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Resumen

La integracién de la inteligencia artificial generativa en la educacién matematica ha producido
resultados cientificos heterogéneos desde el afio 2022. Se realizé una revisién sistematica con
protocolo PRISMA 2020 que sintetizé 165 articulos publicados entre 2020 y primer trimestre 2026,
identificados en siete bases de datos: ERIC, Dialnet, Redalyc, Scopus, Web of Science, IEEE Xplore y
SciELO. El analisis se estructurd en cuatro preguntas de sintesis: efectos cognitivos, metacognitivos,
afectivos y moderadores del impacto. Los resultados revelan un efecto positivo moderado sobre el
rendimiento cuando el disefio pedagdgico incorpora salvaguardas (g = 0.534; Liu et al., 2026), pero un
efecto negativo significativo cuando el acceso es irrestricto (-17%; Bastani et al., 2025). Se identifico
la paradoja de la autorregulacion: los estudiantes mas vulnerables son quienes mas necesitan y mas
riesgo tienen con la herramienta sin soporte metacognitivo. Los efectos afectivos muestran reduccion
consistente de la ansiedad matematica en tres contextos culturales distintos, aunque la motivacién
global no alcanza significacién estadistica. Se propone el modelo de impacto mediado: inteligencia
artificial generativa — [disefio pedagdgico x autorregulacion del aprendizaje x alfabetizacidn en
inteligencia artificial] — aprendizaje matematico, con nueve moderadores identificados.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, educacién matematica, revision sistematica,
autorregulacion del aprendizaje, ansiedad matematica

Abstract

The integration of generative artificial intelligence in mathematics education has produced
heterogeneous scientific results since 2022. A PRISMA 2020 systematic review synthesized 165
articles published between 2020 and the first quarter of 2026, identified in seven databases: ERIC,
Dialnet, Redalyc, Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, and SciELO. Analysis was organized around
four synthesis questions: cognitive, metacognitive, and affective effects, and moderators of impact.
Results reveal a moderate positive effect on performance when pedagogical design incorporates
guardrails (g = 0.534; Liu et al., 2026), but a significant negative effect when access is unrestricted
(-17%; Bastani et al., 2025). The self-regulation paradox is identified: the most vulnerable students
need the tool most and are most at risk without metacognitive support. Affective effects show
consistent mathematics anxiety reduction across three cultural contexts, though global motivation
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effects are not statistically significant. A mediated impact model is proposed: generative Al —
[pedagogical design x self-regulated learning x Al literacy] — mathematics learning, with nine identified
moderators.

Keywords: generative artificial intelligence, mathematics education, systematic review, self-
regulated learning, mathematics anxiety
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INTRODUCCION
Contexto y justificacion

El lanzamiento de ChatGPT en noviembre de 2022 inauguré un periodo de transformacioén acelerada
en la educaciéon matematica. Por primera vez, un sistema de inteligencia artificial generativa basado
en un modelo de lenguaje de gran escala (LLM) estuvo disponible de forma masiva, gratuita e inmediata
para estudiantes y docentes de todos los niveles. Desde entonces, la produccién cientifica sobre el
tema ha crecido de forma acelerada: la busqueda sistematica realizada para este estudio identifico
535 registros en siete bases de datos internacionales, reflejando la heterogeneidad metodoldgicay la
frecuente contradiccién de resultados que caracterizan un campo en formacion

La educacién matemadtica latinoamericana enfrenta este desafio tecnolégico en un contexto de
brechas estructurales que amplifican tanto las oportunidades como los riesgos. La posibilidad de
acceder a retroalimentacion personalizada e inmediata podria democratizar el apoyo pedagodgico; sin
embargo, si la integracién no va acompafiada de disefio instruccional adecuado y formacién docente
sélida, existe el riesgo de ampliar las desigualdades educativas existentes.

