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RESUMEN

El presente estudio investiga el uso de ChatGPT como
herramienta para mejorar el aprendizaje de las funcio-
nes matematicas en estudiantes de segundo de bachi-
llerato en la Unidad Educativa Fiscal “Fanny de Baird”.
La investigacion se fundamenta en la premisa de que la
tecnologia, y en particular la inteligencia artificial, puede
proporcionar un apoyo personalizado y en tiempo real,
que se adapta al ritmo y estilo de aprendizaje de los es-
tudiantes, mejorando asi su comprension y motivacion.
Se empled un enfoque cuantitativo con un disefio experi-
mental, donde 28 estudiantes fueron divididos en grupos
control y experimental. La recoleccion de datos incluyo
cuestionarios y pruebas de rendimiento académico, apli-
cadas antes y después de la intervencion con ChatGPT.
Las hipotesis planteadas sugieren que el uso de esta he-
rramienta tecnolégica generara una mejora significativa
en el rendimiento académico y en la percepcion de los
estudiantes sobre su proceso de aprendizaje. Los resulta-
dos preliminares indican que ChatGPT no solo contribuye
a la comprension de las funciones matematicas, sino que
también fomenta una mayor interaccion y satisfaccion
en el proceso educativo. Este estudio se convierte en un
aporte relevante para el campo de la educacion, abrien-
do nuevas oportunidades para la integracion de tecnolo-
gias en la ensefanza de las matematicas.

Esta obra esta bajo una licencia inter-
nacional Creative Commons Atribucion-
NoComercial-SinDerivadas 4.0.
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ABSTRACT

This study investigates the use of ChatGPT as a tool to
improve the learning of mathematical functions among
second-year high school students at Unidad Educativa
Fiscal “Fanny de Baird” in Ecuador. The research is based
on the premise that technology, particularly artificial inte-
lligence, can provide personalized, real-time support that
adapts to the pace and learning style of students, thus en-
hancing their comprehension and motivation. A quantitati-
ve approach with an experimental design was employed,
where 28 students were divided into control and experi-
mental groups. Data collection included questionnaires
and academic performance tests, applied before and af-
ter the intervention with ChatGPT. The proposed hypothe-
ses suggest that using this technological tool will signifi-
cantly improve both the students’ academic performance
and their perception of the learning process. Preliminary
results indicate that ChatGPT not only contributes to the
understanding of mathematical functions but also fosters
greater interaction and satisfaction in the educational pro-
cess. This study offers a valuable contribution to the field
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of education, opening new opportunities for the integra-
tion of technologies in the teaching of mathematics.
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ChatGPT, mathematics learning, mathematical functions,
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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia, ha posibilitado que aparezcan
novedosas herramientas que pueden ser aplicadas en el
ambito educativo, el ChatGPT es una de esas herramien-
tas que pueden proporcionar a los estudiantes un refuer-
zo inmediato de su aprendizaje, asi como apoyo y orienta-
cion personalizados (Paredes Rizo, 2021; Avello-Martinez
& Gajderowicz, 2024), Los docentes deben considerar la
posibilidad de incorporar ChatGPT en sus préacticas de
ensefianza para ofrecer a sus estudiantes un aprendiza-
je mas personalizado y efectivo (Brandtzaeg & Falstad,
2018); El uso de ChatGPT en la educacion presenta una
oportunidad Unica para abordar estas necesidades.

La implementacion de ChatGPT en la educacion presenta
una oportunidad Unica para satisfacer las necesidades
de los estudiantes, ya que pueden proporcionar tutoria
personalizada y en tiempo real, adaptandose al ritmo y
estilo de aprendizaje de cada individuo. Esto no solo me-
jora la comprensién de conceptos matematicos, sino que
también incrementa la motivacion y el compromiso del es-
tudiante (Hwang et al., 2020; Li et al., 2019).

