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RESUMEN

La integracion de metodologias activas e Inteligencia Artificial (IA) ofrece nuevas posibilidades
para fortalecer el aprendizaje matematico y responder a la diversidad presente en Educacion Basica
y Bachillerato. El objetivo de esta investigacion fue analizar sistematicamente la evidencia
cientifica publicada entre 2021 y 2025 sobre la aplicacion de metodologias activas y herramientas
de IA para fortalecer el pensamiento matematico y favorecer la inclusion de estudiantes con
necesidades educativas especiales (NEE). Se realizd una revision sistematica siguiendo las
directrices PRISMA 2020. La busqueda se efectué6 en ERIC y Google Académico mediante
términos relacionados con metodologias activas, 1A, educacidon matematica y NEE. Se
identificaron 112 registros o posiciones; después de eliminar 15 duplicados, se cribaron 97
registros. Se buscaron 20 informes a texto completo, tres no pudieron recuperarse y 17 fueron
evaluados para determinar su elegibilidad. Finalmente, siete estudios conformaron la sintesis
primaria. Los resultados muestran la utilizacién de estrategias como resolucién de problemas,
aprendizaje basado en problemas, gamificacion y roboética educativa, junto con aplicaciones de TA
generativa y tecnologias adaptativas. La evidencia sugiere resultados favorables relacionados con
resolucion de problemas, comprension, desempeflo matematico, participacion, motivacion,
confianza y personalizacion del aprendizaje. Sin embargo, se encontr6 escasa evidencia que integre
simultaneamente metodologias activas, 1A, matematicas y NEE, ademas de una considerable
heterogeneidad entre poblaciones, intervenciones y variables evaluadas. Se concluye que la IA
presenta potencial para apoyar una educacion matematica activa ¢ inclusiva cuando se integra
dentro de disefios pedagogicos adaptados y bajo mediacion docente; no obstante, se requieren
investigaciones con muestras mas amplias, disefios comparativos y mediciones especificas del
pensamiento matematico para establecer con mayor solidez su efectividad.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; metodologias activas; pensamiento matematico;
necesidades educativas especiales; educacion inclusiva.

ABSTRACT

The integration of active learning methodologies and Artificial Intelligence (Al) offers new

opportunities to strengthen mathematics learning and address learner diversity in primary and
secondary education. This study aimed to systematically analyze scientific evidence published
between 2021 and 2025 on the application of active learning methodologies and Al tools to
strengthen mathematical thinking and promote the inclusion of students with special educational
needs (SEN). A systematic review was conducted following the PRISMA 2020 guidelines.
Searches were performed in ERIC and Google Scholar using terms related to active learning
methodologies, Al, mathematics education, and SEN. A total of 112 records or search positions
were identified; after removing 15 duplicates, 97 records were screened. Twenty full-text reports
were sought for retrieval, three could not be retrieved, and 17 were assessed for eligibility. Finally,
seven studies were included in the primary synthesis. The findings identified strategies such as
problem solving, problem-based learning, gamification, and educational robotics, together with
applications of generative Al and adaptive technologies. The evidence suggests favorable
outcomes related to problem solving, understanding, mathematical performance, participation,
motivation, confidence, and personalized learning. However, limited evidence was found
integrating active methodologies, Al, mathematics, and SEN simultaneously, and considerable
heterogeneity was observed across populations, interventions, and outcome measures. It is
concluded that Al has the potential to support active and inclusive mathematics education when
integrated into adapted pedagogical designs and accompanied by teacher mediation. Nevertheless,
studies with larger samples, comparative designs, and specific measures of mathematical thinking
are needed to establish its effectiveness more robustly.

Keywords: Artificial Intelligence; active learning methodologies; mathematical thinking; special
educational needs; inclusive education.
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INTRODUCCION

Para la ensefianza de la Matematica en Educacion Bésica y en Bachillerato se deben dejar atras practicas
centradas en la mera repeticiéon de los procedimientos propuestos, para propiciar el razonamiento, la
resoluciéon de problemas, la argumentacion y la construccidon significativa del conocimiento. El
pensamiento matematico hace referencia a la capacidad de analizar situaciones, establecer relaciones,
formular estrategias, interpretar representaciones y resolver problemas. Asi, junto a este enfoque, las TIC
son aptas para ampliar los abordajes didacticos, ya sea en la forma de entornos interactivos o experienciar
las realidades de cada grupo de programadores (Jong et al., 2024). De otro lado, en Iberoamérica la
enseflanza de los materiales manipulables ha estado asociada a la compenetracion de conceptos
matematicos abstractos en secundaria (Alarcon Burneo et al., 2024), asi como la ensefianza de STEM desde
Matematicas ha sido planteada como una ruta para dar cuenta durante los aprendizajes significativos desde
la infancia (Bernal Parraga, Ninahualpa Quiiia, et al., 2024). Esta transformacion ha traido un ascenso del
interés por ensefianzas activas como las de tipo aprendizaje basado en problemas y proyectos; aprendizaje
basado en indagaciones; aprendizaje basado en la cooperacion; gamificacion y resolucion de problemas,
las que desplazan el centro de la memorizacion a la comprension; al indagar; al transformar con el
conocimiento.El empleo de la combinacion entre las matematicas y las tecnologias hace alcanzar mayores
posibilidades de visualizacion y de interaccion, en la resolucion de problemas con el cumplimiento de los
objetivos formativos que se perfi dan (Jong et al., 2024).