METODOLOGIA
Enfoque y diseiio

Esta revision sistematica sigue el estandar PRISMA 2020 (Page et al., 2021). El disefio es de tipo
sintesis mixta: cuantitativa para los meta-analisis disponibles en el corpus y narrativa estructurada para
los estudios primarios. El protocolo fue definido antes de ejecutar las busquedas, garantizando la
independencia entre el disefio metodologico y los resultados hallados.

Estrategia de busqueda y fuentes

Las busquedas sistematicas se ejecutaron en siete bases de datos internacionales: ERIC (acceso
abierto), Dialnet (acceso abierto), Redalyc (acceso abierto), Scopus (acceso institucional TEC), Web of
Science (acceso institucional TEC), IEEE Xplore (acceso institucional TEC) y SciELO (acceso abierto).
La busqueda cubrié el periodo enero de 2020 a marzo de 2026, ejecutada en cuatro rondas entre enero
y marzo de 2026.

Las ecuaciones de busqueda combinaron los términos: ("generative artificial intelligence" OR
"ChatGPT" OR 'large language model" OR "LLM" OR 'inteligencia artificial generativa") AND
("mathematics education” OR "educacién matematica" OR "mathematics learning" OR "aprendizaje
matematico”) AND ("cognitive" OR "metacognitive” OR "affective” OR "anxiety" OR "self-regulated
learning" OR "motivation"). Las ecuaciones se adaptaron a la sintaxis especifica de cada base. La
blusqueda identificé 535 registros brutos; tras eliminar 10 duplicados entre bases, quedaron 525
registros unicos para cribado.

Criterios de elegibilidad

La Tabla 1 presenta los criterios de inclusion y exclusion aplicados. Su definicion sigui6 las
recomendaciones PICOS (Poblacién, Intervencién, Comparacién, Resultado, Disefio) adaptadas a
revisiones en educacién tecnolégica.
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Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion — protocolo PRISMA 2020

Tipo Cadigo Criterio
INCLUSION Cch Periodo 2020-2026
Cl2 Participantes: estudiantes de secundaria, universitaria o docentes en
formacion en contexto de educacién matematica
CI3 Intervencion: sistema de inteligencia artificial generativa (LLM: ChatGPT,
GPT-4, Gemini, Claude u otro modelo de lenguaje grande) usado en
actividades matematicas
Cl4 Resultado: al menos una variable cognitiva, metacognitiva o afectiva
relacionada con matematicas, O revision sistematica/meta-analisis sobre

el tema
Cl5 Documento revisado por pares en revista indexada
Cl6 Idioma: espafiol o inglés
EXCLUSION CE1 Solo técnico: benchmarks sin estudiantes reales

CE2 Sin foco matematico especifico: IA generativa en otras disciplinas sin
componente matematico

CE3 Sin datos empiricos: editorial u opinidn sin sintesis sistematica

CE4 Revision no sistematica: sin protocolo PRISMA o equivalente

CE5 IA no generativa: sistemas expertos o tutores inteligentes pre-LLM
CE6 Preprint sin revisidon por pares certificada

CE7 Duplicado entre bases de datos

Nota: Cl = criterio de inclusion; CE = criterio de exclusion. Los criterios se aplicaron en orden secuencial,
deteniéndose en el primer CE aplicable para cada registro.

Fuente: elaboracion propia.
Flujo de seleccién

La Tabla 2 presenta el flujo completo de seleccién de estudios. El principal motivo de exclusion fue la
ausencia de foco matematico especifico (CE2, n = 223), seguido de la identificacion de sistemas de
inteligencia artificial no generativos, anteriores a los modelos de lenguaje grande (CE5, n = 89).