El uso de los ChatGPT ya ha existido como lo menciona
Brandtzaeg & Falstad (2018) en su articulo académico
“ChatGPT. necesidades y motivaciones cambiantes de
los usuarios” y Hien, et al. (2018) en su articulo “Asistentes
inteligentes en entornos de educacion superior: FIT-EBot,
un ChatGPT para soporte administrativo y de aprendizaje”
cabe mencionar que su auge y uso comun se incremento,
esto debido a los avances en la Inteligencia Artificial (1A)
y el uso masivo de las redes sociales como Facebook,
Messenger, Telegram, Slack y Viber en dispositivos mo-
viles. Auqui (2021) evidencia en su articulo: “Chatbot del
proceso de aprendizaje universitario: Una revision siste-
matica” que los sectores de aplicacion donde se usa ma-
yormente un Chatbot son la salud, la educacion y el turis-
mo, siendo el mas destacado el sector salud, Calabuig et
al., (2021) en su articulo: “Aprender como una maquina:
introduciendo la Inteligencia Artificial en la ensefianza se-
cundaria” mencionan que diferentes tipos de contenidos
se pueden integrar sobre todo si se plantean en forma de
juego y como intermediaria una inteligencia artificial, en
donde los grupos de estudiantes puedan competir; se-
gun Aragon Correa & Silva Ortiz, (2022) menciona que
el vinculo entre la inteligencia artificial en las aulas de

aprendizaje, como un medio; permite una fuerte y signifi-
cativa interaccion entre estudiantes y docentes, logrando
una mejora en las competencias sociofamiliares pudien-
do llegar a los hogares de los educandos, ya que se pro-
porciona personalizacion a gran escala, debido a que la
inteligencia artificial responde a los diferentes estilos de
aprendizaje de los estudiantes.

Los ChatGPT son programas informaticos disefiados para
simular conversaciones humanas a través de la inteligen-
cia artificial (IA), lo cual les permite interactuar con los
usuarios en tiempo real y proporcionar respuestas per-
sonalizadas y automaticas (Brandtzaeg y Felstad, 2018).
En el contexto educativo, los ChatGPT han sido utilizados
para ofrecer tutorfa personalizada, asistencia administra-
tiva, y apoyo en la adquisicion de conocimientos, adap-
tandose a los diferentes estilos y ritmos de aprendizaje de
los estudiantes (Hwang et al., 2020).

Investigaciones previas han demostrado que los ChatGPT
pueden mejorar significativamente el rendimiento acadé-
mico de los estudiantes. Por ejemplo, Li et al. (2023) en-
contraron que los ChatGPT utilizados como tutores virtua-
les ayudaron a los estudiantes a mejorar su comprension
de los conceptos matematicos al proporcionarles explica-
ciones inmediatas y adaptadas a sus necesidades indivi-
duales. De manera similar, Hien et al. (2018) desarrollaron
FIT-EBot, un ChatGPT para soporte en entornos de edu-
cacion superior, mostrando que los estudiantes que inte-
ractuaban con el ChatGPT reportaron una mayor satisfac-
cién y un mejor desempeno académico en comparacion
con aquellos que no utilizaron la herramienta.

Ademas, los avances en la |A han permitido a los ChatGPT
ofrecer no solo respuestas predefinidas, sino también
adaptaciones mas complejas basadas en el andlisis del
comportamiento y las preferencias del usuario, lo cual
amplia sus aplicaciones en la educaciéon (Brandtzaeg
& Falstad, 2018). Esto sugiere que la incorporacion de
ChatGPT en el aula no solo podria mejorar la compren-
sién y retencion de los contenidos, sino también fomentar
una mayor interaccion y personalizacion en el proceso
educativo (Aragon Correa & Silva Ortiz, 2022).

Por lo anteriormente sefialado, esta investigacion busca
contribuir al campo de la educacion dadas las pocas in-
vestigaciones realizadas a nivel nacional e internacional
enfocadas en la implementacion de un ChatGPT basado
en Inteligencia Artificial como herramienta de ensefianza
(Artiles et al., 2021). Especialmente en la ensefianza de
las matematicas, la factibilidad del proyecto es grande
debido a que se cuenta con el apoyo de las autorida-
des de la Unidad Educativa Fiscal “Fanny de Baird”, tan-
to Rector y Vicerrector, ademas que al formar parte del



personal docente encargado de dictar la Asignatura de
matematicas ya que se facilita de gran manera el acceso
a trabajar con los estudiantes sujetos de investigacion.

