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La ensefianza de las matematicas en bachillerato continia enfrentando
dificultades relacionadas con la comprensiéon de contenidos abstractos y la
baja motivacion estudiantil. El objetivo de este estudio fue analizar la
mediacion docente en el uso de simuladores matematicos generados mediante
inteligencia artificial y su influencia en el aprendizaje. La investigacion se
desarrollé bajo un enfoque cualitativo con disefio de estudio de caso y
participacion de ocho docentes del area de matematicas. La informacion se
obtuvo mediante entrevistas semiestructuradas, conversatorios, observacion
de clases y analisis comparativo de calificaciones entre dos trimestres
académicos. Los datos fueron analizados mediante codificacion tematica y
triangulacion de informacion. Las categorias emergentes identificadas fueron
comprension conceptual, motivacion estudiantil, rendimiento académico,
mediacion docente y limitaciones del proceso. Los resultados evidenciaron
mejoras en la comprension de contenidos relacionados con algebra, funciones
y geometria, asi como mayor participacion e interés de los estudiantes durante
las clases. En el analisis comparativo, un docente reportd la reduccion de 18
a 5 estudiantes con calificaciones inferiores a siete puntos, mientras otro
sefialé que todos sus estudiantes alcanzaron calificaciones superiores a siete
tras la incorporacion de simuladores. La mediacion docente se manifestd
mediante orientacion en la interpretacion matematica, contextualizacion de
contenidos, adaptacion de simuladores y acompafiamiento pedagdgico. Se
concluye que los simuladores generados mediante inteligencia artificial
fortalecen el aprendizaje matematico cuando son integrados a través de una
mediacion pedagogica adecuada.
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ABSTRACT

Mathematics teaching at the high school level continues to face difficulties
related to the understanding of abstract content and low student motivation.
The aim of this study was to analyze teacher mediation in the use of
mathematical simulators generated through artificial intelligence and their
influence on learning. The research was conducted under a qualitative
approach using a case study design with the participation of eight mathematics
teachers. Information was collected through semi-structured interviews,
discussion sessions, classroom observations, and comparative analysis of
grades between two academic terms. Data were analyzed through thematic
coding and information triangulation. The emerging categories identified
were conceptual understanding, student motivation, academic performance,
teacher mediation, and implementation limitations. The results showed
improvements in the understanding of content related to algebra, functions,
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and geometry, as well as greater student participation and interest during
mathematics classes. In the comparative analysis, one teacher reported a
reduction from 18 to 5 students with grades below seven points, while another
indicated that all students achieved grades above seven after the incorporation
of simulators. Teacher mediation was reflected through guidance in
mathematical interpretation, contextualization of content, adaptation of
simulators, and pedagogical support. It is concluded that artificial
intelligence-generated simulators strengthen mathematics learning when
integrated through appropriate pedagogical mediation.

INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas en el nivel de bachillerato continia representando uno de los principales
desafios dentro de los sistemas educativos actuales debido a las dificultades que presentan los estudiantes
para comprender conceptos abstractos, interpretar representaciones graficas y relacionar procedimientos
algebraicos con situaciones contextualizadas. Tradicionalmente, esta asignatura ha estado centrada en
metodologias orientadas a la repeticion de procedimientos y resolucion mecéanica de ejercicios, situacion
que ha limitado el desarrollo de la comprension conceptual y ha generado una percepcion negativa hacia
las matematicas por parte de los estudiantes (Herrera-Castrillo, 2024). Estas dificultades son
particularmente evidentes en contenidos relacionados con algebra, funciones y geometria, donde los
estudiantes presentan problemas para analizar graficas, interpretar variaciones y establecer relaciones entre
diferentes representaciones matematicas.

Desde una perspectiva teorica, la presente investigacion se sustenta en la teoria sociocultural de Vygotsky,
especialmente en el concepto de Zona de Desarrollo Proximo, el cual plantea que el aprendizaje ocurre
mediante procesos de interaccion y mediacion pedagogica. En este sentido, el docente desempetia un papel
fundamental como mediador capaz de orientar, acompaiiar y proporcionar andamiajes que favorezcan la
construccion progresiva del conocimiento. La mediacion docente adquiere mayor relevancia en entornos
educativos mediados por tecnologia, debido a que el uso de recursos digitales no garantiza por si solo
aprendizajes significativos si no existe una intervencion pedagodgica que contextualice y guie las
experiencias de aprendizaje.

De manera complementaria, el modelo Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) permite
comprender la integracion efectiva de la tecnologia dentro de la ensefianza. Este modelo sostiene que el
docente debe articular conocimientos tecnologicos, pedagogicos y disciplinares para disefiar experiencias
didacticas significativas. En el caso de las matematicas, el uso de simuladores interactivos exige no solo
dominio técnico de herramientas digitales, sino también la capacidad pedagdgica para seleccionar
representaciones adecuadas, orientar la interpretacion de resultados y promover procesos de razonamiento
matematico.