En Educacion Basica el aprendizaje basado en problemas se ha usado para promover el razonamiento
matematico (Alvarez Piza et al., 2024). En areas como Estudios sociales pueden verse influencias de la
gamificacion (Bernal Parraga et al., 2025), del aprendizaje cooperativo en Educacion Fisica (Arauz Cerezo
et al., 2026) y de la gamificacion en inglés como lengua extranjera (Rodriguez Lopez et al., 2026). Aparte
de que los estudios que van en esa linea no arrojan datos directamente relacionados con las matematicas si
que proporcionan antecedentes de mecanismos como la colaboracion, la motivacion o la participacion.La
inteligencia artificial ha ido adquiriendo progresivamente un mayor protagonismo pedagogico: puede ser
vista en los sistemas de tutoria inteligente, en las plataformas adaptativas, en la retroalimentacion
automatizada, en la robdtica e incluso en la inteligencia artificial generativa, que sin duda es mas reciente.
La literatura en K-12 visibiliza las oportunidades que brindan y también constata que debe existir un modelo
pedagodgico adecuado a su incorporacion (Steinbauer et al., 2021; Yue et al., 2022). Esta vision también es
la que se encuentra entre las bases que articulan metodologias activas, IA y regulaciéon emocional en
Ciencias Naturales (Bernal Parraga, Constante Olmedo, et al., 2026), en las experiencias de sumos que
conectan IA generativa y metodologias activas (Maldonado Arias et al., 2026), en los modelos hibridos que
reclaman una combinacion pedagogica de presencialidad y tecnologia (Serrano Aguilar et al., 2024).En el
ambito educativo de la matematica, la inteligencia artificial da lugar al aprendizaje adaptativo, mediante la
adaptacion de la actividad, de la dificultad, de la retroalimentacion y de itinerarios de aprendizaje. La
inteligencia artificial generativa también permite desarrollar problemas o explicar e incluso materiales
adaptados a diversos propdsitos; no obstante, el potencial de estas posibilidades dependerd del disefio
pedagogico y de la tutorizacion del profesorado (Efendi et al., 2024). La Learning Analytics y la inteligencia
artificial responsable proporcionan datos que dan lugar a decisiones pedagogicas basadas en datos (Bernal

Parraga, 2026), al igual que lo hacen los relatos de experiencias en lengua inglesa o lengua y literatura en
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el sentido del uso de plataformas y de tecnologias adaptativas que dan pie a la personalizacion del
aprendizaje (Chicaiza, 2025; Santana Mero et al., 2024). Todas estas experiencias descritas son interesantes
de tener en cuenta para generar reflexion en torno a la individualizacion del aprendizaje, aunque su
transferencia a la matematica requiere evidencias.Esta cuestion se hace relevante en funcion del alumnado,
toda vez que las necesidades educativas especiales (NEE) son situaciones heterogéneas: discapacidad,
trastorno del espectro autista (TEA), trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH), dislexia,
discalculia y otros trastornos que exigen de apoyos educativos. En matematicas, las experiencias que
favorecen la comprension numérica, el célculo, la representacion de alguna formulacion o la eleccion de
alguna estrategia pueden ser eficaces si se producen intervenciones que mantengan los objetivos
matematicos de forma significativa y como apoyos diferenciados (Gunasegar et al., 2021). En las
comparaciones realizadas entre aproximaciones soportadas por IA en alumnos con dislexia temprana
también se evidencian la necesidad de ajustar la intervencion al perfil cognitivo y educativo (Mena Castillo
et al., 2026).

La inclusiéon no se vincula soélo a la presencia del alumnado con NEE, sino que se traduce en ofrecer las
oportunidades efectivas para el acceso, la participacion y el aprendizaje.En el ambito de las matematicas,
esto exige una serie de diversificaciones de representaciones, la modificacion de materiales y el
ofrecimiento de apoyos para la incorporacion a las tareas significativas cognitivas y matematicas. Es posible
combinar la cooperacion y la organizacion de apoyos de los docentes para favorecer estas condiciones
(Gardesten, 2023), pero la formacion de los docentes en tecnologia para el tratamiento de NEE también se
destaca como un componente a tener en cuenta (Troya Santillan et al., 2024). Del mismo modo, el liderazgo
educativo puede favorecer la motivacion del docente y los procesos de innovaciones escolares (Troya et
al., 2024).Las tecnologias digitales podran favorecer la representacion, la interaccion, la evaluacion y el
acceso al contenido del alumnado con NEE pero los efectos dependeran del propio alumnado, del disefio
de la intervencion y de la mediacion didactica (Gunnars, 2023; Stalmach et al., 2023). En el caso de las
dificultades de aprendizaje matematico dichas herramientas podrian presentar la posibilidad de aportar un
soporte diferenciado, aunque se encuentra una importante variabilidad entre recursos o intervenciones
(Drlji¢ & Doz, 2025). En otros ambitos, las metodologias activas y tecnologias emergentes estan vinculadas
a la comprension lectora o a la escritura creativa (Bernal Parraga, Rodriguez Cajas, et al., 2026); estrategias
innovadoras en comprension y produccion de texto (Cochancela Pérez et al., 2026); y, a aplicaciones de TA
y escritura creativa y académica (Villacreses Sarzoza et al., 2025). Y, aunque estas evidencias no pertenecen
al ambito de las matematicas, son evidencias que muestran posibles modalidades de apoyo o de
diversificacion mediadas didacticamente.