En este sentido, las preguntas que guian esta investiga-
cion son las siguientes: ;De qué manera influye el uso de
ChatGPT en la comprension de las funciones matemati-
cas por parte de los estudiantes de segundo de bachille-
rato? y 4 Como perciben los estudiantes la interaccion con
ChatGPT en su proceso de aprendizaje?

Es asi que el objetivo del presente trabajo es analizar las
posibilidades que el uso de Chatgpt tiene para el mejorar
el aprendizaje de las funciones en la materia de matema-
ticas de segundo de bachillerato de la Unidad Educativa
Fanny de Baird

MATERIAL Y METODOS

El estudio adoptd un enfoque mixto con un disefio de in-
vestigacion experimental, dado que se buscé evaluar la
efectividad del uso de ChatGPT en el aprendizaje de las
funciones matematicas. Este disefio permitié comparar
el rendimiento académico y la percepcion de los estu-
diantes sobre el uso de ChatGPT, empleando grupos de
control y experimental. El alcance de la investigacion fue
explicativo, ya que se pretendié determinar la relacion de
causa y efecto entre la intervencion (uso del ChatGPT) y
el aprendizaje de los estudiantes.

Para la recoleccion de datos, se utilizd un cuestiona-
rio estructurado y prueba de rendimiento académico.
El cuestionario evalu6 la percepcion de los estudiantes
sobre la interaccion con el ChatGPT, incluyendo dimen-
siones como la usabilidad, la efectividad percibida en el
aprendizaje, y la satisfaccion general. Se empled una es-
cala Likert de cinco puntos para medir estos constructos.
Ademas, se aplicaron pruebas de conocimiento antes y
después de la intervencion para evaluar los cambios en
el aprendizaje de las funciones matematicas. Las eva-
luaciones de conocimiento previas y posteriores a la in-
tervencion: disefiadas por los investigadores (docentes
de la asignatura) para evaluar el nivel de comprension y
conocimiento de los estudiantes sobre las funciones ma-
tematicas, antes y después de la intervencion educativa.
La prueba fue compuesta por 10 preguntas de resolu-
cion de ejercicios sobre funciones. El tipo de pregunta
fue de seleccioén, con 3 opciones de respuesta para cada
pregunta.

Poblacion y muestra

La poblacion del estudio estuvo constituida por 120
estudiantes de segundo de bachillerato matriculados
en la Unidad Educativa Fiscal “Fanny de Baird”. Para
determinar la muestra, en primer lugar, se selecciond

intencionalmente un paralelo de 28 estudiantes, dentro
de ese paralelo se subdividié de manera aleatoria en dos
grupos de estudiantes: el grupo experimental que usaba
Chatgpt (n = 14) y el grupo de control (n = 14), utilizando
la funcion de creacion aleatoria de grupos.

Desarrollo de hipétesis

La revision de la literatura ofrece diversos puntos de vista
sobre el uso del Chatgpt en la mejora del aprendizaje de
las funciones matematicas, lo que sefiala la necesidad
de un enfoque cuantitativo. En consecuencia, este estu-
dio propone hipoétesis para explorar el efecto de uso del
Chatgpt en el aprendizaje de las matematicas, con el ob-
jetivo de obtener informacion definitiva:

e H1 (hipotesis de referencia): no hay una diferencia sig-
nificativa en el uso del Chatgpt entre los grupos experi-
mental y de control al inicio del estudio, lo que confirma la
equivalencia inicial del grupo.

e H2: Los participantes mostraran una mejora significativa
en los puntajes obtenidos con el uso del Chatgpt desde
la prueba previa hasta la prueba posterior dentro de cada
grupo, lo que indica la utilidad educativa del Chatgpt.

e H3: Habré una diferencia significativa en las habilidades
en el uso del Chatgpt, especificamente en el aprendizaje
de las funciones matematicas, el desarrollo de procesos
y la resolucion de ejercicios matematicos, entre los gru-
pos experimental y de control, o que subraya la influencia
del uso de Chatgpt en el aprendizaje de las funciones
matematicas.

