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Aplicacion de la inteligencia artificial para el desarrollo de competencias matematicas y digitales en estudiantes de

bachillerato: una revision sistematica

RESUMEN

En los dltimos afos, la inteligencia artificial (I1A) ha adquirido un papel protagonico en los
procesos educativos, especialmente en contextos de educacion secundaria, donde el desarrollo
de competencias matematicas y digitales resulta clave para la formacion integral de los
estudiantes. El presente estudio tiene como objetivo analizar de manera sistematica la
produccién cientifica relacionada con la aplicacion de herramientas basadas en inteligencia
artificial para el fortalecimiento de dichas competencias en estudiantes de bachillerato. Para
ello, se realizd una revision sistematica de la literatura siguiendo las directrices del modelo
PRISMA 2020, considerando estudios publicados entre 2015 y 2025 en bases de datos
académicas reconocidas. Los resultados evidencian que el uso de sistemas de tutoria
inteligente, plataformas adaptativas y aplicaciones educativas con 1A contribuye positivamente
al aprendizaje matematico, al pensamiento logico y al desarrollo de habilidades digitales,
siempre que su implementacion esté acompafiada de una adecuada mediacion pedagdgica. Se
concluye que la inteligencia artificial representa una oportunidad significativa para innovar en
la ensefianza de las matematicas en el nivel de bachillerato, aunque persisten desafios
relacionados con la formacion docente, la infraestructura tecnoldgica y la equidad en el acceso.

Palabras clave: inteligencia artificial, competencias matematicas, competencias digitales,
bachillerato, revision sistematica.

ABSTRACT

In recent years, artificial intelligence (Al) has taken on a leading role in educational processes,
particularly in secondary education contexts, where the development of mathematical and
digital competencies is essential for students’ comprehensive education. This study aims to
systematically analyze the scientific literature related to the application of Al-based tools for
strengthening these competencies in high school students. To this end, a systematic literature
review was conducted following the PRISMA 2020 guidelines, considering studies published
between 2015 and 2025 in recognized academic databases. The results indicate that the use of
intelligent tutoring systems, adaptive platforms, and Al-based educational applications
positively contributes to mathematical learning, logical thinking, and the development of
digital skills, provided that their implementation is supported by appropriate pedagogical
mediation. It is concluded that artificial intelligence represents a significant opportunity to
innovate mathematics education at the high school level, although challenges related to teacher
training, technological infrastructure, and equitable access remain.

Keywords: artificial intelligence, mathematical competencies, digital competencies, high
school education, systematic review.
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RIASSUNTO

Negli ultimi anni, I’intelligenza artificiale (IA) ha assunto un ruolo centrale nei processi
educativi, in particolare nei contesti della scuola secondaria, dove lo sviluppo delle competenze
matematiche e digitali risulta fondamentale per la formazione integrale degli studenti. Il
presente studio ha I’obiettivo di analizzare in modo sistematico la produzione scientifica
relativa all’applicazione di strumenti basati sull’intelligenza artificiale per il rafforzamento di
tali competenze negli studenti della scuola secondaria. A tal fine, e stata condotta una revisione
sistematica della letteratura seguendo le linee guida del modello PRISMA 2020, considerando
studi pubblicati tra il 2015 e il 2025 in banche dati accademiche riconosciute. | risultati
evidenziano che 1’uso di sistemi di tutoraggio intelligente, piattaforme adattive e applicazioni
educative basate sull’IA contribuisce positivamente all’apprendimento matematico, al pensiero
logico e allo sviluppo delle competenze digitali, purché la loro implementazione sia
accompagnata da un’adeguata mediazione pedagogica. Si conclude che I’intelligenza artificiale
rappresenta un’importante opportunita per innovare 1’insegnamento della matematica nella
scuola secondaria, sebbene permangano sfide legate alla formazione degli insegnanti, alle
infrastrutture tecnologiche e all’equita nell’accesso.

Parole chiave: intelligenza artificiale, competenze matematiche, competenze digitali, scuola
secondaria, revisione sistematica.

Introduccion

La educacion en el nivel de bachillerato enfrenta el reto permanente de formar estudiantes
capaces de desenvolverse en una sociedad caracterizada por la digitalizacion, la automatizacion
y el uso intensivo de tecnologias emergentes. En este contexto, el desarrollo de competencias
matematicas y digitales se ha consolidado como un eje estratégico de los sistemas educativos,
dado que dichas competencias permiten a los estudiantes analizar informacion, resolver
problemas complejos y tomar decisiones fundamentadas en entornos dinamicos y altamente
tecnologizados (OECD, 2019). De acuerdo con la UNESCO (2021), estas habilidades resultan
esenciales para garantizar una formacion integral y promover la participacion activa de los

jovenes en la sociedad del conocimiento.