La convergencia de personalizacion tecnologica e inclusion es de especial relevancia en matematicas.
Gallardo Herrerias (2025) estudié la adaptacion pedagodgica de tecnologias digitales adaptativas en la
experiencia con alumnado con NEE en Espafia y Ecuador y fueron asociandola a la mejora de la capacidad
matematica, a la participacion o a la independencia condicionadas por formaciones docentes e
infraestructura e instituciones. Nos da a entender que la disponibilidad tecnoldgica no implica inclusion. La
misma idea se encontraron en otros estudios realizados en educacion que han indicado que los materiales
curriculares pudieron condicionar las oportunidades de participacion y la construccion del conocimiento

(Leodn Ruiz et al., 2024).
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La IA generativa abre esas posibilidades tendiendo una mano para adaptar los materiales curriculares. Rizos
et al. (2024) explicitan actividades matematicas realizadas mediante IA generativa para estudiantes con
NEE y reportan participacion, confiabilidad y la obtencion de los objetivos planificados.Sin embargo, la
baja cantidad de participantes incita a interpretar estos resultados como una prueba inicial de viabilidad y
no como una prueba generalizable de como si funciona la intervencion (Rizos et al., 2024), ya que incluso
mas alld de esto, un metaanalisis sobre intervenciones de IA con estudiantes con discapacidad descubre
también efectos poco positivos: si bien los efectos son favorables, destacan la heterogeneidad, los disefios
y las tecnologias (Zhang et al., 2024). Y es que resulta fundamental una distincion clara entre lo que se
entiende por tecnologia digital, lo que entendemos por tecnologia adaptativa y lo que entendemos por [A:
No toda plataforma digital emplea IA ¢ incluso el uso de algoritmos para analizar datos no implica que
estamos usando IA como recurso pedagogico, y no ya que las metodologias activas no son IA tampoco hay
que confundirla con que una metodologia activa, el aprendizaje basado en problemas o la gamificacion son
IA, asi como que puede existir uso de IA dentro de una ensefianza muy poco activa.La diferenciacion hace
que la IA no exhiba efectos asociados a otras tecnologias ni a la propia practica metodologica. Esta inclusion
depende de una red de apoyos de formacion profesional y coordinacién de la practica, como las
intervenciones educativas que se estan llevando a cabo en otros ambitos, seglin las formulaciones de Tello
Mayorga et al., 2025.

A pesar que estas lineas estan en crecimiento, la evidencia sigue siendo escasa y fragmentada entre estudios
de metodologias activas y matematicas, IA y educacion matematica, tecnologias para estudiantes con NEE
y educacidn inclusiva. Las revisiones recientes indican el crecimiento de la IA en K-12, pero también la
necesidad de més investigacion empirica sobre su integracion pedagogica (Alé et al., 2025; Marzano, 2025).
De hecho, sabemos poco sobre las evidencias que determinan la forma conjunta sobre metodologias activas,
IA, pensamiento matematico y NEE en Educacion Bésica y Bachillerato. Asimismo, esta fragmentacion
hace que nos cueste saber qué resultados corresponden a la TA y qué resultados corresponden a la
metodologia, a la personalizacion, a la participacion o a la mediacion docente.

De tal modo que, para dar respuesta a este vacio, el presente trabajo persigue sistematizar la evidencia
cientifica publicada entre 2021 y 2025 para analizar la aplicacion de metodologias activas respaldadas por
herramientas de IA con el objetivo de fortalecer el pensamiento matematico y favorecer la inclusion de
estudiantes con NEE en Educacion Basica y Bachillerato. Mas concretamente, trata de identificar las
metodologias activas y las herramientas de IA utilizadas, las poblaciones y niveles educativos estudiados,
los efectos en el razonamiento, la resolucion de problemas, la comprension conceptual y el rendimiento
matematico, las contribuciones asociadas con la participacion, accesibilidad, motivacion y aprendizaje, asi

como las principales barreras, limitaciones y vacios documentales.

MATERIAL Y METODOS

Se llevo a cabo una revision sistematica de la literatura con el proposito de localizar, seleccionar y sintetizar
la evidencia cientifica sobre metodologias activas y herramientas de Inteligencia Artificial (IA) en la
ensefianza de las matematicas, concretamente del pensamiento matematico y la inclusion del alumnado con
necesidades educativas especiales (NEE) en los niveles de Educacion Basica y Bachillerato.

El desarrollo de la revision se realizé de acuerdo con las recomendaciones PRISMA 2020 para documentar

las etapas de identificacion, cribado, recuperacion, elegibilidad e inclusion de los estudios (Page et al.,
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2021). En razoén de la heterogeneidad de la poblacion de los sujetos, los tipos de NEE, las intervenciones,
las tecnologias y las variables de resultado, se realizo una sintesis narrativa y tematica y no un metaanalisis.
El objetivo fue el de analizar de manera sistematica la evidencia cientifica sobre la aplicacion de
metodologias activas apoyadas por IA para mejorar el pensamiento matematico y favorecer la inclusion del
alumnado con NEE en Educacion Bésica y Bachillerato.La pregunta principal fue ;Qué evidencia cientifica
hay sobre la efectividad y la forma de aplicar las metodologias activas apoyadas por IA para el desarrollo
del pensamiento matematico e incluir a estudiantes con NEE en Educacién Bésica y Bachillerato? En la
extraccion y sintesis se consideraron las seis siguientes dimensiones: metodologias activas; herramientas
de IA; el nexo entre metodologias activas, IA y NEE; efectos sobre el razonamiento, la resolucion de
problemas, el pensamiento critico, la comprension conceptual y el desempefio matematico; efectos sobre la
participacion, la accesibilidad, la motivacion y el aprendizaje; y finalmente barreras, limitaciones y
condiciones de aplicacion. La busqueda se realizé en ERIC (Education Resources Information Center) y
Google Académico.ERIC se utilizé en virtud de su especializacion en la investigacion sobre educacion y
Google Scholar como recurso complementario en la medida en que permitié ampliar la captacion en un
ambito no disciplinado relacionado con la educacion matematica, educacion especial, tecnologia educativa
e IA. Se recogieron articulos relevantes desde el afio 2021 a 2025.