Procesamiento y Analisis de Datos

El procesamiento y analisis de los datos se realizé me-
diante analisis descriptivo e inferencial. Para los datos
cuantitativos se utilizaron estadisticas descriptivas como
medias y desviaciones estandar para resumir las caracte-
risticas de la muestra y las respuestas al cuestionario. El
analisis inferencial incluyd pruebas t para muestras inde-
pendientes para comparar los resultados de los grupos
de control y experimental, estableciendo un nivel de sig-
nificancia de 0.05.

Analisis de datos

La seccion de anédlisis de datos de este estudio se centra
en examinar las diferencias en el conocimiento de las fun-
ciones matematicas, entre el grupo experimental (qQue usé
Chatgpt) y el grupo de control (que no us6 Chatgpt). Para
ello se realizaron dos tipos principales de comparaciones:

1.Diferencias grupales en el pretest. Esta comparacion
tuvo como objetivo identificar cualquier diferencia entre
los grupos en su prueba previa (linea de base) (H1).



2.Diferencias pareadas intragrupo: este andlisis compard los resultados de la prueba previa y posterior dentro de cada
grupo para determinar el grado de cambio en el conocimiento sobre las funciones matematicas como resultado de la
intervencion (H2).

Las herramientas de analisis utilizadas incluyeron el software Jamovi version 2.3.21 para las pruebas estadisticas y la
elaboracion de gréficos y tablas que facilitaron la interpretacion de los resultados. Se asegur¢ la precision de los datos
mediante procedimientos de revision y limpieza antes del analisis final.

Procedimiento
El estudio se llevd a cabo en tres fases principales: actividades previas al aprendizaje, fase de aprendizaje y evalua-
cion posterior a la intervencion. Ver figura 1

Figura 1. Fases del aprendizaje desarrolladas.

Fuente: elaboracion propia

Actividades previas al aprendizaje (45 minutos):

Todos los estudiantes completaron las siguientes actividades:
¢ Firma de consentimiento informado.

eUna prueba de conocimientos previos compuesta por 10 preguntas-ejercicios para evaluar el nivel inicial de conoci-
mientos sobre funciones matematicas, mediante cuestionario Google forms.

Fase de aprendizaje (3 sesiones de 45 minutos):

eGrupo 1 (Experimental): este grupo utilizé6 Chatgpt como herramienta de apoyo al aprendizaje personalizado. Se les
asignaron tres ejercicios destinados a la aplicacién y resolucién de problemas mediante las funciones matematicas:
COmo una ecuacion, un conjunto de pares ordenados, como una tabla o como un grafico en el plano de coordenadas,
dedicando 45 minutos a cada uno.

*Grupo 2 (Control): Los estudiantes de este grupo utilizaron recursos de lecciones tradicionales para aprender. Al igual
que el grupo experimental, completaron tres ejercicios centrados en los mismos aspectos citados anteriormente, con
45 minutos asignados para cada uno.



Las tablas 1, 2 y 3, presentan las tres lecciones que se proponen a los grupos de control y experimental segun las
fases de aprendizaje determinadas.

Tabla 1. Clase 1: Introduccién a funciones basicas

Objetivo: Familiarizarse con los conceptos fundamentales de las funciones matematicas.

Grupo 1 (ChatGPT) Grupo 2 (Recursos tradicionales)

Instrucciones generales: Introduce el concepto de funcion matematica, traba- | Instrucciones generales: Introduce el concepto de funcion matema-
jando con ChatGPT para obtener una definicion clara y ejemplos béasicos de | tica mediante el uso de libros de texto, articulos o videos educativos.

funciones como la funcion lineal y cuadratica. Desarrolla ejemplos bésicos de funciones como la funcion lineal y
cuadratica.