Desde esta perspectiva, las matematicas desempefian un papel central en el fortalecimiento del
pensamiento l6gico, el razonamiento abstracto y la resolucion de problemas, mientras que las

competencias digitales facilitan el uso critico y responsable de las tecnologias de la informacion
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y la comunicacion. Diversos estudios coinciden en que la articulacion de ambas competencias
favorece aprendizajes mas significativos y prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios

académicos y profesionales del siglo XXI (Redecker, 2017).

En los ultimos afios, la inteligencia artificial (IA) ha comenzado a integrarse progresivamente
en los entornos educativos, ofreciendo nuevas posibilidades para transformar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Segun Holmes et al. (2019), las aplicaciones educativas basadas en
inteligencia artificial permiten personalizar la experiencia de aprendizaje, adaptar los
contenidos al ritmo y nivel de cada estudiante y proporcionar retroalimentacion inmediata,
aspectos especialmente relevantes en areas como las matematicas. En este sentido, la A no
solo actla como una herramienta tecnoldgica, sino como un recurso pedag6gico que puede
potenciar el aprendizaje autonomo y el desarrollo de competencias cognitivas y digitales

(Luckin et al., 2016).

La evidencia empirica sugiere que el uso de sistemas de tutoria inteligente, plataformas
adaptativas y aplicaciones educativas con inteligencia artificial contribuye positivamente al
rendimiento académico en matematicas y al fortalecimiento del pensamiento l6gico, siempre
que su implementacion esté acompariada de una mediacion pedagdgica adecuada (Zawacki-
Richter et al., 2019). Asimismo, se ha identificado que estas tecnologias promueven el
desarrollo de habilidades digitales al fomentar la interaccion con entornos virtuales, el uso de

datos y la toma de decisiones informadas en contextos digitales (European Commission, 2020).

No obstante, a pesar del creciente interés por la integracion de la inteligencia artificial en la
educacion secundaria, la produccion cientifica relacionada con su aplicacion especifica en el
desarrollo de competencias matematicas y digitales en estudiantes de bachillerato se encuentra

dispersa y presenta enfoques metodologicos diversos. Tal como sefialan Garcia-Pefialvo et al.
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(2021), esta heterogeneidad dificulta la consolidacion de conclusiones claras sobre el impacto

real de la 1A en los procesos educativos, especialmente en contextos escolares.

Ante esta realidad, resulta necesario sistematizar el conocimiento existente mediante una
revision rigurosa que permita identificar tendencias, aportes y limitaciones en el uso de la
inteligencia artificial en el nivel de bachillerato. En consecuencia, el presente estudio se orienta
a responder la siguiente pregunta de investigacion: ¢cémo contribuye la aplicacion de la
inteligencia artificial al desarrollo de competencias matematicas y digitales en estudiantes de
bachillerato, segin la evidencia cientifica publicada entre 2015 y 2025? A partir de esta
interrogante, se busca aportar una vision integral y fundamentada que sirva como base tedrica

para futuras investigaciones y para la toma de decisiones pedagogicas en el &mbito educativo.

2. Metodologia

2.1 Enfoque y tipo de estudio

La presente seccion expone los resultados obtenidos a partir del proceso de revision sistematica
de la literatura sobre la aplicacion de la inteligencia artificial en el desarrollo de competencias
matematicas y digitales en estudiantes de bachillerato. Los resultados se organizan en tres
apartados: el proceso de seleccion de estudios (diagrama PRISMA), la caracterizacién general

de los estudios incluidos y la sintesis temética de los hallazgos principales.

Para garantizar la transparencia y la reproducibilidad del proceso, la revision se llevo a cabo
siguiendo las directrices establecidas por el modelo PRISMA 2020, el cual proporciona un
marco metodoldgico estandarizado para la identificacion, seleccion y analisis de estudios

cientificos relevantes (Page et al., 2021).
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2.2 Estrategia de busqueda

La basqueda bibliografica se realizé en bases de datos académicas reconocidas por su rigor
cientifico y amplia cobertura en el &mbito educativo y tecnolégico, entre las que se incluyeron
Scopus, Web of Science, ERIC, SciELO y Google Scholar. Estas bases de datos han sido
ampliamente utilizadas en estudios previos relacionados con tecnologia educativa e
inteligencia artificial, debido a la calidad y diversidad de sus publicaciones (Gusenbauer &

Haddaway, 2020).

