trabajo con GeoGebra e inteligencia artificial. Los valores de p inferiores a 0.05 confirman que las
mejoras observadas no se deben al azar, sino a la intervencion pedagdgica implementada. Esto valida
empiricamente el impacto del uso de tecnologias inteligentes en la ensefianza de las matematicas en

educacion basica.

Tabla 8. Tamafio del efecto (d de Cohen) del uso de GeoGebra con inteligencia artificial

Variable analizada d de Cohen | Interpretacion
Aprendizaje de la ecuacién de larecta | 0.91 Efecto grande
Comprension de la pendiente 0.97 Efecto grande
Integracion de representaciones 0.88 Efecto grande

Los valores obtenidos del estadistico d de Cohen indican efectos grandes, lo que demuestra que la
intervencion no solo fue significativa desde el punto de vista estadistico, sino también relevante desde
una perspectiva educativa. Este hallazgo refuerza la pertinencia de integrar GeoGebra con inteligencia

artificial como estrategia didactica para potenciar el aprendizaje de las matematicas.
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Tabla 9. Descripcion de la propuesta didactica basada en GeoGebra con inteligencia artificial para la ensefianza de la
ecuacion de la recta

Actividad Destrezas Contenidos Herramienta Recursos Tiempo
pedagogica matematicas matematicos | tecnoldgica didacticos estimado

desarrolladas (GeoGebra + 1A)
Exploracién Identificacion Concepto de | GeoGebra Computador, | 40
inicial de rectas | grafica de la | recta, integrado con |A | proyector, minutos
dindmicas pendiente y | pendiente adaptativa guia  digital

sentido de | positiva y | (GeoGebra Al | interactiva

crecimiento negativa Tutor)
Manipulacion de | Comprension de | Ecuacionde la | GeoGebra con | Laboratorio | 45
parametrosmyb | la relacién entre | rectay = mx + | retroalimentacion | de minutos

pardmetros y|b inteligente basada | informética,

representacion en A applets

gréfica dindmicos
Anélisis Razonamiento Rectas GeoGebra + | Cuaderno 40
comparativo de | matematico y | paralelas y | sistema de | digital, minutos
rectas analisis visual secantes sugerencias ribrica  de

automaticas  por | andlisis
1A
Traduccion Conversion entre | Paso de | GeoGebra con | Fichas de | 45
grafico— representaciones | grafico a | deteccion de | trabajo, minutos
algebraica matematicas expresion errores mediante | entorno
algebraica 1A virtual

Resolucion  de | Aplicacion de la | Modelacion GeoGebra + 1A | Casos 50
problemas pendiente en | de fendmenos | generadora de | practicos minutos
contextualizados | situaciones reales | cotidianos problemas digitales,

contextualizados simulaciones

Autoevaluacién | Metacogniciéon y | Evaluacién GeoGebra con IA | Test digital | 30

guiada autorregulacion conceptual de | evaluativa y | interactivo minutos
del aprendizaje la recta feedback
inmediato

Validacion de la propuesta por expertos

La propuesta didactica fue sometida a un riguroso proceso de validacion de contenido mediante el
juicio de diez expertos en el area de educacion matematica y tecnologia educativa, seleccionados bajo
criterios de idoneidad académica y experiencia profesional. Los expertos contaron con formacion de

cuarto nivel (maestria y doctorado), experiencia minima de diez afios en docencia e investigacion en
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matematicas o didactica de la matematica, asi como produccién cientifica relacionada con el uso de
tecnologias digitales, GeoGebra o inteligencia artificial aplicada a la educacion.

El proceso de validacion se centrd en evaluar la coherencia interna de la propuesta, la pertinencia de
las actividades respecto a las destrezas matematicas planteadas, la adecuacion de los contenidos al
nivel de educacion basica y la integracion pedagogica de GeoGebra con inteligencia artificial.
Asimismo, se analizo la claridad de los objetivos de cada actividad, la secuencia didactica y la
viabilidad de implementacion en contextos educativos reales. Los criterios evaluados incluyeron
relevancia, claridad, consistencia metodoldgica e innovacion pedagogica.