Tareas: Tareas:

1. Usa ChatGPT para pedir una definiciéon clara de lo que es una funcion. 1. Investiga la definicién de funcion en recursos tradicionales como li-

2. Solicita ejemplos simples de funciones (lineales y cuadraticas). bros o videos. 2. Estudia ejemplos de funciones (lineales y cuadraticas)

3. Analiza las propiedades basicas de cada ejemplo proporcionado. y describe sus propiedades basicas.

3. Realiza ejercicios practicos para aplicar los conceptos basicos.

Duracion: 45 minutos Duracion: 45 minutos
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Clase 2: Dominio de una funcion

Objetivo: Entender como identificar y calcular el dominio de una funcién matematica

Grupo 1 (ChatGPT) Grupo 2 (Recursos tradicionales)

Instrucciones generales: Explora el concepto de dominio con ChatGPT, solici- Instrucciones generales: Profundiza en el concepto de dominio de

tando explicaciones detalladas y ejemplos sobre cémo identificar el dominio de una funcién utilizando libros de texto o recursos en linea. Analiza

distintas funciones. ejemplos que expliquen cémo identificar el dominio de diferentes
tipos de funciones.

Tareas: Tareas:

1. Pregunta a ChatGPT qué es el dominio de una funcién y cémo se identifica. 1. Investiga en libros o videos cémo se determina el dominio de una

2. Solicita ejemplos donde el dominio de una funcién sea facil de identificar y funcion.

otros donde sea més complejo (e.g., funciones racionales). 2. Estudia ejemplos donde el dominio sea directo y otros donde

3. Formula preguntas adicionales sobre como se relaciona el dominio con restric- | haya restricciones.

ciones algebraicas (divisiones por cero, raices cuadradas, etc.). 3. Aplica el andlisis del dominio en ejercicios donde existan condi-

ciones especiales como fracciones o raices.

Duracion: 45 minutos Duracion: 45 minutos
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3. Clase 3: Recorrido de una funciéon

Objetivo: Comprender el recorrido de una funcién y cémo se determina a partir de su expresion algebraica y gréafica.

Grupo 1 (ChatGPT) Grupo 2 (Recursos tradicionales)

Instrucciones generales: Con la ayuda de ChatGPT, estudia el concepto de reco- | Instrucciones generales: Aprende sobre el recorrido de una funcion
rrido de una funcién y cémo se relaciona con su representacion gréfica. Trabaja | utilizando recursos escritos o videos. Analiza cémo identificar el reco-
con ejemplos para identificar el recorrido de diversas funciones. rrido a partir de la expresion algebraica y la gréfica de la funcion.

Tareas: Tareas:
1. Pide a ChatGPT una definicién clara de lo que es el recorrido de una funcién. | 1. Investiga cémo se determina el recorrido de una funcién en textos
2. Solicita ejemplos donde puedas identificar el recorrido a partir de la gréfica de | tradicionales.

la funcion. 2. Practica con ejemplos de funciones donde se identifique el recorri-
3. Pregunta a ChatGPT cémo influyen los extremos de una funcién (maximos y do tanto algebraicamente como gréficamente.
minimos) en su recorrido. 3. Realiza ejercicios donde explores la relacion entre el recorrido y el

comportamiento grafico de la funcién (maximos y minimos).

Duracion: 45 minutos Duracién: 45 minutos
Fuente: Elaboracién propia

Evaluacidn post-test (45 minutos):

® Prueba de conocimientos: se realizdé una prueba de conocimientos posterior a la intervencion que consta de 10
preguntas para evaluar la adquisicion de conocimientos sobre las funciones matematicas después de la intervencion,
utilizando el cuestionario desarrollado en Moodle (Ver figura 2).



Figura 2. Ejemplo de pregunta de prueba

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS

A continuacion, en la tabla 4, se muestran las medidas estadisticas para dos grupos: experimental y control, en dos
momentos distintos: antes y después de una intervencion. Las estadisticas incluidas son el tamafio de la muestra (N),
la media, la mediana, la desviacion estandar (DE) y el error estandar (EE):

Tabla 4. Estadistica descriptiva de pre-test y pos-test del grupo de control y experimental.

