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RESUMEN

Esta investigacion analiza el impacto de herramientas de inteligencia artificial (IA) —
ChatGPT, Photomath y Copilot— en el aprendizaje de matematicas en estudiantes de
segundo de bachillerato de una escuela rural en Azuay, Ecuador. Bajo un disefio cuasi-
experimental (pretest—postest) de enfoque mixto, se aplicaron instrumentos cuantitativos
(prueba diagndstica y postest) y cualitativos (encuesta estructurada). Se observé una
mejora promedio del 7,2 % en rendimiento académico, especialmente en ecuaciones
lineales y funciones cuadréticas. Los hallazgos cualitativos revelaron que los estudiantes
valoraron la claridad de las explicaciones y la autonomia, pero destacaron la necesidad
de mediacion docente. Se concluye que la IA puede ser un recurso pedagogico
complementario en contextos rurales, siempre que exista orientacion docente y se
reconozcan limitaciones metodolégicas y éticas.

Palabras clave: inteligencia artificial, Photomath, ChatGPT, Copilot, aprendizaje de las
matemdticas, rendimiento académico
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Impact of ChatGPT, Photomath and Copilot on Mathematics
Performance in Rural High School Students

Short Original

ABSTRACT

This study analyzes the impact of artificial intelligence (Al) tools—ChatGPT, Photomath,
and Copilot—on mathematics learning among second-year high school students in a rural
school in Azuay, Ecuador. Using a mixed-method quasi-experimental design (pretest—
posttest), quantitative instruments (diagnostic test and posttest) and qualitative
instruments (structured survey) were applied. An average improvement of 7.2% in
academic performance was observed, especially in linear equations and quadratic
functions. Qualitative findings revealed that students valued the clarity of explanations
and autonomy, but emphasized the need for teacher mediation. It is concluded that Al
can be a complementary pedagogical resource in rural contexts, provided that teacher
guidance is present and methodological and ethical limitations are acknowledged.

Keywords: artificial intelligence, Photomath, ChatGPT, Copilot, mathematics learning,
academic performance, rural context
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la inteligencia artificial ha transformado la educacion, con un creciente
numero de estudios que analizan su potencial para personalizar el aprendizaje y mejorar el
rendimiento (Chen et al., 2020; Roll & Wylie, 2016). Herramientas como ChatGPT, Photomath
y Copilot facilitan el aprendizaje autbnomo en dreas complejas como las matematicas, aunque
requieren regulacion y acompafiamiento pedagogico (Holmes, Bialik & Fadel, 2019; Smutny
& Schreiberova, 2020).

Los retos de la educacién matematica incluyen baja comprension, poca motivacion y escaso
acceso tecnologico, especialmente en zonas rurales (Zawacki-Richter et al, 2019). En
Ecuador, apenas el 34,7 % de hogares rurales tiene acceso a internet (INEC, 2021).

Desde un enfoque socioconstructivista, la tecnologia puede mediar el aprendizaje,
potenciando la zona de desarrollo proximo del estudiante (Holmes et al., 2019). Ademas,
recientes estudios sefialan que la [A debe integrarse en marcos éticos y de politica educativa
que aseguren un uso seguro y responsable (Holmes et al., 2022; UNESCO, 2021; OECD, 2021,
Williamson & Eynon, 2020).

Este trabajo aporta evidencia situada en un contexto rural poco explorado en la literatura
cientifica y ofrece insumos para la toma de decisiones de politica educativa, contribuyendo a
cerrar la brecha digital y mejorar la ensefianza de matematicas (Luckin, 2017; Ogunleye et al.,
2024; Gordillo et al.,, 2025).

MATERIALES Y METODOS

Disefio metodolégico

Enfoque mixto con disefio cuasi-experimental de un solo grupo (pretest—postest)..
Participantes

15 estudiantes (11 hombres, 4 mujeres), de 15—-16 afios, segundo de bachillerato en Unidad
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Educativa Pio Bravo, Azuay.
Instrumentos

o Cuantitativos: prueba diagnostica y prueba final (20 puntos cada una).

e Cualitativos: encuesta estructurada (5 preguntas abiertas)
Validacion y ética
Instrumentos revisados por tres expertos en educacion matemadtica. Se obtuvo autorizacion
institucional y consentimiento verbal informado de estudiantes y representantes legales. No
se recogid consentimiento escrito, lo que constituye una limitacion metodolégica, aunque se
busco respetar confidencialidad y voluntariedad.
Procedimiento
Se trabajo durante doce semanas: fase inicial sin IA, fase de intervencion con [A, y actividades
integradoras.
Anélisis de datos
Prueba t para muestras relacionadas en Jamovi 2.6.44; analisis cualitativo mediante
codificacion abierta.
RESULTADOS
Resultados cuantitativos

Tabla 1. Comparacién de rendimiento académico en matematicas (pretest vs. postest)

Contenido Promedio Pretest Promedio Postest Mejora Mejora
evaluado (/20) (/20) Absoluta Relativa (%)
. :

-~cuaciones 13.4 14,5 +1,1 +8,2%
lineales
Func

Hneiones 116 12,2 +0.6 +5.2%
cuadréticas
Promedio general 12,5 13,4 +0,9 +7,2%

Fuente: elaboracién propia con base en resultados del estudio.
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Resultados cualitativos
Los estudiantes valoraron claridad (ChatGPT), autonomia (Copilot) y rapidez (Photomath). El
80 % destaco la necesidad de mediacién docente.
DISCUSION
Los resultados confirman que la IA mejora el rendimiento en contextos rurales, coherente con
literatura internacional (Holmes et al., 2019; Ogunleye et al., 2024). Se evidencioé que estas
herramientas favorecen autonomia y comprension, pero su efectividad depende de la
mediacion docente y de la regulaciéon de su uso (Holmes et al.,, 2022; Williamson & Eynon,
2020).
Ademads, se confirma que su aplicacion en educacion matematica rural requiere politicas claras
y alineadas con acuerdos ministeriales que regulen el uso seguro de dispositivos (UNESCO,
2021; OECD, 2021; Gordillo et al., 2023).
CONCLUSIONES
La [A mejor¢ el rendimiento en un 7,2 %.
Fomenta autonomia y claridad, pero requiere supervision docente.
La falta de consentimiento escrito constituye una limitacion metodologica
Recomendaciones

e Capacitar a docentes en alfabetizacion en [A.

e Crear modelos hibridos tecnologia-docente.

e Implementar politicas que reduzcan la brecha digital.

e Explorar su aplicacién en otras areas.

e Alinear la implementaciéon con el Acuerdo Ministerial Nro. MINEDUC-MINEDUC-

2025-00015-A, que regula el uso seguro de celulares en bachillerato, garantizando un

uso regulado, seguro y responsable
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