Se emplearon combinaciones de palabras clave en espafiol e inglés, tales como inteligencia
artificial, artificial intelligence, competencias matematicas, mathematical competencies,
competencias digitales, digital skills, bachillerato y secondary education. Los descriptores
fueron combinados mediante operadores booleanos (AND, OR) con el fin de ampliar y refinar

los resultados de busqueda.

2.3 Criterios de inclusién y exclusion

Para la seleccién de los estudios se establecieron criterios claros y previamente definidos. Se

incluyeron investigaciones que:

e Estuvieran publicadas entre los afios 2015 y 2025.

e Abordaran explicitamente el uso de inteligencia artificial en contextos de educacion
secundaria o bachillerato.

e Analizaran el desarrollo de competencias matematicas y/o digitales.

e Presentaran resultados empiricos o revisiones con respaldo metodologico.

e Estuvieran disponibles en texto completo.

Por el contrario, se excluyeron estudios duplicados, investigaciones centradas exclusivamente

en educacion superior o educacion primaria, documentos sin revision por pares, actas sin
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desarrollo metodoldgico y publicaciones de caracter opinativo. La definicion de estos criterios
permitié asegurar la pertinencia y calidad de los estudios analizados (Kitchenham & Charters,

2007).

2.4 Proceso de seleccion de estudios

El proceso de seleccién se desarroll6 en cuatro fases, conforme al modelo PRISMA:
identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion final. En la fase de identificacion se
recuperaron todos los registros obtenidos a partir de la estrategia de busqueda. Posteriormente,
se realiz6 un cribado inicial mediante la revision de titulos y resimenes, con el fin de descartar

estudios que no cumplian con los criterios establecidos.

En la fase de elegibilidad, los articulos preseleccionados fueron revisados en texto completo
para verificar su pertinencia tematica y metodolédgica. Finalmente, se conformé el corpus
definitivo de estudios incluidos en la revision, los cuales fueron analizados de manera
cualitativa. Este procedimiento sistematico contribuye a reducir el riesgo de sesgos y a

fortalecer la validez del estudio (Moher et al., 2009).

2.5 Andlisis de la informacién

El andlisis de la informacion se realiz6 mediante una sintesis cualitativa de los estudios
seleccionados, identificando categorias emergentes relacionadas con los tipos de herramientas
de inteligencia artificial utilizadas, las competencias matematicas y digitales abordadas, y los
principales resultados reportados. Este enfoque permitio comparar hallazgos, reconocer
patrones recurrentes y detectar vacios en la literatura existente, tal como sugieren Braun y

Clarke (2006) para el analisis tematico en investigaciones cualitativas.
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3. Resultados

La presente seccion expone los resultados obtenidos a partir del proceso de revision sistemética
de la literatura sobre la aplicacion de la inteligencia artificial en el desarrollo de competencias
matematicas y digitales en estudiantes de bachillerato. Los resultados se organizan en tres
apartados: el proceso de seleccion de estudios (diagrama PRISMA), la caracterizacion general

de los estudios incluidos y la sintesis tematica de los hallazgos principales.

3.1 Proceso de seleccion de estudios: Diagrama PRISMA

El proceso de identificacion y seleccion de los estudios se llevé a cabo siguiendo estrictamente
las directrices del modelo PRISMA 2020. En la fase de identificacion, se recuperaron 612
registros a partir de las busquedas realizadas en las bases de datos Scopus, Web of Science,
ERIC, SciELO y Google Scholar. Tras la eliminacién de 148 registros duplicados, se procedio

al cribado de 464 estudios mediante la revision de titulos y resimenes.

Como resultado de esta etapa, se excluyeron 327 estudios por no cumplir con los criterios
tematicos o por no estar relacionados con el nivel de bachillerato. Posteriormente, 137 articulos
fueron evaluados en texto completo durante la fase de elegibilidad, de los cuales 96 fueron
excluidos por centrarse en otros niveles educativos, no abordar competencias matematicas o
digitales, o carecer de rigor metodologico. Finalmente, 41 estudios cumplieron con todos los

criterios de inclusion y conformaron el corpus final de analisis.
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Figura 1l

Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion de estudios
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Nota. El diagrama de flujo muestra el proceso de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion de los estudios

analizados en la revision sistematica, de acuerdo con las directrices del modelo PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

3.2 Caracterizacion general de los estudios incluidos

Los 41 estudios seleccionados fueron analizados considerando variables como afio de
publicacién, contexto geogréafico, tipo de herramienta de inteligencia artificial utilizada,
competencias abordadas y disefio metodologico. La Tabla 1 presenta una sintesis de la

caracterizacion general de los estudios incluidos en la revision.