Asimismo, la teoria de los Registros de Representacion Semiodtica de Duval aporta fundamentos relevantes
para comprender la importancia de la visualizacion en el aprendizaje matematico. Segun esta perspectiva,
la comprension de conceptos matematicos depende de la capacidad de los estudiantes para movilizar y
coordinar diferentes registros de representacion, como expresiones algebraicas, graficas, tablas y lenguaje
verbal. Los simuladores matematicos favorecen este proceso al permitir la manipulacion dinamica de
variables y la visualizacién inmediata de cambios en funciones y representaciones geométricas,
fortaleciendo la comprension conceptual mediante experiencias interactivas.

En este contexto, el uso de recursos digitales interactivos ha comenzado a transformar los procesos de
enseflanza y aprendizaje en matematicas. Estudios recientes destacan que los simuladores matematicos
fortalecen la visualizacion, exploracion y manipulacion de variables en tiempo real, favoreciendo una
comprension mas significativa de los contenidos (Diaz-Guio et al., 2026). De igual manera, investigaciones
desarrolladas en educacion secundaria demuestran que la incorporacion de herramientas digitales mejora
la motivacion, participacion y rendimiento académico de los estudiantes, especialmente cuando estos
recursos son utilizados desde enfoques didacticos activos y colaborativos (Medina Lopez & Diaz Tejera,
2025).

La integracion de la inteligencia artificial en educacion ha ampliado las posibilidades de creacion de
materiales interactivos y personalizados (Nava Guzman, 2025). Actualmente, herramientas basadas en
inteligencia artificial generativa permiten el disefio automatizado de simuladores matematicos dinamicos
capaces de representar funciones, analizar dominio y rango, interpretar comportamiento creciente y
decreciente, asi como explorar conicas y otros objetos matematicos complejos. Ortiz Herrera & Figueroa
Mora (2026) sefialan que la inteligencia artificial aplicada a la educacion favorece procesos de
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personalizacion del aprendizaje y fortalece la comprension de contenidos abstractos mediante experiencias
visuales e interactivas.

Asimismo, investigaciones recientes evidencian mejoras significativas en el aprendizaje matematico
mediante el uso de simuladores digitales. Caceres-Mesa et al. (2025) en una revision sistematica sobre
tecnologias digitales aplicadas a la ensefianza de matematicas y fisica, reportaron incrementos superiores
al 20 % en el rendimiento académico de estudiantes de bachillerato después de implementar herramientas
de simulacion y visualizacion matematica. De forma similar, Guerrero Julio et al. (2024), mediante un
disefio cuasiexperimental en educacion secundaria, identificaron mejoras significativas en la resolucion de
problemas y comprension matematica tras el uso de simuladores digitales y aprendizaje basado en
problemas. Asimismo, Condoy Yanangomez et al. (2025) sostienen que los recursos interactivos favorecen
el aprendizaje autonomo y estimulan la participacion activa de los estudiantes durante las actividades
matematicas.

No obstante, la literatura especializada coincide en que la incorporacién de tecnologia educativa no
garantiza por si sola mejores resultados de aprendizaje. Diversos autores enfatizan que el impacto
pedagodgico de los recursos digitales depende en gran medida de la mediacion docente, entendida como el
conjunto de acciones orientadas a contextualizar, adaptar y guiar el uso de herramientas tecnologicas dentro
del proceso de ensefianza-aprendizaje (Menéndez Real et al., 2025). En consecuencia, el rol del docente
trasciende la transmision de contenidos y se orienta hacia el disefio de experiencias interactivas,
acompaiamiento pedagogico y construccion de ambientes de aprendizaje significativos.

En el contexto institucional donde se desarroll6 la presente investigacion, docentes del area de matematicas
incorporaron simuladores generados mediante inteligencia artificial en contenidos relacionados con
algebra, funciones y geometria durante el segundo trimestre académico. Mientras que en el primer trimestre
predomind una enseflanza basada principalmente en textos tradicionales, en el segundo trimestre se
integraron simuladores interactivos generados mediante inteligencia artificial. De acuerdo con los registros
docentes, en un curso de 30 estudiantes el numero de alumnos con calificaciones inferiores a siete puntos
se redujo de 18 a 5 después de implementar los simuladores. Asimismo, se evidenciaron mejoras en la
participacion estudiantil, comprension conceptual e interpretacion de representaciones graficas durante las
clases de matematicas.