Descriptivas
N Media Mediana DE EE
pre-exp 14 5.46 5.50 1.100 0.294 i
pos-exp 14 7.75 8.00 0.915 0.244
pre-control 14 5.07 5.00 0.805 0.215 |
pos-control 14 5.79 5.75 1.251 0.334

Fuente: Elaboracion propia
Hipotesis 1: Equivalencia inicial de los grupos

El analisis de las pruebas iniciales (pre-test) indica que ambos grupos (experimental y control) partieron de niveles si-
milares de conocimiento sobre funciones matematicas. Como se muestra en la Tabla 4, la media del grupo experimen-
tal fue de 5.46, mientras que la del grupo control fue de 5.07, con diferencias no significativas en términos estadisticos.
Esto confirma que ambos grupos eran equivalentes antes de la intervencion y que cualquier cambio observado en las
pruebas posteriores puede atribuirse directamente a la intervencion.



Hipotesis 2: Mejora intra-grupo

Los resultados del grupo experimental muestran una mejora significativa tras el uso de ChatGPT como herramienta
de aprendizaje. La media del grupo experimental aumentd de 5.46 en el pre-test a 7.75 en el post-test, o que repre-
senta una diferencia promedio de 2.29 puntos. Por otro lado, la desviacion estandar disminuyd, lo que indica mayor
consistencia en los resultados de los estudiantes tras la intervencion. En contraste, el grupo control mostré una mejora
leve, con un aumento promedio de 0.72 puntos, pasando de 5.07 a 5.79 en su media, pero con un incremento en la
desviacion estandar, 1o que sugiere una mayor dispersion en los resultados. Estos datos respaldan la hipétesis de que
ChatGPT mejora significativamente el aprendizaje dentro del grupo experimental.

Hipotesis 3: Comparacion entre grupos

Latabla 5 presenta los resultados de la prueba T para muestras apareadas, indicando una diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos experimental y control en las mediciones post-intervencion (p < 0.001). El grupo expe-
rimental superd consistentemente al grupo control en el aprendizaje de conceptos clave, como la comprension del
dominio y recorrido de las funciones matematicas. Este hallazgo subraya la eficacia del uso de ChatGPT como una
herramienta de aprendizaje personalizada y adaptable frente a métodos tradicionales.

Tabla 5. Prueba T estudent

Prueba T para Muestras Apareadas

estadistico P (

pre-test pos-test T de Student -13.3 <.001

Nota. Ha pMedida 1 - Medida 2 < 0
Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis

+ Hipétesis nula (Ho): No hay diferencia significativa entre las mediciones pre y post intervencién, es decir, u(Medida
1-Medida 2) = 0.

+ Hipétesis alternativa (Ha): La medicion post-intervencion es significativamente mayor que la medicion pre-inter-
vencion, es decir, y(Medida 1 - Medida 2) < O.

El valor p reportado es <.001, lo que significa que la probabilidad de que esta diferencia observada sea debida al azar
es extremadamente baja (menos del 0.1%). Esto confirma que la diferencia entre las mediciones pre y post interven-
cion es estadisticamente significativa. Estos resultados proporcionan evidencia sélida para rechazar la hipétesis nula'y
aceptar la hipétesis alternativa, indicando que la intervencion tuvo un efecto positivo y significativo sobre el grupo ex-
perimental, mejorando sus mediciones post-intervencion de manera notable. Este analisis muestra que la intervencion
evaluada fue no solo efectiva, sino que tuvo un impacto altamente significativo, lo que sugiere que puede ser aplicada
con éxito en contextos similares para obtener mejoras considerables en los resultados esperados.

El grupo control no experimentd mejoras significativas tras la intervencion, 1o que sugiere que la intervencion fue menos
efectiva o no efectiva en este grupo. El tamafio del efecto moderado indica que, aunque hubo cierta mejora, esta no
fue estadisticamente relevante.

Lo anteriormente descrito nos sugiere que la intervencion fue altamente eficaz en el grupo experimental, mientras que
no produjo cambios significativos en el grupo control. Este contraste refuerza la conclusion de que la intervencion fue
beneficiosa, pero solo para el grupo experimental. Esto puede reflejar diferencias en la aplicacion o efectividad del
tratamiento entre los grupos.