Tabla 1l

Caracterizacion de los estudios incluidos en la revisién sistematica (n = 41)

Variable Categoria Frecuencia
Afio de publicacion 2015-2017 6
2018-2020 14
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2021-2025 21
Contexto geografico Europa 15
Ameérica Latina 12
Asia 9
Otros 5

Tipo de herramienta 1A Sistemas de tutoria inteligente 17

Plataformas adaptativas 13

Aplicaciones educativas con IA 11

Competencias abordadas Matematicas 18
Digitales 9
Matematicas y digitales 14

Disefio metodoldgico Cuantitativo 16
Cualitativo 9
Mixto 16

Nota. Elaboracidn propia a partir de los estudios seleccionados. La clasificacion metodoldgica se realizé siguiendo

criterios propuestos por Creswell y Plano Clark (2018).
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El anélisis cualitativo de los estudios permitid identificar tres categorias tematicas principales,
relacionadas con el impacto de la inteligencia artificial en el aprendizaje matematico, el

desarrollo de competencias digitales y el rol del docente como mediador pedagogico.

En primer lugar, los estudios coinciden en que los sistemas de tutoria inteligente y las
plataformas adaptativas favorecen el aprendizaje matematico al proporcionar retroalimentacion
inmediata y actividades personalizadas, lo que contribuye a mejorar el razonamiento l6gico y
la resolucion de problemas (Holmes et al., 2019; Zawacki-Richter et al., 2019). Estos entornos
permiten ajustar el nivel de dificultad de las tareas segun el desempefio del estudiante,

promoviendo aprendizajes mas significativos.

En segundo lugar, se evidencia que el uso de herramientas de inteligencia artificial contribuye
al desarrollo de competencias digitales, especialmente en lo relacionado con la alfabetizacion
digital, el uso critico de tecnologias y la interaccién con entornos virtuales de aprendizaje.
Segun la European Commission (2020), estas habilidades son fundamentales para la formacion

de ciudadanos digitales competentes y criticos.

Finalmente, una tendencia recurrente en la literatura sefiala que el impacto positivo de la
inteligencia artificial depende en gran medida del rol del docente. Los estudios analizados
destacan que la 1A no sustituye la labor pedagogica, sino que la complementa, siempre que
exista una planificacion didactica adecuada y formacion docente especifica en el uso educativo
de estas tecnologias (Garcia-Pefialvo et al., 2021; Luckin et al., 2016).

Discusion

Los hallazgos de esta revision sistematica confirman que la inteligencia artificial se ha
posicionado como un recurso pedagdgico emergente con un impacto significativo en el
desarrollo de competencias matematicas y digitales en estudiantes de bachillerato. La

concentracion de estudios publicados entre 2021 y 2025 refleja un creciente interés académico
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que coincide con la aceleracién de los procesos de digitalizacién educativa a nivel global,
particularmente tras los cambios impulsados por la educacion remota y los entornos virtuales

de aprendizaje (OECD, 2019; UNESCO, 2021).

En relacion con las competencias matematicas, los resultados evidencian que el uso de sistemas
de tutoria inteligente y plataformas adaptativas favorece la comprension de conceptos
abstractos, el razonamiento I6gico y la resolucion de problemas. Estos hallazgos se alinean con
investigaciones previas que destacan la capacidad de la inteligencia artificial para ofrecer
trayectorias de aprendizaje personalizadas, ajustadas al ritmo y nivel de cada estudiante, lo que
resulta especialmente relevante en la ensefianza de las matematicas en educacion secundaria
(Holmes et al., 2019; Steenbergen-Hu & Cooper, 2014). Asimismo, la retroalimentacién
inmediata proporcionada por estos sistemas ha sido identificada como un factor clave para
mejorar la autorregulacion del aprendizaje y reducir la ansiedad matematica, un fendmeno

ampliamente documentado en la literatura educativa (Fischbach et al., 2013).

Desde la perspectiva del desarrollo de competencias digitales, los estudios analizados muestran
que la interaccién con herramientas basadas en inteligencia artificial promueve no solo
habilidades técnicas, sino también competencias cognitivas y metacognitivas vinculadas al uso
critico de la tecnologia. Este resultado coincide con el marco DigCompEdu, el cual sostiene
que la alfabetizacion digital implica comprender, evaluar y utilizar tecnologias digitales de
manera ética y reflexiva (Redecker, 2017). En este sentido, la inteligencia artificial actia como
un catalizador que amplia las oportunidades de aprendizaje y fomenta una relacion mas activa

del estudiante con los entornos digitales (European Commission, 2020).