A partir de este escenario surge la necesidad de analizar como se manifiesta la mediacion docente en el uso
de simuladores matematicos generados mediante inteligencia artificial y de qué manera estas practicas
contribuyen a fortalecer los procesos de aprendizaje en educacion secundaria. En este sentido, el objetivo
del estudio es analizar la mediacion docente en el uso de simuladores matematicos generados mediante
inteligencia artificial en el nivel de bachillerato. De este objetivo se derivan las siguientes preguntas de
investigacion: (Como se manifiesta la mediacion docente durante el uso de simuladores matematicos
generados mediante inteligencia artificial? ;(Qué tipos de mediacion implementan los docentes para
favorecer la comprension conceptual de contenidos matematicos? ;De qué manera perciben los docentes
los cambios en la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes? Como supuesto de trabajo, se
considera que una mediacion pedagogica adecuada favorece mejoras perceptibles en la comprension
matematica, la participacion estudiantil y el rendimiento académico en contextos educativos mediados por
inteligencia artificial.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrollo bajo un enfoque cualitativo de caracter interpretativo, debido a que
se orientd a comprender las percepciones, experiencias y practicas pedagogicas de docentes de matematicas
relacionadas con la mediacion en el uso de simuladores matematicos generados mediante inteligencia
artificial en el nivel de bachillerato. Este enfoque permiti6 analizar el fendmeno desde la perspectiva de los
participantes y comprender los significados construidos en torno a la integracion pedagdgica de recursos
tecnologicos dentro del aula (Malvaceda Espinoza et al., 2023). Desde esta perspectiva, el interés principal
no estuvo orientado a establecer relaciones causales ni generalizaciones estadisticas, sino a interpretar como
los docentes experimentaron y resignificaron el uso de simuladores interactivos dentro de sus practicas
educativas.

El estudio correspondio a un disefio de estudio de caso instrumental e institucional, debido a que se analizo
un fendomeno educativo especifico dentro de un contexto escolar determinado: la mediacion docente en el
uso de simuladores matematicos generados mediante inteligencia artificial en el nivel de bachillerato. El
caso estuvo constituido por las practicas pedagdgicas desarrolladas por docentes del area de matematicas
durante la implementacion de simuladores interactivos en contenidos relacionados con algebra, funciones
y geometria. El estudio se desarrolld en una instituciéon educativa de bachillerato ubicada en Ecuador
durante el periodo lectivo 2025-2026.
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La eleccion del estudio de caso permitid comprender en profundidad las dinamicas de interaccion
pedagdgica, las formas de acompafiamiento docente y las experiencias construidas en un contexto educativo
real donde la incorporacion de inteligencia artificial constituia una experiencia reciente y contextualizada.
Este disefio favorecio el analisis de los significados atribuidos por los docentes al uso de simuladores y
permitio interpretar las transformaciones percibidas en la participacion estudiantil, la comprension
conceptual y el desarrollo de actividades matematicas mediadas por tecnologia (Espinoza-Freire, 2022).

Participantes y criterios de seleccién

Los participantes estuvieron conformados por ocho docentes del area de matematicas que laboraban en el
nivel de bachillerato de la institucion educativa seleccionada. Los docentes impartian asignaturas
vinculadas con algebra, funciones, geometria y medida, y poseian experiencia previa en el uso de recursos
digitales aplicados a la ensefianza. El tiempo de experiencia profesional oscilé entre 10 y 20 afios. La
seleccion de participantes se realizd mediante muestreo intencional o propositivo, técnica ampliamente
utilizada en investigacion cualitativa para seleccionar informantes con experiencia directa en el fendémeno
investigado. Los criterios de inclusion fueron: a) experiencia docente en matematicas; b) participacion
activa en la implementacion de simuladores matematicos; c) utilizacion de herramientas de inteligencia
artificial para el disefio de recursos didacticos; d) disponibilidad para participar en entrevistas,
conversatorios y observaciones de aula; y e) pertenencia al contexto institucional estudiado. Como criterio
de exclusion se considerd6 a docentes que no participaron de manera continua en el proceso de
implementacion de simuladores.

El nimero de participantes respondio a la totalidad de docentes del drea de matematicas involucrados en la
experiencia institucional analizada. La saturacion tematica se alcanzé cuando las entrevistas y
observaciones comenzaron a presentar recurrencia en las categorias emergentes relacionadas con mediacion
pedagdgica, motivacion estudiantil y comprension conceptual. Con el proposito de garantizar la
confidencialidad y anonimato de la informacion, los participantes fueron identificados mediante codigos
alfanuméricos: Docente 1 (D1), Docente 2 (D2), Docente 3 (D3), Docente 4 (D4), Docente 5 (D5), Docente
6 (D6), Docente 7 (D7) y Docente 8 (DS).