Los resultados del juicio de expertos evidenciaron un alto nivel de acuerdo respecto a la calidad y
pertinencia de la propuesta, concluyéndose que las actividades disefiadas favorecen el desarrollo del
pensamiento matematico, la comprension conceptual de la ecuacion de la recta y la pendiente, y el
aprendizaje significativo mediado por tecnologias inteligentes. Este proceso de validacién fortalece
la validez interna del estudio y respalda cientificamente la propuesta como una estrategia didactica

innovadora y pertinente para la ensefianza de las matematicas en educacién bésica.

Discusion

La discusion de los resultados evidencia que el uso de GeoGebra integrado con inteligencia artificial
genera un impacto significativo en el aprendizaje de las matematicas en educacion basica,
particularmente en la comprension de la ecuacion de la recta y el concepto de pendiente, resultados
que coinciden con los planteamientos de Hohenwarter y Jones, quienes sostienen que los entornos
matematicos dinamicos favorecen la construccion conceptual al permitir la interaccion directa entre
representaciones algebraicas y graficas. En concordancia, Duval sefiala que la articulacion de
multiples registros semidticos es esencial para la comprension matematica profunda, aspecto
claramente fortalecido en este estudio mediante el uso de visualizaciones dinamicas y
retroalimentacion asistida por inteligencia artificial. Los altos niveles de comprension gréafica y
algebraica encontrados refuerzan lo expuesto por Tall y Radford, quienes argumentan que el
pensamiento algebraico temprano se consolida cuando los estudiantes pueden explorar, conjeturar y
validar ideas matematicas en entornos tecnologicos significativos.

Los resultados relacionados con el desarrollo del razonamiento matematico concuerdan con
Schoenfeld, quien afirma que la comprension matematica va mas alla de la aplicacion de algoritmos

y se centra en la capacidad de justificar, argumentar y transferir conocimientos a nuevas situaciones.
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En este sentido, el uso de GeoGebra con inteligencia artificial permitio que los estudiantes explicaran
el significado de la pendiente, predijeran el comportamiento de la recta y relacionaran estos conceptos
con contextos reales, lo cual coincide con las investigaciones de Confrey y Maloney sobre aprendizaje
basado en exploracion guiada. Asimismo, los hallazgos se alinean con Mayer, quien sostiene que el
aprendizaje multimedia es mas efectivo cuando combina interactividad, retroalimentacion inmediata
y control cognitivo por parte del estudiante, elementos presentes en la intervencion aplicada.

Desde una perspectiva tecnologica, los resultados confirman los postulados de Luckin, Holmes y
Fadel, quienes destacan que la inteligencia artificial en educacién no sustituye al docente, sino que
amplifica las oportunidades de aprendizaje mediante la personalizacion y el acompafiamiento
adaptativo. En concordancia, Spector y Selwyn sostienen que la IA aplicada a la educacion
matematica facilita la deteccion de errores conceptuales y promueve procesos de autorregulacion, lo
cual se evidencia en los altos niveles de autonomia y autoevaluacion observados en este estudio. Estos
resultados también coinciden con Kim, Fischl y Jeschke, quienes sefialan que los sistemas inteligentes
favorecen la toma de decisiones informadas por parte del estudiante, fortaleciendo el aprendizaje
auténomo y significativo.