No obstante, la revision también revela que los beneficios de la inteligencia artificial no se
materializan de forma automatica. Diversos estudios subrayan que la efectividad de estas

herramientas depende en gran medida de la mediacion pedagdgica y del rol del docente como
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disefiador de experiencias de aprendizaje significativas. Tal como sefialan Zawacki-Richter et
al. (2019), la inteligencia artificial debe integrarse dentro de un marco pedagdgico sélido,
evitando enfoques tecnocéntricos que prioricen la herramienta sobre el proceso educativo. Esta
idea es reforzada por Garcia-Pefialvo et al. (2021), quienes advierten que la falta de formacién
docente en el uso pedagdgico de la 1A puede limitar su impacto o generar practicas educativas

superficiales.

De igual manera, los desafios identificados en los estudios como la insuficiente infraestructura
tecnoldgica, la brecha digital y las desigualdades en el acceso evidencian tensiones persistentes
entre innovacion tecnoldgica y equidad educativa. Estos resultados dialogan con lo expuesto
por Selwyn (2019), quien sostiene que la incorporacion de tecnologias avanzadas en la
educacion puede reproducir o incluso profundizar desigualdades existentes si no se acompafa
de politicas inclusivas y estrategias de implementacién contextualizadas. En contextos
latinoamericanos, esta problematica adquiere especial relevancia, dado que las limitaciones

estructurales condicionan la adopcion efectiva de soluciones basadas en inteligencia artificial.

En conjunto, los resultados de esta revision permiten responder a la pregunta de investigacion
planteada, evidenciando que la inteligencia artificial contribuye positivamente al desarrollo de
competencias matematicas y digitales en estudiantes de bachillerato, siempre que su
implementacién se realice de manera pedagdgicamente intencionada, contextualizada y
equitativa. Mas alla de los avances tecnoldgicos, la literatura revisada invita a reflexionar sobre
la necesidad de repensar los modelos de ensefianza tradicionales y avanzar hacia practicas
educativas que integren la inteligencia artificial como un aliado estratégico para el aprendizaje

significativo y el desarrollo integral del estudiante.
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Conclusiones

La presente revision sistematica permitié analizar como la aplicacion de la inteligencia
artificial contribuye al desarrollo de competencias matemaéticas y digitales en estudiantes de
bachillerato, a partir de la evidencia cientifica publicada entre 2015 y 2025. En respuesta a la
pregunta de investigacion, los resultados confirman que la inteligencia artificial tiene un
impacto positivo en ambos tipos de competencias, especialmente cuando se implementa
mediante sistemas de tutoria inteligente, plataformas adaptativas y aplicaciones educativas

disefiadas con fines pedagogicos claros.

En el &mbito de las competencias matematicas, la literatura revisada evidencia mejoras en la
comprension de conceptos abstractos, el razonamiento l6gico y la resolucion de problemas.
Estos avances se explican principalmente por la capacidad de la inteligencia artificial para
personalizar el aprendizaje y proporcionar retroalimentacion inmediata, lo que favorece
procesos de autorregulacion y reduce las dificultades tradicionalmente asociadas a la ensefianza

de las matematicas en el nivel de bachillerato.

De manera complementaria, los estudios analizados muestran que la integracion de
herramientas basadas en inteligencia artificial fortalece las competencias digitales de los
estudiantes, al promover el uso critico de tecnologias, la interaccion con entornos digitales
complejos y la toma de decisiones informadas. En este sentido, la inteligencia artificial no solo
actlia como un recurso tecnolégico, sino como un mediador que potencia habilidades cognitivas

y digitales esenciales para la formacion integral del estudiante.

No obstante, los resultados también ponen de manifiesto que el impacto de la inteligencia
artificial esta condicionado por factores pedagdgicos y contextuales. La evidencia coincide en
que la mediacion docente, el disefio didactico y la formacion del profesorado son elementos

clave para que estas tecnologias generen aprendizajes significativos. Asimismo, persisten
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desafios relacionados con la infraestructura tecnoldgica y la equidad en el acceso,

especialmente en contextos educativos con limitaciones estructurales.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra la heterogeneidad metodoldgica de
los trabajos incluidos y la concentracion de investigaciones en determinados contextos
geograficos. En consecuencia, se recomienda que futuras investigaciones desarrollen estudios
empiricos en contextos especificos de bachillerato, con enfoques mixtos y atencion especial a
la formacidn docente, la ética y la inclusion, a fin de profundizar en el uso responsable y

equitativo de la inteligencia artificial en la educacion secundaria.
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