Contexto institucional y tecnolégico

Lainvestigacion se desarroll6 en una institucion educativa de bachillerato perteneciente al canton San Pedro
de Pelileo, Ecuador, la cual disponia de infraestructura tecnologica adecuada para el desarrollo de
actividades mediadas por recursos digitales. Las aulas contaban con acceso a internet, pantallas digitales
interactivas, computadoras portatiles institucionales y cuentas educativas de Google for Education
proporcionadas por el Ministerio de Educacion del Ecuador. Durante el segundo trimestre académico, los
docentes incorporaron simuladores matematicos generados mediante inteligencia artificial para representar
funciones, graficas y objetos geométricos relacionados con contenidos curriculares de algebra, funciones y
geometria. La herramienta de inteligencia artificial utilizada fue Google Gemini, empleada para generar
simuladores interactivos en lenguaje HTML mediante prompts disefiados por los docentes segin los
objetivos de aprendizaje de cada clase.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién
Con el proposito de fortalecer la credibilidad y consistencia interpretativa del estudio, se emplearon
multiples técnicas de recoleccion de informacion y procedimientos de triangulacion metodologica.

Entrevistas semiestructuradas

Se realizaron entrevistas semiestructuradas individuales a los ocho docentes participantes con el propésito
de conocer sus percepciones respecto al uso de simuladores matematicos, la mediacion pedagogica
desarrollada durante las clases y los cambios observados en la participacion y comprension estudiantil. Las
entrevistas tuvieron una duracion aproximada de entre 15 y 20 minutos y se desarrollaron de manera
presencial dentro de la institucion educativa.

El guion de entrevista estuvo organizado en cuatro ejes tematicos: a) experiencias de uso de simuladores
matematicos; b) comprension conceptual de los estudiantes; c) mediacion docente y acompafiamiento
pedagodgico; y d) limitaciones y desafios del uso de inteligencia artificial en matematicas. El instrumento
fue revisado por docentes con experiencia en investigacion educativa y tecnologia educativa para valorar
claridad, pertinencia y coherencia de las preguntas orientadoras. Las entrevistas fueron grabadas en audio
con autorizacion de los participantes y posteriormente transcritas de manera literal para su analisis e
interpretacion.
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Conversatorios docentes

Se desarrollaron seis conversatorios grupales con los docentes participantes durante reuniones académicas
del area de matematicas. Estas sesiones permitieron identificar experiencias compartidas, coincidencias
interpretativas y reflexiones colectivas relacionadas con el uso de simuladores matematicos generados
mediante inteligencia artificial. Los conversatorios tuvieron una duracion aproximada de dos horas y
abordaron aspectos relacionados con motivacion estudiantil, dificultades tecnologicas, mediacion
pedagodgica y adaptacion de simuladores a diferentes contenidos matematicos. La informacion fue
registrada mediante grabaciones de audio y notas de campo elaboradas por los investigadores.

Observacion no participante

Se realiz6 observacion no participante de clases de matematicas en las que se implementaron simuladores
generados mediante inteligencia artificial. Las observaciones se orientaron a identificar dindmicas de
interaccion pedagogica, participacion estudiantil, formas de acompafiamiento docente y procesos de
interpretacion matematica desarrollados durante las actividades. Para ello se disefid una guia de observacion
estructurada compuesta por categorias relacionadas con participacion, interaccion con simuladores,
orientacion docente, comprension de representaciones graficas y resolucion de problemas matematicos. Las
observaciones fueron registradas mediante notas de campo descriptivas elaboradas durante las sesiones de
clase.

Revision documental pedagogica

Como técnica complementaria se realizd revision de registros pedagodgicos y reportes académicos
institucionales correspondientes al primer y segundo trimestre académico. Esta informacion fue utilizada
unicamente como evidencia contextual complementaria para identificar percepciones docentes relacionadas
con cambios observados en el desempefio estudiantil durante la implementacion de simuladores
matematicos. En coherencia con el enfoque cualitativo adoptado, los registros académicos no fueron
utilizados para establecer relaciones causales ni inferencias estadisticas.

Procedimiento

La investigacion se desarrolld en cuatro fases. En una primera etapa se realiz6 la socializacion del estudio
con los docentes participantes y la obtencion del consentimiento informado. Posteriormente se disefiaron y
validaron los instrumentos de recoleccion de informacion. En una segunda fase se recopilaron registros
relacionados con las practicas pedagogicas desarrolladas durante el primer trimestre académico,
caracterizado por el uso predominante de metodologias tradicionales. Posteriormente, los docentes
participaron en procesos de exploracion y utilizacion de Google Gemini para la generacion de simuladores
matematicos interactivos.