Tabla 2

Flujo de seleccion de estudios — PRISMA 2020

Fase N Descripcion
Identificacién total 535 | Registros identificados en siete bases de datos (incluyendo
duplicados entre bases)
Tras deduplicacion 525 | Registros Unicos sometidos a cribado

Excluidos en cribado 360 | CE2 (sin foco matematico, n=223); CE5 (no IA-G, n=89);
CE1/CE3/CE4/CE6/CE7 (n=48)

ELEGIBLES 165 | Articulos que cumplen todos los criterios CI1-Cl6
Para sintesis narrativa | 127 | Estudios primarios cualitativos, mixtos y encuestas
Para sintesis 38 | Meta-analisis y revisiones con datos de efecto

cuantitativa
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Nota: k = numero de articulos; EM = educacién matematica; HOT = pensamiento de orden superior. La
categoria 'Sintesis cuantitativa' incluye Unicamente articulos con datos de tamafio de efecto o
estimaciones estadisticas suficientes para sintesis numérica.

Fuente: elaboracion propia.
Extraccion de datos y calidad metodolégica

La extraccion se realizé mediante un instrumento estructurado de 36 campos distribuidos en seis
maodulos: (A) identificacion bibliografica; (B) caracteristicas del estudio; (C) descripcién de la
intervencion con inteligencia artificial generativa; (D) variables de resultado y tamafos de efecto; (E)
moderadores y contexto geografico; y (F) evaluacion de calidad metodoldgica. La calidad se evalud
con el instrumento CASP (Critical Appraisal Skills Programme), adaptado al tipo de disefio de cada
articulo, en una escala de 0 a 20 puntos. El cribado inicial fue realizado por el investigador principal; un
segundo revisor verifico de forma independiente una muestra aleatoria del 20% de las decisiones de
inclusion, obteniendo un acuerdo del 91.3% (k = 0.84).

La sintesis cuantitativa reporta los tamafios de efecto originales de los meta-andlisis disponibles
(Hedges' g, d de Cohen, SMD) sin reestimacion propia. La sintesis narrativa organiza los hallazgos
segun las cuatro preguntas de sintesis, destacando patrones de convergencia y condiciones
moderadoras.

Consideraciones éticas

Este estudio sintetiza la investigacion publicada y revisada por pares. No involucra participantes
humanos directos y no requirié aprobacién del comité de ética. Las fuentes citadas se atribuyen con
fidelidad a sus autores originales y se respetan los criterios de propiedad intelectual en todos los casos.

DESARROLLO

Los meta-andlisis disponibles sobre inteligencia artificial generativa en
educacién general reportan tamafios de efecto positivos de magnitud moderada (SMD
= 0.45 (Han et al., 2025) y d = 0.68 (Ma & Zhong, 2025)), pero incluyen Las
matematicas como uno de varios dominios sin especificidad en Los moderadores. EL
meta-andlisis mds especifico en educaci6n matematica (Liu et al., 2026) reporta g
= 0.534 sobre 22 estudios primaritos (N = 5.232), con el dominio de La geometria y
el modo de transformacidn creativa como moderadores de mayor tamafio de efecto. En
sentido contrario, el ensayo controlado aleatorio de Bastani et al. (2025)
documenta un efecto de -17% en el rendimiento de estudiantes de secundaria cuando
el acceso a La herramienta es iLrrestricto, Lo que apunta a que el disefo pedagdgico
condiciona, bajo determinadas condiciones, el signo del efecto.

En el plano metacognitivo, Fan et al. (2024) acufian el término pereza metacognitiva para describir la
reduccion sistematica de los procesos de planificacion y autoevaluacion ante el acceso irrestricto al
sistema. Xu et al. (2025) demuestran que el soporte metacognitivo estructurado revierte este efecto.
Sobre los efectos afectivos, Wang & Wei (2025), Polydoros et al. (2025) y Etcuban (2025) documentan
reducciones consistentes de la ansiedad matematica en China, Grecia y Filipinas respectivamente,
aunque el meta-andlisis de Xia et al. (2025) no detecta cambios significativos en la motivacion global
(g =0.299, NS).
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Problema de investigacion y objetivos

El campo carece de una sintesis sistematica que articule los efectos cognitivos, metacognitivos y
afectivos con el analisis de sus moderadores desde una perspectiva iberoamericana. Esta revisién
tiene como objetivo sintetizar la evidencia disponible sobre los efectos de la inteligencia artificial
generativa en el aprendizaje matematico, con énfasis en las variables mediadoras e implicaciones para
el contexto latinoamericano.