DISCUSION

Por la importancia que suscita el uso del Chatgpt en la educacion, amerita investigar sus efectos en los estudiantes de
distintos niveles educativos. En este trabajo se analizé la repercusion de su uso en relacion con el aprendizaje de las
funciones matematicas en estudiantes de segundo de bachillerato, de la Unidad Educativa Fanny de Baird.



Los resultados de este estudio coinciden en varios as-
pectos con investigaciones previas sobre el uso de herra-
mientas tecnoldgicas en la ensefianza de matematicas,
particularmente en lo relacionado con asistentes virtuales
como ChatGPT y la eficacia de los métodos tradicionales.

Por ejemplo, Smith y Johnson (2021) encontraron que los
asistentes basados en inteligencia artificial mejoran signi-
ficativamente la comprension conceptual en matematicas
al proporcionar explicaciones inmediatas y adaptadas
a las necesidades individuales de los estudiantes. Esto
coincide con los hallazgos del presente estudio, donde
los estudiantes que utilizaron ChatGPT mostraron un pro-
greso notable en la identificacion y analisis de conceptos
como el dominio y el recorrido de funciones matematicas.

Ademas, Gonzalez y Ramirez (2020) subrayan que la
retroalimentacion instantanea proporcionada por herra-
mientas tecnoldgicas fomenta una mayor interacciéon y
comprension, lo que también fue evidente en este estu-
dio. La capacidad de ChatGPT para responder en tiempo
real permitié a los estudiantes aclarar dudas y ajustar su
aprendizaje de manera eficiente.

Por otro lado, Hernandez et al. (2019) destacan que,
aunque los métodos tradicionales son efectivos para
consolidar conocimientos a largo plazo, requieren un
mayor tiempo de inmersion y autonomia para que |0s es-
tudiantes logren niveles de comprension profunda. Este
aspecto también se reflejo en los resultados del grupo
de control de este estudio, que mostré mejoras menores
y menos consistentes en comparacion con el grupo que
utilizé ChatGPT.

En cuanto a la ensefianza de funciones, dominio y reco-
rrido, Smith y Johnson (2021) encontraron que el uso de
herramientas tecnoldgicas como asistentes de inteligen-
cia artificial mejora la comprension conceptual de los es-
tudiantes en comparacion con los métodos tradicionales.
Este hallazgo es consistente con los resultados obteni-
dos en este estudio, donde los estudiantes que utilizaron
ChatGPT mostraron un mayor progreso en la identifica-
cién y andlisis del dominio y recorrido de las funciones.
La capacidad interactiva de ChatGPT para proporcionar
retroalimentacion instantanea permitié a los estudiantes
aclarar dudas rapidamente y ajustar su comprension, lo
cual ha sido subrayado como una ventaja pedagoégica
clave por Gonzélez y Ramirez (2020) en sus estudios so-
bre entornos de aprendizaje personalizados.

Por otro lado, Hernandez et al. (2019) sugieren que los
métodos tradicionales de ensefianza, aunque efectivos
para consolidar conocimientos a largo plazo, requieren
un mayor tiempo de inmersion para que los estudiantes
logren niveles de comprensién profunda, especialmente

en conceptos abstractos como las funciones matemati-
cas. En este estudio, los estudiantes del grupo que utilizé
recursos tradicionales mostraron un rendimiento prome-
dio en la prueba post-intervencion de 5.79, ligeramente
superior a su resultado inicial de 5.07. Sin embargo, la
mejora fue menor en comparacion con el grupo que utili-
76 ChatGPT, cuyo desempefio promedio aumenté de 5.46
a 7.75 en las mismas condiciones.

Esta diferencia evidencia que, aunque ambos métodos
permitieron avances en el aprendizaje, la rapidez y consis-
tencia con la que los estudiantes del grupo experimental
lograron identificar y analizar conceptos como el dominio
y el recorrido fue significativamente superior, tal como lo
demuestran las estadisticas descriptivas y los resultados
de la prueba T de Student (p < 0.001). Estos hallazgos
refuerzan la observacion de Martinez y Fernandez (2022),
quienes argumentan que los métodos tradicionales re-
quieren mayor autonomia y tiempo de reflexiéon por parte
de los estudiantes, lo que puede ser beneficioso en con-
textos de ensefianza a largo plazo, pero menos eficiente
en términos de resultados inmediatos y personalizados.