En la tercera fase se implementaron los simuladores durante las clases de matematicas correspondientes al
segundo trimestre académico. Paralelamente se realizaron entrevistas, observaciones y conversatorios
docentes. Finalmente, en la cuarta fase se efectu6 la organizacion, transcripcion, codificacion y analisis
interpretativo de la informacion recopilada. El trabajo de campo tuvo una duracion aproximada de cuatro
meses.

Analisis de la informacién

La informacion fue analizada mediante analisis tematico de caracter inductivo. Inicialmente se realizé una
lectura exhaustiva de entrevistas, transcripciones y notas de campo con el proposito de favorecer la
familiarizacion con los datos. Posteriormente se desarrolld un proceso de codificacion abierta mediante la
identificacion de unidades de significado relacionadas con mediacion docente, comprension conceptual,
motivacion estudiantil y uso pedagogico de simuladores. Los codigos iniciales fueron agrupados mediante
procesos de categorizacion y comparacion constante, permitiendo la construccion de categorias emergentes
y subcategorias interpretativas. Posteriormente se realizo triangulacion entre entrevistas, observaciones y
conversatorios con el proposito de fortalecer la consistencia interpretativa de los hallazgos. El analisis se
desarrollé manualmente mediante matrices organizadas en hojas de calculo, en las cuales se sistematizaron
codigos, categorias emergentes, fragmentos textuales y observaciones de aula.

Criterios de rigor cientifico

Con el proposito de garantizar rigor metodoldgico, se consideraron los criterios de credibilidad,
transferibilidad, dependencia y confirmabilidad propuestos para investigacion cualitativa. La credibilidad
se fortalecié mediante triangulacion de técnicas e informantes, revision constante de categorias emergentes
y observacion persistente en el contexto educativo. La transferibilidad se favorecié mediante descripcion
detallada del contexto institucional y de las practicas pedagogicas observadas. La dependencia se garantizo
a través del registro sistematico del proceso investigativo y la organizacion cronologica de la informacion
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recopilada. Finalmente, la confirmabilidad se fortalecié mediante el uso de evidencias textuales y revision
reflexiva de las interpretaciones realizadas por el equipo investigador.

Consideraciones éticas

La investigacion respetd principios éticos relacionados con participacion voluntaria, confidencialidad,
anonimato y uso responsable de la informacion. Los participantes recibieron informacion detallada sobre
los objetivos, procedimientos y finalidad académica del estudio, y otorgaron su consentimiento informado
para participar en entrevistas, observaciones y conversatorios. Para proteger la identidad de los participantes
y de la institucion educativa se utilizaron codigos alfanuméricos y se omitié informacion que permitiera su
identificacion. Los registros de audio, transcripciones y documentos recopilados fueron almacenados en
dispositivos de acceso restringido inicamente al equipo investigador. El estudio se desarrolld conforme a
principios éticos de investigacion educativa y proteccion de datos personales.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion tuvo como propodsito analizar la mediacion docente en el uso de simuladores
matematicos generados mediante inteligencia artificial en el nivel de bachillerato. A partir del analisis
tematico realizado sobre entrevistas semiestructuradas, conversatorios docentes, observaciones de aula y
revision documental pedagogica, emergieron cinco categorias interpretativas centrales: comprension
conceptual en matematicas, percepciones docentes sobre el desempefio académico estudiantil, motivacion
y participacion estudiantil, mediacion docente en el uso de simuladores y limitaciones identificadas durante
el proceso de implementacion. Los hallazgos evidenciaron que los docentes participantes atribuyeron al
uso de simuladores matematicos generados mediante inteligencia artificial un papel relevante en la
representacion visual de contenidos abstractos, el fortalecimiento de la participacion estudiantil y la
dinamizacion de las actividades matematicas desarrolladas en el aula. Asimismo, las experiencias descritas
por los participantes permitieron identificar que la efectividad pedagoégica de los simuladores dependio
principalmente de los procesos de mediacion docente desarrollados durante las clases y de las condiciones
pedagodgicas y tecnoldgicas presentes en el contexto institucional.

Tabla 1: Perfil de los docentes participantes

Docente Aifios de Formacion previa en Asignaturas Numero aproximado de
experiencia TIC e IA impartidas estudiantes
D1 12 Uso de recursos Matematicas 25
digitales
D2 16 Uso de simuladores ¢ Fisica y 30
1A Matematicas
D3 10 Formacion Logica matematica 50
institucional TIC
D4 18 Experiencia en Matematicas 30
recursos digitales
D5 20 Uso basico de IA Matematicas 30
educativa
D6 12 Integracion Fisica y 30
tecnologica Matematicas
D7 10 Recursos tecnologicos Matematicas 25
previos
D8 18 Uso de recursos Matematicas 60
digitales

Nota. La tabla presenta las caracteristicas generales de los docentes participantes, considerando experiencia
profesional, formacion previa en TIC e inteligencia artificial, asignaturas impartidas y numero aproximado
de estudiantes.