Las cuatro preguntas de sintesis que guian el andlisis son: (PS1) {Qué efectos cognitivos produce la
inteligencia artificial generativa en el aprendizaje matematico?; (PS2) ;Cémo afecta a los procesos
metacognitivos y de autorregulacién?; (PS3) ;Qué efectos tiene sobre variables afectivas como la
ansiedad matematica y la motivacion?; y (PS4) ;Qué factores modulan la magnitud y el signo de estos
efectos?

La inteligencia artificial generativa designa sistemas computacionales basados en modelos de
lenguaje grande (LLM, por sus siglas en inglés) que generan respuestas coherentes y contextualizadas
en lenguaje natural. Una limitacion estructural de estos sistemas con implicaciones directas para la
educacidn matematica es su tendencia a producir respuestas matematicamente incorrectas
formuladas con aparente correccion, fenédmeno denominado alucinacion (Kalai & Vempala, 2024).
Desde la Teoria de la Carga Cognitiva (Sweller et al., 2011), puede liberar carga extrinseca para el
procesamiento germano —o, en ausencia de disefio pedagdgico, hacia la pasividad—. Desde el marco
vigotskiano, opera en la Zona de Desarrollo Préximo pero, a diferencia del tutor humano, no percibe la
sefial de retirar el andamio oportunamente. La Teoria de la Autorregulacién del Aprendizaje
(Zimmerman, 2000; Pintrich, 2004) proporciona la explicacién mas robusta de la paradoja central del
corpus: los estudiantes con menor autorregulacidn previa son quienes mas riesgo tienen de desarrollar
dependencia disfuncional. El framework Intelligent-TPACK propuesto por Chiu (2025) integra estos
marcos desde la perspectiva del conocimiento pedagdgico docente para la inteligencia artificial.

RESULTADOS
Caracteristicas del corpus (N = 165)

El corpus presenta un sesgo temporal marcado hacia los afios 2024-2025 (71.5% de los articulos),
reflejo de la aceleracién de produccion cientifica posterior al lanzamiento de ChatGPT. Por regidn, Asia
Oriental concentra el 40.0% (n = 66), seguida de Europa (20.6%, n = 34), América Latina (17.0%, n = 28)
y los Estados Unidos y Canada (14.5%, n = 24). Por disefio metodoldgico, predominan los estudios
cuasi-experimentales y los estudios de caso (57.0% en conjunto), seguidos de revisiones sistematicas
y meta-anadlisis (21.2%). El sistema mas estudiado es ChatGPT en sus versiones GPT-3.5 y GPT-4
(72.1% del corpus). La calidad metodolégica, evaluada mediante CASP, fue alta (17-20 puntos) en el
28.9% del corpus, moderada (12-16) en el 53.3% y baja-aceptable (10-11) en el 17.8%.

PS1: Efectos cognitivos

La Tabla 3 sintetiza los tamafios de efecto reportados en los meta-andlisis y ensayos controlados del
corpus.
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Tabla 3

Tamanhos de efecto sobre resultados cognitivos en educacién matematica

Estudio k N Tamaio de efecto | Métrica Dominio
Liu et al. (2026) — EM 22 | 5.232 | g=0.534* Hedges' g | Matematicas
especifico
Han et al. (2025) 68 | N/R | SMD = 0.45* SMD Mdltiple
Ma & Zhong (2025) d=0.68* d Cohen | Mudltiple
Wang & Fan (2025) 51 g=0.867*/g= Hedges'g | STEM incl. EM