La estrategia quedo planteada en cuatro grupos conceptuales correspondientes a: las metodologias activas,
IA, pensamiento/educacion matematica, e inclusion/NEE calculandose los equivalentes y operadores
booleanos. La ecuacién ampliada de referencia fue:

("active learning" o "problem-based learning" o "project-based learning" o "inquiry-based learning" o
gamificacion o "cooperative learning") Y ("artificial intelligence" o "generative AI" o ChatGPT o
"intelligent tutoring system" o "adaptive learning") Y (mathematics o "mathematical thinking" o
"mathematical reasoning" o "problem solving") Y ("special educational needs" o SEN o disability o
inclusion o "inclusive education") Y ("primary education" o "elementary education" o "secondary
education" o "high school" o0 K-12)

Al constatarse la escasa recuperacion correspondiente a la interseccion simultanea de todos los conceptos,
se llevaron a cabo busquedas parciales y, entre éstas: "artificial intelligence" Y "mathematics education" Y
"special educational needs", "active learning" Y "mathematics education" Y "special educational needs",
"problem-based learning" Y mathematics Y "special education".

nn

La busqueda definitiva en Google Scholar siguié usando "artificial intelligence" "mathematics education”
"special educational needs" restringiéndola a 2021-2025 y ordenandola por relevancia. Ante los aprox. 907
resultados de la busqueda exploratoria, se fijo a priori el cribado de las 100 primeras posiciones
consideradas como posiciones de busqueda y no necesariamente publicaciones Unicas por versiones o
duplicados. En ERIC se llevaron a cabo busquedas complementarias relacionando IA, matematicas,
educacion especial, aprendizaje activo y aprendizaje basado en problemas.

Los criterios fueron establecidos previamente considerando poblacion, nivel educativo, area disciplinar,
intervencion, resultados y tipo de evidencia. Se priorizaron estudios de Educacion Basica, secundaria o
Bachillerato relacionados con ensefianza/aprendizaje matematico, metodologias activas y/o IA,

pensamiento matematico e inclusion de estudiantes con NEE. Se admitieron investigaciones empiricas

cuantitativas, cualitativas o mixtas pertinentes. Se excluyeron estudios sin aplicacion educativa de IA, sin
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resultados relacionados con matematicas, aquellos donde la inclusién aparecia unicamente de manera
contextual, trabajos conceptuales sin resultados empiricos para la sintesis primaria y registros duplicados.

Los criterios completos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion aplicados en la revision sistematica

Criterio Inclusion Exclusion

Publicaciones  fuera  del  periodo

Periodo Publicaciones entre 2021 y 2025 establecido

Educacion Bésica, primaria, secundaria, Educacion superior cuando no resulte

A L Bachillerato o K-12 transferible al contexto escolar

Estudios sin relacidon sustantiva con

Area Enseflanza o aprendizaje de matematicas L
matematicas

Estudiantes con NEE, discapacidad o Poblacion sin NEE definida cuando esta

Poblacion dificultades especificas de aprendizaje condicidn sea necesaria para responder la
explicitamente identificadas pregunta
Metodologias activas: ABP, resolucion de
Metodolooia problemas, gamificacion, robdtica, Intervenciones sin componente
& aprendizaje cooperativo, indagacidn, entre pedagogico pertinente
otras
. . IA enerativa, sistemas inteligentes - . o
Inteligencia & o SUECIICS, 14 ytilizada exclusivamente para analisis
. plataformas adaptativas u otras aplicaciones . S L
Artificial ., S . de datos o sin aplicacion pedagogica
con funcién educativa identificable
. Razonamiento, resolucion de problemas . . .
Pensamiento S p .. Estudios sin resultados relacionados con
" comprension  conceptual,  numeracion, _y . L.
matematico . - ”» aprendizaje o pensamiento matematico
competencias o desempefio matematico
Participacion, accesibilidad, Inclusion mencionada tUnicamente de
Inclusion personalizacion, motivacion o aprendizaje de manera contextual, sin relaciéon con la
estudiantes con NEE poblacion/intervencion
Tipo de . e I Trabajos conceptuales o propuestas sin
p . Estudios €mpiricos cuantitativos, J p . prop , .
evidencia o . . resultados empiricos para la sintesis
. . cualitativos o mixtos pertinentes . .
primaria primaria
Duplicacion Se conserva una unica entrada del registro ~ Registros duplicados

Nota. ABP = aprendizaje basado en problemas; IA = Inteligencia Artificial; NEE = necesidades educativas
especiales.

La seleccion sigui6 las fases de PRISMA 2020. Se recopilaron 112 registros o posiciones: 100 de Google
Académico y 12 de ERIC. Tras eliminar 15 duplicados, quedaron 97 registros unicos para cribado por titulo
y resumen, de los cuales 77 fueron excluidos y 20 avanzaron a recuperacion de texto completo.

Tres informes —Al Omoush et al. (2025), Mackowski et al. (2023) y Chevalier (2025)— no pudieron
recuperarse por restricciones de acceso y fueron clasificados como informes no recuperados, no como
exclusiones por elegibilidad. En consecuencia, 17 documentos fueron evaluados a texto completo. Cinco
fueron excluidos por incumplimiento de los criterios y otros cinco se conservaron como evidencia
secundaria o complementaria para contextualizacion e interpretacion, sin contabilizarlos como evidencia

primaria. Finalmente, siete estudios integraron la sintesis primaria, cinco procedentes de Google

Académico y dos de ERIC. El proceso se representa en el diagrama PRISMA 2020.
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Figura 1
Diagrama de flujo del proceso de seleccion de estudios segun PRISMA 2020
Identificacion de estudios a través de bases de datos y otras fuentes ]
Registros identificados en bases de datos Registros adicionales
ERIC (n = 12) (n=0)
Google Académico (n = 100) No se identificaron registros
Total (n = 112) por otras fuentes.

I

Duplicados eliminados
Registros/posiciones recopilados (n=15)

(n=112) Duplicados internos de Google Académico
y coincidencias con ERIC.