Comprension conceptual en matematicas

Una de las categorias emergentes mas recurrentes estuvo relacionada con la comprension conceptual de
contenidos matematicos, particularmente en temas vinculados con algebra, funciones, geometria y conicas.
Los docentes participantes sefialaron que los simuladores matematicos favorecieron procesos de
representacion grafica y permitieron que los estudiantes visualizaran conceptos abstractos de manera mas
dinamica e interactiva.
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Siete de los ocho participantes coincidieron en que la manipulacion de variables en tiempo real facilitd
procesos de exploracion matematica y fortalecio la interpretacion de funciones y representaciones graficas.
En palabras de D1: “El potencial de la IA permite crear graficas y simuladores los cuales se pueden utilizar
en tiempo real captando la atencion del estudiante y mejorando su comprension”. De manera similar, D§
manifesto: “Existe mejor comprension al utilizar los simuladores creados con IA, mas atin cuando estamos
trabajando el tema de funciones y conicas”.

Las observaciones de aula permitieron identificar que los estudiantes interactuaban con mayor frecuencia
con representaciones graficas y mostraban disposicion para relacionar expresiones algebraicas con
comportamientos visuales. Asimismo, durante las actividades observadas se evidencio que los simuladores
favorecieron procesos de exploracion matematica mediante la modificacion dindmica de parametros y
funciones. Desde la perspectiva de los Registros de Representacion Semiotica de Duval, los hallazgos
sugieren que los simuladores facilitaron la transicion entre representaciones algebraicas, graficas y visuales,
favoreciendo procesos de comprension conceptual mediante la coordinacion de distintos registros
matematicos. Estos resultados guardan relacién con Valiero et al. (2021), quienes sostienen que la
articulacion entre registros semioticos fortalece la comprension de expresiones algebraicas y funciones
matematicas.

Asimismo, los resultados coinciden con investigaciones recientes sobre tecnologia educativa e inteligencia
artificial en matematicas. Silgado-Tufion & Lopez-Flores (2025) sefialan que las herramientas digitales
interactivas favorecen procesos de visualizacidn matematica y representacion dinamica de contenidos
abstractos, mientras que Garcia Sudrez & Rodriguez Garcia (2025) destacan que la inteligencia artificial
generativa puede contribuir a la comprensiéon matematica cuando existe acompafiamiento pedagogico
adecuado.

Percepciones docentes sobre el desempeifio académico estudiantil

Otra categoria emergente estuvo relacionada con las percepciones docentes respecto a cambios observados
en el desempefio académico estudiantil durante el periodo de implementacion de simuladores matematicos
generados mediante inteligencia artificial. Los participantes sefialaron que, desde su experiencia
pedagodgica, identificaron mayor participacion en las actividades matematicas, mejor disposicion para
resolver ejercicios y menor dificultad en contenidos relacionados con funciones y geometria.

D2 expresd: “En un curso de 30 estudiantes, en el primer trimestre tenia 18 estudiantes con notas menores
a 7; actualmente en el segundo trimestre solamente cuento con 5 estudiantes”. Por su parte, D4 manifesto:
“El 100 % de los estudiantes tienen notas mayores a 7; existe una mejora notable en calificaciones y en
entender los problemas propuestos”. Los testimonios docentes reflejan percepciones favorables
relacionadas con el desempefio estudiantil durante el periodo de utilizacion de simuladores interactivos. No
obstante, estas apreciaciones fueron interpretadas desde una perspectiva contextual e interpretativa,
considerando que el estudio no tuvo como finalidad establecer relaciones causales ni realizar inferencias
estadisticas sobre el impacto académico de la inteligencia artificial.

Tabla 2: Referencias textuales sobre percepciones docentes del desempefio académico estudiantil

Docente/Curso Registros reportados Registros reportados Percepcion docente

durante el primer durante el segundo
trimestre trimestre

D2 18/30 estudiantes con 5/30 estudiantes con Disminucion de
calificaciones menores a  calificaciones menores a 7 estudiantes con
7 dificultades académicas

D4 10/30 estudiantes con Totalidad de estudiantes con Mayor comprension de
calificaciones menores a  calificaciones  iguales o actividades matematicas
7 superiores a 7

D6 15/30 estudiantes con Mayor nimero de estudiantes Participacion y
calificaciones menores a con calificaciones iguales o desempefio mas
7 superiores a 7 favorables

D8 40/60 estudiantes con Incremento de estudiantes con Mejor disposicion hacia
calificaciones menores a  calificaciones  iguales o las actividades
7 superiores a 7 matematicas

Nota. La tabla presenta registros descriptivos reportados por los docentes participantes respecto a cambios
observados en el desempefio académico estudiantil durante la implementacion de simuladores matematicos
generados mediante inteligencia artificial.