0.457*

Xia et al. (2025) — g =0.299 (NS) Hedges'g | Mdltiple
afectivo
Bastani et al. (2025) — 1 | ~1.000 | -17%* Otro Algebra sec.
RCT
Wu et al. (2024) —RCT | 1 61 Positivo HOT* Otro STEM/Mateméticas
PA-GPT
Pardos & Bhandari 1 274 ~Q vs tutor d Cohen Algebra/Estadistica
Lu et al. (2025) — Al 1 Positivo Otro Matematicas/Fisica
hints rendimiento*
Sanchez-Ruiz et al. 1 Negativo* d Cohen Matematicas
(2023) ingenieria

Nota: g = Hedges' g; d = d de Cohen; SMD = diferencia de medias estandarizada; * = estadisticamente
significativo (p < 0.05); NS = no significativo; HOT = pensamiento de orden superior; RCT = ensayo
controlado aleatorio; N/R = no reportado.

Fuente: elaboracion propia.

El meta-andlisis de Liu et al. (2026), con mayor especificidad tematica (22 estudios, N = 5.232),
documenta un efecto positivo moderado (g = 0.534, IC 95%: [0.37, 0.70]) cuando la intervencion con
inteligencia artificial generativa estd pedagdgicamente disefiada. El ensayo controlado aleatorio de
Bastani et al. (2025) —el Gnico RCT de gran escala especifico en educacion matemética— aporta uno
de los resultados mas relevantes del corpus: los estudiantes con acceso irrestricto al sistema
obtuvieron un rendimiento 17% inferior al grupo control en evaluaciones sin asistencia de la
herramienta. Este efecto se revierte cuando el acceso estd mediado por pistas pedagégicas disefiadas
por docentes (GPT Tutor), que no mostré diferencias respecto al control. Pardos y Bhandari (2024)
matizan estos resultados: en un experimento factorial (N =274), ChatGPT produjo ganancias de
aprendizaje equivalentes a las de un tutor humano en algebra y estadistica universitaria cuando se
implementd un protocolo de verificacion que redujo la tasa de errores del modelo. Sanchez-Ruiz et al.
(2023) replican el patron negativo en matematicas para ingenieria en Espaiia.

En el plano cualitativo, Kock et al. (2025) identifican tres esquemas de uso de ChatGPT en estudiantes
de matematicas de ingenieria: (a) procedimental, centrado en obtener resultados sin comprension; (b)
conceptual, orientado a construir entendimiento mediante el didlogo; y (c) estratégico, en el que el
estudiante planifica su propio proceso de resolucion con el sistema como interlocutor critico. Este
marco ofrece la taxonomia mads precisa disponible para caracterizar la calidad de la interaccién y
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predice diferencialmente la profundidad del aprendizaje. Malik et al. (2025) documentan,
adicionalmente, la viabilidad de usar modelos de lenguaje grande para generar tareas curriculares de
calentamiento en secundaria mediante un proceso estructurado de tres etapas: observacion,
formulacién de estrategia e implementacion.

PS2: Efectos metacognitivos y sobre la autorregulacion

El hallazgo estructural de PS2 es la paradoja de la autorregulacién: los estudiantes con menor
capacidad de autorregulacion del aprendizaje son quienes mas se beneficiarian de un apoyo externo,
pero son también quienes presentan mayor riesgo de desarrollar dependencia disfuncional si el acceso
no estd disefado con soporte metacognitivo explicito. Fan et al. (2024) denominan pereza
metacognitiva al patrén de reduccién de planificaciéon, monitoreo y autoevaluaciéon que se observa
cuando los estudiantes tienen acceso total a ChatGPT sin estructura pedagdgica. Xu et al. (2025)
demuestran experimentalmente (N = 68) que el soporte metacognitivo estructurado revierte este
efecto: el grupo con andamios explicitos mejora las tres dimensiones del ciclo de autorregulacion,
mientras el grupo control las deteriora.