\4

Y

[ Cribado ][ Identificacion ]

N -l h Registros excluidos
Registros tinicos cribados > n=17)
(n=97) Excluidos tras revision de titulo y resumen
por no cumplir los criterios de elegibilidad.
Y
Informes buscados para recuperacion Informes no recuperados
a texto completo » (n=3)
(n=20) Al Omoush et al.; Mackowski et al.; Chevalier.
Barrera de acceso/paywall.

Y

Informes fuera de la sintesis primaria
Informes evaluados a texto completo y . S 19) 2 e
o Excluidos por incumplimiento de criterios

=1 (n=5)

¢ Evidencia secundaria/complementaria
(n=5)

(se conserva para el marco tedrico y la discusion)

Y

A

Estudios incluidos en la sintesis primaria
(n=7)
Google Académico (n =5)
ERIC (n=2)

{ Inclusién } Elegibilidad H Recuperacién

Nota. Diagrama elaborado a partir de las directrices de PRISMA 2020 (Page et al., 2021). En Google Académico se examinaron
los primeros 100 resultados ordenados por relevancia. Los documentos clasificados como evidencia secundaria o complementaria
se conservaron para la contextualizacion y discusion, pero no se contabilizaron como evidencia primaria de efectividad.

Figura 1

Diagrama de flujo del proceso de seleccion de estudios segun PRISMA 2020.

Nota. En Google Académico se examinaron los primeros 100 resultados ordenados por relevancia. Los
documentos clasificados como evidencia secundaria o complementaria se conservaron para la

contextualizacion y discusion, pero no se contabilizaron como evidencia primaria.

Se elabor6 una matriz para registrar referencia, afio, pais/contexto, disefio, nivel educativo, muestra, tipo
de NEE, contenido matematico, metodologia activa, tecnologia o IA, funcion pedagogica, caracteristicas
de la intervencion, resultados matematicos y de inclusion, principales hallazgos y limitaciones.

Asimismo, se codificd independientemente la presencia de los componentes K-12, matematicas, NEE,
metodologia activa e IA, evitando considerar la simple aparicién de estos términos como evidencia de su
utilizacion en la intervencién. También se examinaron posibles duplicaciones, versiones o publicaciones

derivadas de una misma muestra.
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La calidad metodologica de los estudios incluidos se evalué mediante el Mixed Methods Appraisal Tool
(MMAT), version 2018 (Hong et al., 2018), seleccionado por permitir la valoracion de investigaciones
cualitativas, cuantitativas y de métodos mixtos mediante criterios especificos segun el disefio. Cada criterio
se clasificod como “Si”, “No” o “No se puede determinar”, considerando exclusivamente la informacion
metodologica reportada. La evaluacion se utilizé para valorar la solidez de la evidencia y orientar su

interpretacion, sin constituir un criterio adicional de exclusion.

Tabla 2
Evaluacion de la calidad metodoldgica de los estudios incluidos mediante MMAT (2018)

Diseiio considerado

Estudio C1 C2 C3 C4 CS Valoracion metodologica
en MMAT
Cuantitativo no Evidencia preliminar; muestra
Rizos et al. (2024) aleatorizado /Si Si ND Si ND extremadamente reducida (n = 2), lo que
estudio de caso limita generalizacion
Cuantitativo no Disefio pertinente para inclusiéon en
) aleatorizado / instruccion basada en problemas; algunas
Silvaet al. (2023) ) Si Si NDSi ND )
intervencion dimensiones no pueden establecerse con la
educativa documentacion disponible
Caballero-Carrasco Cuantitativo no ] o
) ) Intervencion coherente con el objetivo,
y Melo-Nifio aleatorizado /Si Si Si Si ND o
i pero basada en un caso individual
(2022) estudio de caso
o Disefio pre/post claramente definido;
Stasolla et al. Cuantitativo no o
) Si Si Si Si Si resultados cuantitativos  reportados,
(2025) aleatorizado o
aunque es un estudio piloto
) Métodos mixtos / Resultados favorables, pero el reporte
Sandiwarno et al. ) ) o )
(2025) intervencion Si Si ND Si ND metodologico limita la valoraciéon de
5
educativa algunos criterios

Integra componentes cuantitativos y
Gallardo Herrerias

Métodos mixtos Si Si Si Si Si cualitativos; reconoce y aborda posibles
(2025), Cuadernos
sesgos
Gallardo-Herrerias Muestra amplia y analisis cuantitativo;
Métodos mixtos / no ) o
(2025), estudio Si Si Si Si ND persisten limitaciones para establecer
aleatorizado
TEA/TDAH algunos componentes metodologicos

Nota. C1-C5 corresponden a los cinco criterios especificos del MMAT aplicables a cada categoria de
disefio. Si = el criterio se encuentra satisfecho segun la informacion reportada; No = el criterio no se
satisface; ND = no se puede determinar con la informacion disponible. La evaluacion se utilizd para
interpretar la solidez de la evidencia y no como criterio de exclusion.

La evaluacion de la metodologia utilizando MMAT evidencio6 heterogeneidad en el grado de robustez de la

evidencia incluida; si bien algunos articulos presentaron una descripcion metodoldgica con suficiente grado
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de detalle y coherencia entre el diseflo, recoleccion de la informacion y andlisis practicados, en otros no se
entendio si se cumplian determinados criterios a partir de la informacion reportada, asi como tampoco lo
hicieron varios trabajos, que incluso presentaron limitaciones asociadas a tamafios muestrales pequefios,
disefios piloto y/o estudios de casos. Por ello, los resultados favorables a atender tienen que interpretarse
con cautela y, a su vez, conforme a las caracteristicas metodoldgicas particulares de la investigacion.