Las percepciones identificadas en el estudio guardan relacion con investigaciones previas relacionadas con
tecnologias digitales aplicadas a la ensefianza de las matematicas. Cadena Gomez et al. (2025) sostienen
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que los recursos interactivos favorecen procesos de aprendizaje mas dinamicos y contribuyen a mejorar la
interaccion de los estudiantes con contenidos matematicos. De igual manera, Guerrero Julio et al. (2024)
reportan que los simuladores digitales favorecen la resolucion de problemas y fortalecen la participacion
estudiantil en contextos educativos mediados por tecnologia. Sin embargo, los hallazgos del presente
estudio deben interpretarse considerando el caracter contextual y cualitativo de la investigacion. Factores
como la motivacion docente, el interés generado por el uso de tecnologia novedosa y las dinamicas
particulares del contexto educativo también pudieron influir en las percepciones identificadas por los
participantes.

Motivacion y participacién estudiantil

La motivacion estudiantil emergié como una de las categorias mas recurrentes entre los docentes
participantes. Seis docentes sefialaron que el uso de simuladores incremento el interés de los estudiantes y
favoreci6 ambientes de aprendizaje mas dindmicos e interactivos.

D3 manifest6: “Hay mucho interés por parte de los estudiantes cuando se utilizan los simuladores, existe
participacion y sus calificaciones han mejorado notablemente”. De manera similar, D5 expreso6: “Hay
mejora, como que les entretiene mas cuando se utilizan las graficas creadas con IA”. Las observaciones de
aula permitieron identificar incremento en preguntas espontaneas, participacion activa y exploracion de
representaciones graficas durante las actividades matematicas. Los estudiantes mostraron disposicion para
interactuar con funciones y modificar parametros dentro de los simuladores, especialmente en contenidos
relacionados con funciones lineales, cuadraticas y conicas.

Desde la perspectiva sociocultural de Vygotsky, los hallazgos sugieren que la motivacion estudiantil estuvo
relacionada con procesos de interaccion mediados pedagogicamente, donde el docente desempeiid un rol
fundamental como orientador y facilitador del aprendizaje. En este sentido, los simuladores funcionaron
como recursos de apoyo dentro de experiencias educativas guiadas por procesos de mediacion pedagogica.
Los resultados coinciden con Semanate-Semanate & Robayo-Jacome (2021), quienes afirman que las
herramientas digitales favorecen ambientes de aprendizaje participativos y fortalecen experiencias de
aprendizaje significativo. Del mismo modo, Yagual Crespin et al. (2026) sostienen que los simuladores
digitales contribuyen a incrementar el interés estudiantil mediante experiencias visuales e interactivas en
matematicas.

Mediacion docente en el uso de simuladores

La mediacion docente constituyd una categoria transversal dentro del estudio. Todos los participantes
coincidieron en que el aprendizaje desarrollado mediante simuladores dependid principalmente de la
orientaciéon pedagogica implementada durante las clases y no exclusivamente del recurso tecnoldgico
utilizado. D7 expreso: “Yo siempre utilizaba recursos tecnoldgicos; sin embargo, no conocia el potencial
de utilizar simuladores; obviamente hay mejor comprension”. Por otra parte, D6 indico: “Existen mejores
resultados; son pocos los estudiantes quienes siguen necesitando refuerzo pedagodgico”.

Las observaciones realizadas permitieron identificar diferentes formas de mediacion pedagogica durante el
uso de simuladores matematicos, entre ellas orientacion conceptual, contextualizacién de contenidos,
acompafiamiento individual y adaptacion de recursos digitales segtin las necesidades del grupo.

Tabla 2: Evidencias de mediacion docente y participacion estudiantil

Tipo de mediacion Accion pedagégica identificada Evidencia docente

Orientacion conceptual ~ Explicacion de funciones y graficas “Mejorando su comprension” (D1)
Relacion de contenidos con ejemplos “Entender los problemas propuestos”

textualizacid .
Contextualizacion visuales (D4)
Adaptacion de ,. , . s . »
. Ajuste de recursos segun necesidades “Existen mejores resultados” (D6)
simuladores
AcomPapamlento Refuerzo y seguimiento individual Algunos siguen necesitando refuerzo
pedagdgico (D6, D5)

Nota. La tabla resume acciones de mediacion pedagogica identificadas durante la implementacion de
simuladores matematicos generados mediante inteligencia artificial.