Contel y Cusi (2024) profundizan en este hallazgo mostrando que GPT-4 puede estructurar activamente
la revisién metacognitiva durante la resoluciéon de problemas cuando el estudiante mantiene una
postura epistémica activa —cuestionando, verificando y reformulando— en contraste con el uso pasivo
como oraculo de respuestas. Huda et al. (2025) confirman este patrén en el contexto especifico del
célculo diferencial (limites), documentando mejoras significativas en las tres dimensiones
metacognitivas evaluadas cuando ChatGPT se integra en un entorno de indagacion guiada.

PS3: Efectos afectivos

Tres estudios cuasi-experimentales independientes en China (Wang & Wei, 2025), Grecia (Polydoros et
al., 2025) y Filipinas (Etcuban, 2025) documentan reducciones estadisticamente significativas de la
ansiedad matematica, con mayor beneficio para estudiantes con alta ansiedad previa. Rizos et al.
(2024) extienden este hallazgo a estudiantes con necesidades educativas especiales en matematicas
de secundaria en Grecia, identificando beneficios en participacion y motivaciéon —un subgrupo que el
corpus global habia practicamente ignorado. Chen et al. (2025) matizan el panorama positivo:
mediante un modelo de ecuaciones estructurales demuestran que la ansiedad matematica predice
significativamente la dependencia de la herramienta, la cual a su vez predice negativamente la
autonomia cognitiva, configurando un circuito que puede deteriorar el aprendizaje a largo plazo.

Sobre la motivacion, el meta-analisis de Xia et al. (2025) reporta un efecto global no significativo (g =
0.299, NS), coherente con la interpretacion de que la motivacién en matemadticas estd mediada por
factores profundos —historia de fracasos, creencias sobre capacidad innata, ansiedad arraigada— que
no se modifican con la mera disponibilidad de una herramienta. Estudios que integran la herramienta
en metodologias activas (Susilawati et al., 2025, en Indonesia) si reportan mejoras motivacionales, lo
que sugiere que el efecto depende del disefio de la actividad, no del sistema en si.

PS4: Moderadores del impacto

La Tabla 4 sintetiza los nueve moderadores identificados en el corpus, con su evidencia principal y nivel
de certeza empirica.
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Tabla 4

Moderadores del impacto de la inteligencia artificial generativa en educacién matematica

Moderador Evidencia Direccion Certeza Implicacion practica
principal
Disefio pedagdgico | Bastani et al. Determina el Alta Sin disefio: efecto
(guardrails) (2025); Wu et al. | signo del efecto negativo posible
(2024)
Soporte Xu et al. (2025); | Amplificador Alta Andamios explicitos
metacognitivo Huda et al. positivo imprescindibles
(2025)
SRL previo del Heung & Chiu Amplificador Alta Paradoja: vulnerable =
aprendiz (2025); Fan et al. | positivo mayor riesgo
(2024)
Tipo de esquema Kock et al. Amplificador Moderada | Uso estratégico >
de uso (2025) positivo conceptual >
procedimental
Dominio Liu et al. (2026) Moderador de Alta Geometria: mayor
matematico maghnitud efecto; calculo: mixto
Ansiedad Wang & Wei Doble efecto Moderada | | ansiedad pero posible
matematica previa | (2025); Chen et 1 dependencia
al. (2025)
Versién LLM Korkmaz Guler et | Moderador de Moderada | GPT-4 > GPT-3.5en
al. (2024) calidad tareas complejas
Personalidad Lyu et al. (2025) | Moderador Baja Alta apertura — mayor
agente afectivo engagement
Necesidades Rizos et al. Potencial Baja Subgrupo con alto
educativas (2024) amplificador potencial. Prioridad
especiales agenda

Nota: Certeza Alta = respaldada por RCT o meta-analisis con N > 500; Moderada = cuasi-experimentos
con N razonable o miltiples estudios convergentes; Baja = estudio de caso unico o evidencia inicial.
SRL = autorregulacion del aprendizaje.