Los  resultados  fueron  clasificados en  estudios  primarios incluidos, evidencias
secundarias/complementarias, estudios excluidos al texto completo e informes no recuperados. Los estudios
primarios conformaron la base de las evidencias y los documentos complementarios fueron utilizados solo
para contextualizar e interpretar hallazgos.

Debido a la escasez de investigaciones que integraran simultineamente metodologias activas, 1A,
matematicas y NEE, la evidencia primaria se organizé ademas en dos ramas: metodologias activas +
matematicas + NEE e IA/tecnologias adaptativas + matematicas + NEE. Los estudios que incorporaron
ambos componentes se consideraron evidencia de convergencia. Esta organizacion evitd atribuir [A a
intervenciones exclusivamente metodologicas o metodologias activas a investigaciones centradas
unicamente en tecnologias inteligentes o adaptativas.

Se efectud una sintesis narrativa y tematica de los siete estudios primarios. Los hallazgos se agruparon en
cuatro ejes: metodologias activas, aplicaciones educativas de IA, pensamiento matematico ¢ inclusion de
estudiantes con NEE. Dentro de estos ejes se compararon las caracteristicas de las intervenciones y los
resultados relacionados con razonamiento, resolucion de problemas, comprension, desempefio,
participacion, motivacion, accesibilidad y personalizacion.

La heterogeneidad de disefios, muestras, intervenciones y medidas de resultado impidi6é realizar una
combinacion estadistica valida, por lo que no se efectué metaanalisis. La interpretacion se realizd
considerando conjuntamente direccion de los hallazgos, caracteristicas metodoldgicas, resultados de la
evaluacion MMAT y limitaciones declaradas en los estudios, evitando atribuir efectos exclusivamente a la
IA cuando las intervenciones incorporaban simultineamente otros componentes pedagogicos o

tecnologicos.

RESULTADOS

La busqueda identificd 112 registros o posiciones, correspondientes a Google Académico (n=100) y ERIC
(n=12). Después de eliminar 15 duplicados, se cribaron 97 registros por titulo y resumen, de los cuales 77
fueron excluidos. Se buscaron 20 informes a texto completo; tres no pudieron recuperarse debido a
restricciones de acceso y 17 fueron evaluados para determinar su elegibilidad. Tras la lectura completa,
cinco documentos fueron excluidos por incumplir los criterios establecidos y otros cinco se clasificaron
como evidencia secundaria o complementaria, utilizada tinicamente para contextualizar los resultados.
Finalmente, siete estudios conformaron la sintesis primaria, cinco procedentes de Google Académico y dos
de ERIC. El proceso de seleccion se presenta en la Figura 1 de la seccion metodologica.

Los siete estudios mostraron heterogeneidad en disefios, poblaciones e intervenciones. Se identificaron
estudiantes con trastorno del espectro autista (TEA), trastorno por déficit de atencion e hiperactividad
(TDAH), dificultades especificas de aprendizaje, discalculia y otras NEE, principalmente en educacion
primaria y secundaria. Las intervenciones comprendieron resolucién de problemas, aprendizaje basado en

problemas, gamificacion, robdtica educativa, A generativa y tecnologias digitales o adaptativas.
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No todos los estudios integraron simultdineamente metodologias activas e IA. Algunos examinaron

estrategias activas sin IA, mientras que otros se concentraron en IA generativa o tecnologias adaptativas

aplicadas al aprendizaje matematico. Por esta razon, los hallazgos se organizaron en dos ramas de evidencia:

metodologias activas + matematicas + NEE e [A/tecnologias adaptativas + matematicas + NEE. Las

caracteristicas de los estudios se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3

Caracteristicas de los informes incluidos en la sintesis primaria

Autor(es), afio Nivel/poblacion NEE

Principales
hallazgos

Rizos et al.
(2024)

Silva et al.
(2023)

Caballero-
Carrasco
Melo-Nifio
(2022)

Stasolla et al.
(2025)

Sandiwarno et
al. (2025)

Gallardo
Herrerias
(2025),
Cuadernos de
Investigacion...

Gallardo-
Herrerias
(2025), RETEE

8.° grado; 2
estudiantes

Contexto escolar

l.er grado;

NEE

Dificultades
aprendizaje

Y estudiante de 6 TEA

Metodologia/intervencion IA/tecnologia
Acthlda.des matematicas ChatGPT 3.5
personalizadas

de Ensefianza  basada  en No incorpora
problemas 1A
Resoluciéon adaptada de

problemas 'y estrategiasI

No incorpora
A

afios metacognitivas
. Tecnologia
TEA, dificultades .
. , educativa; IA
Secundaria especificas de - o
AP L Robédtica 'y aprendizaje no  evaluada
inferior; 73 aprendizaje, retraso .
. o basado en juegos como
estudiantes cognitivo y
. . componente
discalculia
causal
Educacion Necemdad_e s Gamificacion y medios 1A y
L diversas/dificultades . . componentes
primaria . interactivos .
de aprendizaje adaptativos
200 estudiantes Tecnologias
con NEE y 50 digitales
docentes; 10 . Ensefianza matematica con adaptativas,
NEE diversas . .
escuelas de tecnologias adaptativas plataformas
Espaiia y interactivas e
Ecuador 1A
Smartick,
340 estudiantes Mat.1 fic,
de 9-14 aifios; Intervencion  tecnologica realidad
~ > TEA y TDAH . virtual,
Espafia y durante seis meses .
Prodigy Math
Ecuador
y Google
Expeditions

Participacion,
confianza,
actitudes
positivas y
logro de
objetivos

Favorecié la
participacion
en actividades
matematicas
basadas en
problemas

Desarrollo
favorable  de
estrategias  de
resolucion  de
problemas

Mejoras
significativas
en el
desempefio 'y
mantenimiento
de los
aprendizajes
Mejoras
reportadas  en
motivacion,
comprension,
participacion y
habilidades
Mejoras
reportadas  en
comprension,
autonomia,
participacién y
motivacion
Mejoras
significativas
en  habilidad
matematica y
motivacion;
efectos
mayores en
Espaiia