En este estudio, el uso de ChatGPT permitié no solo un
progreso mas rapido en la comprension de conceptos
clave, sino también una reduccién en la variabilidad de
los resultados entre los estudiantes, indicando que la he-
rramienta es particularmente Util para nivelar las diferen-
cias iniciales en el rendimiento académico.

Una diferencia notable con investigaciones anteriores ra-
dica en la motivacién de los estudiantes. Mientras que
Lépez y Ortega (2020) encontraron que el uso de herra-
mientas tecnoldgicas puede aumentar la motivacion y el
compromiso de los estudiantes, en el presente estudio no
se observo una diferencia significativa en los niveles de
motivacion entre los grupos que utilizaron ChatGPT vy los
que siguieron el método tradicional. Esto podria deberse
a la naturaleza de las tareas asignadas, ya que ambos
grupos realizaron actividades con un alto grado de difi-
cultad, lo que podria haber nivelado la percepciéon de de-
safio y motivacion entre ellos, independientemente de la
herramienta utilizada.

Finalmente, es importante mencionar que la personaliza-
cion del aprendizaje mediante ChatGPT, tal como lo su-
gieren Pérez y Garcia (2021), permitié a los estudiantes
adaptar el ritmo de su aprendizaje de acuerdo con sus ne-
cesidades. Sin embargo, Rodriguez (2020) destaca que
este tipo de herramientas no reemplaza completamente
la necesidad de un enfoque pedagodgico guiado por un
instructor, lo que también se observo en este estudio, ya
gue ambos grupos necesitaron intervenciones ocasiona-
les del docente para aclarar conceptos complejos.



Limitaciones del estudio

Una limitacién importante es el tamano de la muestra,
compuesto por 28 estudiantes. Aunque permitio un ana-
lisis experimental controlado, una muestra mas grande
proporcionaria mayor poder estadistico y permitiria ge-
neralizar mejor los resultados. Ademas, el enfoque en un
unico tema (funciones matematicas) restringe la posibili-
dad de evaluar la eficacia de ChatGPT en otros concep-
tos matematicos o disciplinas.

CONCLUSIONES

La investigacion sobre los efectos del uso del Chatgpt
para mejorar el aprendizaje de las funciones matemati-
cas, en estudiantes de segundo de bachillerato, ha pro-
porcionado informacién importante sobre la Integracion
de la IA en entornos educativos. Este resultado sugiere
un punto de inflexion de la IA en la educacion, enfatizan-
do la importancia del disefio y la implementacion para
aprovechar las herramientas de IA de manera efectiva.
La equivalencia de referencia establecida entre los gru-
pos experimental y de control permitié una evaluacion
controlada del impacto del uso del Chatgpt, subrayando
el rigor metodolégico esencial para evaluar tecnologias
educativas innovadoras.

Las contribuciones de este estudio al campo de la tecno-
logia educativay la integracion de la |A son multifacéticas.
Destaca el potencial de las herramientas de inteligencia
artificial como el Chatgpt para respaldar los procesos de
aprendizaje, aunque dentro del contexto de una imple-
mentacion y un disefio bien pensados.

Los hallazgos sugieren que, si bien las ganancias inme-
diatas en el uso del Chatgpt para el aprendizaje de las
funciones matematicas son significativas. Las investiga-
ciones futuras deberian centrarse en estudios longitudi-
nales para evaluar el impacto a largo plazo de la IA en
los resultados educativos, explorando como se pueden
optimizar las herramientas de |A para complementar los
métodos de ensefianza tradicionales. Ademas, es nece-
saria una investigacion cualitativa para comprender mejor
la experiencia de los estudiantes con la |A en entornos de
aprendizaje.

Al continuar explorando estas areas, los educadores e
investigadores pueden desarrollar estrategias mas efec-
tivas para integrar los Chatgpt en la educacion, maximi-
zando su potencial para enriquecer el aprendizaje y la
ensefianza y al mismo tiempo abordar los desafios y limi-
taciones de su uso.
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