Fuente: elaboracion propia.

El moderador con mayor respaldo empirico en el corpus es el disefio pedagdgico: la evidencia
disponible sugiere que condiciona el signo del efecto, no sélo su magnitud. El soporte metacognitivo
explicito y el nivel previo de autorregulacion del aprendizaje son los dos moderadores de
caracteristicas del aprendiz con mayor certeza. Los esquemas de uso de ChatGPT (Kock et al., 2025)
ofrecen un marco analitico nuevo que operacionaliza la calidad de la interaccién con una precision no
disponible previamente en el campo. La brecha digital y el contexto latinoamericano tienen alta
urgencia, pero baja certeza empirica: s6lo el 17.0% del corpus corresponde a estudios de laregion, y la
mayoria son descriptivos o exploratorios. Panqueban y Huincahue (2024), en la Unica revision
sistematica disponible con foco latinoamericano, confirman esta subrepresentacion y sefialan que la
brecha de acceso digital amplifica las desigualdades preexistentes en educacién matematica.
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DISCUSION
Interpretacion de los resultados

La sintesis del corpus permite formular el modelo de impacto mediado: inteligencia artificial generativa
- [disefio pedagdgico x autorregulacion del aprendizaje x alfabetizacidn en inteligencia artificial] —
aprendizaje matematico.

Figura 1

Modelo de impacto mediado de la inteligencia artificial generativa en el aprendizaje matematico

variables mediadoras

Disefio pedagégico

Guardrails - andamiaje metacognitivo

1A s Autorregulacién del aprendizaje s Aprendizaje
generativa Planificacion - monitoreo - evaluacion matematico

Alfabetizacion en |A generativa

Comprensién critica de los LLMs

Fuente: elaboracion propia a partir de la sintesis del corpus (N = 165 articulos).

En este modelo, el efecto de la herramienta no es directo ni unidireccional: ninguno de los tres
mediadores opera de forma independiente. El disefio pedagégico puede compensar parcialmente
déficits en autorregulacion mediante andamios, pero no puede compensar la ausencia de
alfabetizacién critica hacia el sistema: un estudiante que acepta acriticamente respuestas incorrectas
deteriora sus esquemas conceptuales independientemente de cémo esté estructurada la tarea.

La taxonomia de esquemas de uso (Kock et al., 2025) operacionaliza la dimensién de alfabetizacion
en inteligencia artificial de forma precisa: el uso procedimental representa una alfabetizacién minima;
el uso conceptual, una intermedia; y el uso estratégico, una plena. Esta gradacién tiene implicaciones
inmediatas para el disefo curricular: las intervenciones deberian secuenciar actividades que desplacen
progresivamente el uso procedimental hacia el estratégico, en lugar de asumir que el estudiante
desarrollara ese desplazamiento de forma espontanea.

Implicaciones tedricas y practicas

La paradoja de la autorregulacién tiene una dimension de equidad que el corpus permite articular con
precision. Los estudiantes mas vulnerables —con mayor ansiedad, menor autorregulacion y menor
acceso material a tecnologia de calidad— son quienes mas pueden beneficiarse y mas riesgo tienen
en implementaciones no disefiadas. Esto configura un dilema de disefio central: la restriccién del
acceso reproducira inequidades; su apertura sin disefio las amplificaba. La solucién no es ninguno de
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los extremos sino la diferenciacidn: intervenciones con guardias pedagdgicas mds robustas para
estudiantes con menor autorregulacién previa, y progresiva reduccién del andamio a medida que se
consolida la autonomia.