Nota. IA = Inteligencia Artificial; NEE = necesidades educativas especiales; TDAH = trastorno por déficit

de atencion e hiperactividad; TEA = trastorno del espectro autista.
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Las principales metodologias activas identificadas fueron resolucion de problemas, aprendizaje basado en
problemas, gamificacion y robotica educativa. Caballero-Carrasco y Melo-Nifio (2022) llevaron a cabo una
adaptacion de la metodologia de resolucion por problemas con estrategias metacognitivas en el ambito de
un estudiante de primer grado con TEA, por su parte Silva et al. (2023) abordaron la participacion de los
estudiantes con Dificultades en el Aprendizaje en la resolucion de actividades matematicas basadas en
problemas. En ambos contextos del estudio la intervencion no se realizd con una IA como recurso
pedagdgico.

Sandiwarno et al. (2025) combinaron gamificacion, medios interactivos y los componentes tecnologicos en
educacion primaria, describiendo resultados favorables en motivacion, comprension, participacion y
habilidades matematicas en un estudio en el que la tecnologia fue parte de una intervencion que despliega
una estrategia pedagogica mas global y no tratada como una intervencion por si misma.

Stasolla et al. (2025) llevaron a cabo una intervencion con 73 estudiantes de secundaria inferior con TEA,
dificultades especificas de aprendizaje, retrasos intelectuales, discalculia y otras NEE, combinando roboética
educativa y aprendizaje basado en juegos.Los autores informaron diferencias significativas asociadas con
la intervencion de t(70) = 4.98, p < .001, d = .91 y de F(1,70) = 8.74, p = .004, n*> = .12 y certeza de los
aprendizajes, ademas de que empleando tecnologia educativa no se evaluo la IA como componente causal,
de ahi que se emplearon los resultados a modo de evidencia en torno a metodologias activas con soporte de
tecnologia e independientemente del efecto de la TA.

En el conjunto, esta rama del corpus mostré que las metodologias activas pueden generar oportunidades de
participacion y resolucion matematica de los estudiantes de NEE si se incorporan apoyos adaptaciones con
funcion a sus caracteristicas.

La segunda rama de pruebas estuvo constituida por las intervenciones relacionadas con A generativa, asi
como con tecnologias adaptivas y, por ultimo, con recursos digitales para la personalizacion. Rizos et al.
(2024) emplearon el modelo ChatGPT 3.5 para generar y adaptar actividades matematicas con los
estudiantes de octavo grado, del caso en concreto con estudiantes con NEE.La intervencion tuvo una
duracion de aproximadamente nueve horas y se asocié con una participacion activa, mayor confianza,
actitudes positivas hacia las matematicas y el logro de los objetivos de aprendizaje establecidos.

Los dos estudios llevados a cabo por Gallardo Herrerias (2025) analizaron el uso de tecnologias digitales y
adaptativas en contextos de Espaifia y Ecuador. Uno incluia 200 estudiantes con NEE y 50 docentes de diez
escuelas, y el otro incluia 340 estudiantes de 9 a 14 afios con TEA y TDAH. Las intervenciones usaron
plataformas y recursos tales como Smartick, Matific, Prodigy Math, Google Expeditions y realidad virtual,
e informaron mejoras en dimensiones tales como comprension, desempefio, autonomia, participacion y
motivacion. En el estudio de 340 estudiantes se informaron tamafios del efecto mas altos en Espafa (d =
2.12-2.19) que en Ecuador (d = 1.54-1.61) a la vez que diferencias asociadas a infraestructura, formacion
y apoyos disponibles.

Sandiwarno et al.(2025) englobaron una modalidad de integracion de tecnologia con estrategia activa al
emplear, de manera conjunta, gamificacion, medios interactivos, recursos adaptativos, elementos de A en
actividades de matematicas de educacion primaria.

De forma conjunta, las funciones tecnoldgicas principales que se identificaron fueron personalizacién de

actividades, adaptacion de materiales y niveles de dificultad y apoyo en la construccion ayudas de recursos
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matematicos. Aunque el analisis también apunto a que la designacion de "adaptativas" no alude de manera
inequivoca a la inclusion de IA; por esta razon, la consideracion de las clasificaciones se llevo a cabo
teniendo en cuenta su funcion documentada para cada tecnologia.

Los estudios evaluaron resultados diversos en funcion de las estrategias empleadas y, por esta razon, no se
logrdé establecer una medida de efecto comun. Los resultados se concentraron en resolucion de problemas,
comprension matematica, desempeflo, logro de objetivos y participacidon en tareas de matematicas. El
pensamiento matematico, en tanto que constructo multidimensional, no fue medido directamente a través
de un instrumento homogéneo en todos los estudios evaluados.Segun Caballero-Carrasco y Melo-Nifio
(2022) y Silva et al. (2023) en las intervenciones con metodologias activas, las adaptaciones de problemas
y apoyos pedagogicos han propiciado la implicacion de estudiantes con NEE en actividades con
requerimientos de razonamiento y resolucion. Stasolla et al. (2025) proporcionaron la evidencia cuantitativa
mas diafana del corpus respecto a una intervencion activa apoyada por tecnologia, si bien los resultados no
pueden ser atribuidos especificamente a IA.