Desde el modelo TPACK, los resultados sugieren que la integracion efectiva de simuladores requirié
articulacion entre conocimientos tecnologicos, pedagogicos y disciplinares. Los docentes con mayor
familiaridad en herramientas digitales evidenciaron mayor capacidad para adaptar simuladores y orientar
actividades matematicas contextualizadas. Estos hallazgos coinciden con Alvarez & Montenegro (2024),
quienes sostienen que el valor pedagdgico de las tecnologias educativas depende de la mediacion docente
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y de la capacidad de integrar recursos digitales dentro de estrategias didacticas significativas. Del mismo
modo, Hanifah et al. (2025) destacan que el conocimiento tecnoldgico-pedagdgico constituye un
componente fundamental para la integracion efectiva de tecnologias en educacion matematica.

Limitaciones identificadas durante el proceso de implementacion

Aunque los docentes participantes valoraron favorablemente el uso de simuladores matematicos generados
mediante inteligencia artificial, también identificaron limitaciones relacionadas con heterogeneidad del
aprendizaje estudiantil, disponibilidad tecnoldgica y necesidad de formacion continua en inteligencia
artificial educativa.

D5 manifesto: “No todos mis estudiantes han mejorado”. Asimismo, algunos participantes sefialaron que
ciertos estudiantes continuaban requiriendo acompafiamiento individual y refuerzo pedagdgico adicional
para comprender contenidos matematicos complejos. De igual manera, se identificaron dificultades
relacionadas con acceso estable a internet y manejo técnico de herramientas digitales. Los hallazgos
coinciden con Ortiz-Velasquez et al. (2025), quienes advierten que el uso de simuladores digitales no
garantiza automaticamente aprendizajes significativos y que la integracion de inteligencia artificial en
educacion requiere infraestructura tecnoldgica adecuada y capacitacion docente permanente.

En este sentido, los resultados sugieren que la incorporacion de simuladores matematicos mediados por
inteligencia artificial debe comprenderse como parte de procesos pedagdgicos integrales donde la
tecnologia constituye un recurso de apoyo y no un sustituto de la intervencion docente

CONCLUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la mediacion docente en el uso de simuladores
matematicos generados mediante inteligencia artificial en el nivel de bachillerato. A partir de las
percepciones y experiencias de los docentes participantes, se identificé que la incorporacion de simuladores
interactivos favorecid procesos de representacion visual y comprension conceptual, especialmente en
contenidos relacionados con algebra, funciones, geometria y conicas, debido a la posibilidad de manipular
variables y representar graficamente conceptos abstractos en tiempo real. Asimismo, los participantes
sefialaron cambios favorables en la participacion estudiantil, el interés por las actividades matematicas y la
disposicion de los estudiantes para interactuar con funciones y representaciones graficas durante las clases.
La investigacion permitié identificar que la efectividad pedagodgica de los simuladores no dependio
exclusivamente de la tecnologia utilizada, sino principalmente de la mediacion docente desarrollada durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los docentes desempefiaron funciones de orientacion conceptual,
contextualizacion de contenidos, adaptacion de recursos digitales y acompafiamiento pedagogico
permanente, acciones que, desde la percepcion docente, favorecieron experiencias de aprendizaje mas
dindmicas e interactivas dentro del aula. En este sentido, la mediacion pedagogica se constituyd en un
elemento central para transformar los simuladores generados mediante inteligencia artificial en recursos
didacticos contextualizados y pedagdgicamente significativos.

Desde una perspectiva educativa, el estudio aporta comprension contextual e interpretativa sobre las
posibilidades pedagogicas de la inteligencia artificial para enriquecer la ensefianza de las matematicas en
educacion secundaria, particularmente cuando existe integracion didactica planificada y formacion docente
en el uso de herramientas digitales. Asimismo, los hallazgos permiten reconocer la necesidad de fortalecer
procesos de capacitacion docente, infraestructura tecnologica y estrategias de acompafiamiento pedagogico
que favorezcan el uso critico y contextualizado de simuladores matematicos en entornos educativos.
Finalmente, debido al caracter contextual y cualitativo del estudio, los hallazgos no pretenden establecer
generalizaciones estadisticas ni relaciones causales sobre el impacto de la inteligencia artificial en el
aprendizaje matematico. No obstante, la investigacion contribuye a la comprension de las practicas de
mediacion docente desarrolladas en escenarios educativos mediados por inteligencia artificial y abre
posibilidades para futuras investigaciones orientadas a profundizar en las experiencias pedagogicas
asociadas al uso de simuladores interactivos en distintos contextos y niveles educativos.
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