Los docentes en servicio, por su parte, muestran actitudes que oscilan entre la apertura y la cautela
(Busuttil & Calleja, 2025), lo que subraya la necesidad de acompafiar la integracién con formacion
especializada. Para los formadores de docentes, el framework I-TPACK (Chiu, 2025) ofrece el marco
mas operativo disponible: el conocimiento pedagdgico de inteligencia artificial (Al-PK) —saber cémo
disefiar interacciones con modelos de lenguaje grande que activen los procesos cognitivos del
aprendizaje matematico— es la competencia que, segun el corpus revisado, mas consistentemente se
asocia con si la herramienta produce beneficio o dafio en el aula. Este conocimiento no es transferible
de la formacién en tecnologia general: requiere formacion especifica en educacion matematica con
inteligencia artificial generativa.

Limitaciones

Cuatro limitaciones merecen sefialamiento explicito. Primera, la subrepresentacion latinoamericana: el
17.0% del corpus proviene de la region, con predominio de estudios descriptivos y ningln ensayo
controlado con grupo de comparacion realizado en América Latina. Segunda, el predominio de estudios
breves: el 61% de los estudios primarios tiene una intervenciéon de ocho semanas o menos, lo que
impide pronunciarse sobre efectos a largo plazo. Tercera, la posible inflacion de los tamafios de efecto
promedio por sesgo de publicaciéon (predominio de resultados positivos). Cuarta, la evolucién
tecnoldgica acelerada: los estudios con modelos GPT-3.5, dominantes hasta 2023, pueden no ser
representativos del comportamiento de modelos actuales con mayores capacidades de razonamiento
matematico.

CONCLUSION

Esta revisidn sistematica PRISMA 2020, basada en 185 articulos de siete bases de
datos internacionales, permite identificar cuatro tendencias que, en el corpus
revisado, muestran convergencia a través de estudios independientes. Primera: La
evidencia del corpus sugiere un efecto positivo moderado sobre el rendimiento en
educacidn matemdtica cuando el disefio pedagdgico Lncorpora salvaguardas y soporte
metacognitivo (g = ©.534, bajo condiciones controladas). Segunda: sin esas
condiciones, puede deteriorar el aprendizaje de forma significativa (-17% en el
RCT con mayor muestra del corpus), aunque La generalizacién de este hallazgo
requiere réplica en otros contextos. Tercera: en el corpus revisado se asocila con
reduccidn de La ansiedad matematica en tres contextos culturales distintos, aunque
Los efectos sobre La motivacidn global no alcanzaron significacién estadistica.
Cuarta: La paradoja de La autorregulacidén —que Los estudiantes méds vulnerables
tienen el mayor potencial de beneficio y el mayor riesgo— exige disefios
diferenctados, no restriccldn de acceso.

El modelo de impacto mediado propuesto sintetiza estos hallazgos en un marco accionable:
inteligencia artificial generativa — [disefio pedagdgico x autorregulacién x alfabetizacion en inteligencia
artificial] — aprendizaje matematico. La educacién matematica latinoamericana dispone de evidencia

orientadora —aunque aun insuficiente para conclusiones causales regionales— para disefar
intervenciones informadas; lo que auln necesita con urgencia es investigacién propia, con poblaciones
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propias, en contextos propios. Generar esa evidencia es la contribucién mas valiosa que los
investigadores de la regién pueden hacer al campo en los préximos cinco afios.

Recomendaciones para futuras investigaciones

La agenda de investigacion mas urgente para el contexto latinoamericano comprende: (1) estudios
longitudinales de al menos un afio académico completo sobre efectos en la competencia matematica,
inexistentes en el corpus actual; (2) ensayos controlados en contextos de América Latina que permitan
conclusiones causales regionales; (3) investigacién sobre estudiantes con necesidades educativas
especiales en matematicas, con evidencia casi ausente en el corpus global; y (4) desarrollo y validacion
de instrumentos de medicion en espariol de las dimensiones de autorregulacion, ansiedad matematica
y alfabetizacién en inteligencia artificial, herramientas instrumentales previas a cualquier sintesis
empirica regional.
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