Los resultados estadisticos obtenidos mediante la prueba t de Student y el tamafio del efecto d de
Cohen refuerzan la robustez de los hallazgos, alineandose con las recomendaciones metodologicas
de Cohen, Lakens y Field, quienes enfatizan la importancia de reportar no solo significancia
estadistica, sino también magnitud del efecto en investigaciones educativas. Los valores de efecto
grande encontrados en este estudio indican que la intervencién tuvo un impacto educativo relevante,
lo que coincide con investigaciones previas de Zengin, Arbain y Vale, quienes reportan mejoras
sustanciales en el aprendizaje de funciones lineales cuando se emplean herramientas dinamicas como
GeoGebra. De igual forma, los resultados respaldan los planteamientos del NCTM, que promueve el
uso de tecnologias digitales para fortalecer la comprension conceptual y el razonamiento matematico
en los niveles escolares.

En el contexto latinoamericano, los hallazgos de esta investigacion dialogan directamente con los
informes de la UNESCO y la CEPAL, que destacan la necesidad de integrar tecnologias emergentes
con enfoques pedagdgicos solidos para mejorar la calidad educativa y reducir brechas de aprendizaje.
Los resultados obtenidos coinciden con lo sefialado por la UNESCO respecto a que la tecnologia,
cuando es utilizada con intencionalidad pedagogica, puede transformar las practicas educativas

tradicionales y promover aprendizajes mas profundos. De manera similar, la CEPAL sostiene que la
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inteligencia artificial aplicada a la educacion representa una oportunidad estratégica para fortalecer
las competencias matematicas, siempre que se base en evidencia empirica, como la aportada por este
estudio. A nivel nacional, los resultados se alinean con las orientaciones del Ministerio de Educacion
del Ecuador, que promueven metodologias activas y el uso de recursos digitales para el desarrollo de
destrezas con criterio de desempefio, confirmando la pertinencia de la propuesta en el contexto
curricular vigente.

Finalmente, los resultados sobre transferencia del aprendizaje y modelacion de situaciones reales
coinciden con Hiebert y Grouws, quienes destacan que el aprendizaje significativo se evidencia
cuando los estudiantes pueden aplicar el conocimiento matematico en contextos diversos. En esta
linea, los hallazgos también se relacionan con Vygotsky, al evidenciar que el aprendizaje mediado
por herramientas culturales, como GeoGebra y la inteligencia artificial, potencia el desarrollo
cognitivo dentro de la zona de desarrollo préximo. En conjunto, los resultados de esta investigacion
no solo confirman hallazgos previos, sino que amplian la evidencia empirica sobre el uso integrado
de GeoGebra e inteligencia artificial en educacion basica, aportando un enfoque innovador y

contextualizado a la ensefianza de las matematicas.

Conclusiones

Los resultados del estudio permiten concluir que el uso de GeoGebra integrado con inteligencia
artificial tiene un impacto significativo y educativo relevante en el aprendizaje de las matemaéticas en
educacion basica, especificamente en la comprensién de la ecuacion de la recta y el concepto de
pendiente. La evidencia empirica demuestra que esta integracion tecnoldgica favorece el desarrollo
de destrezas graficas, algebraicas y de razonamiento matematico, asi como la autonomia y la
transferencia del aprendizaje a contextos reales, superando los enfoques tradicionales centrados en la
repeticion procedimental. Desde una perspectiva cientifica, el estudio aporta datos estadisticamente
solidos y metodoldgicamente rigurosos que confirman la pertinencia de incorporar tecnologias
inteligentes en la educacion matematica escolar.

Asimismo, esta investigacion contribuye al campo de la educacién matematica al proporcionar
evidencia contextualizada en educacion bésica latinoamericana sobre el uso pedagogico de GeoGebra
con inteligencia artificial, fortaleciendo el didlogo entre teoria, practica y politica educativa. Los
resultados respaldan la necesidad de replantear las estrategias didacticas en matematicas,

incorporando entornos tecnoldgicos que promuevan la comprension conceptual profunda y el
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pensamiento matematico critico. En este sentido, el estudio no solo amplia el conocimiento cientifico

existente, sino que ofrece orientaciones concretas para docentes, investigadores y responsables de la

toma de decisiones educativas interesados en mejorar la calidad del aprendizaje matematico mediante

el uso innovador de tecnologias emergentes.
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