En el ambito de la tecnologia, Rizos et al. (2024) informaron que los dos alumnos lograron
satisfactoriamente los objetivos matematicos establecidos mediante actividades personalizadas con IA
generativa. Los trabajos de Gallardo Herrerias (2025) informaron de mejoras en la comprension y el
rendimiento matematico relacionadas con el uso de recursos adaptativos y Sandiwarno et al. (2025)
relataron mejoras en comprension y habilidades matematicas dentro de una intervencion que combind
componentes pedagodgicos y tecnologicos.Por tanto, en conjunto los resultados obtenidos fueron mejores
para las intervenciones activas, ajustadas y tecnologicamente apoyadas, aunque la heterogeneidad
metodologica nos impide atribuir los resultados observados a la IA. Esta prudencia es concordante con las
caracteristicas del corpus, donde tecnologia, metodologia y adaptacion pedagdgica suelen ir juntas.

Los efectos no solo se limitaron a los resultados académicos, dado que también hay resultados relacionados
con la participacion, la motivacion, la confianza, la autonomia y la accesibilidad. Rizos et al. (2024)
indicaron una participacion activa, mayores niveles de confianza y actitudes positivas hacia las matematicas
logradas mediante materiales personalizados con el modelo ChatGPT 3.5. Por su parte, Sandiwarno et al.
(2025) mostraron mejoras en la motivacion y la participacion (el grupo experimental mostré mayores
niveles de motivacion y mayor participacion). Los estudios de Gallardo Herrerias (2025) informaron de
resultados positivos en la autonomia, la participacion y la motivacién mediante tecnologias adaptativas.En
los estudios que no utilizaron IA, plantear adaptaciones pedagdgicas cumplia una funcién inclusiva, tal
como lo mostraron Caballero-Carrasco y Melo-Nifio (2022) que expusieron la posibilidad de adaptar el
proceso de resolucion de problemas a las caracteristicas de un estudiante con TEA, o Silva et al. (2023) en
su trabajo sobre estudiantes con dificultades especificas de aprendizaje que participaron en actividades de
problemas matematicos.

Por lo tanto, las adaptaciones o personalizacion de las actividades emergieron como uno de los componentes
que resulto ser transversal a la evidencia analizada. Los resultados apuntan a que la inclusion se manifestd
en el acceso a recursos tecnologicos y en oportunidades para participar en tareas matematicas adaptadas a
los estudiantes.

La evaluacion a través de MMAT mostrd heterogeneidad en el rigor metodoldgico de los siete estudios, y

en el trabajo de Stasolla et al.
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"Rizos et al. (2024) y Silva et al. (2023) y Caballero-Carrasco & Melo-Nifio (2022) y Sandiwarno et al.
(2025) y Gallardo-Herrerias (2025; estudio TEA/TDAH) evidencian el cumplimento de uno o mas criterios
no se pudo determinar en la informacion proporcionada; estas discrepancias sugieren que se tomen los
resultados considerandose las caracteristicas particulares de la metodologia de cada una de las
investigaciones.

Las limitaciones en la cantidad de los participantes en el corpus, las muestras pequefias indicadas por los
dos participantes en Rizos et al. (2024), el caso unico sobre Caballero-Carrasco y Melo-Nifio (2022), la
diversidad de NEE o la heterogeneidad de disefio, intervenciones y resultados; o las diferencias acerca de
IA y las tecnologias adaptativas. A su vez, se observo que no cabe incluir toda tecnologia digital o adaptativa
como IA y utilizarla para analizar datos no implica necesariamente una intervencion de enseflanza basada
en [A.

Otros condicionantes de la implementacion expuestos en los informes investigados eran una infraestructura
técnica, la formacion del profesorado, la disponibilidad de recursos, la supervision humana o la
adaptabilidad al entorno escolar. A su vez, no se pudieron recuperar tres informes potencialmente

relevantes, la elegibilidad de los cuales no pudo ser determinada al carecer de texto completo.

Tabla 4

Sintesis de la evidencia segun las categorias de andlisis

Categoria Hallazgos principales Interpretacion
Metodologias Resolucion de problemas, aprendizaje Favorecen participacion e interaccion con las
. & basado en problemas, gamificacion y tareas matematicas cuando existen apoyos
activas - X
robdtica educativa adecuados
. . . L Principal  potencial  relacionado  con
Inteligencia IA generativa, personalizacion - . .
. , . generaciéon y adaptacion de materiales y
Artificial tecnologias adaptativas . .
experiencias de aprendizaje
Pensamiento Resolucion de problemas, Se observan resultados favorables, aunque el
. comprension, desempefio, numeraciéon pensamiento matematico no siempre se mide
matematico .. .
y logro de objetivos directamente como constructo
., S .., La personalizacion aparece como elemento
- Adaptacion, participacion, motivacion, .
Inclusion y NEE transversal para reducir Dbarreras de

confianza y accesibilidad .
aprendizaje

La tecnologia funciona como apoyo; no
sustituye el disefio pedagogico ni la
intervencion docente

Seleccion, adaptacion y supervision de

Mediacion docente .. ;
actividades y tecnologias

Infraestructura, formacion docente, ..
. . Los efectos dependen de condiciones
Barreras acceso tecnoldgico, heterogeneidad de . . R
pedagdgicas, tecnologicas e institucionales

las NEE y muestras reducidas
Existe un vacio de investigaciones que

Evidencia empirica escasa integren simultaneamente A, metodologias
activas, matematicas y NEE

Integracion 1A
metodologia activa

Nota. IA = Inteligencia Artificial; NEE = necesidades educativas especiales. Los hallazgos corresponden

a la sintesis narrativa de los estudios incluidos.

En conjunto, la evidencia mostré resultados favorables relacionados con resoluciéon de problemas,
comprension y desempeiio matematico, participacion, motivacion, confianza, autonomia y personalizacion
del aprendizaje. Las metodologias activas facilitaron oportunidades de participacion mediante problemas,

juegos, robdtica y actividades adaptadas, mientras que la IA generativa y las tecnologias adaptativas se
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utilizaron principalmente para personalizar materiales, ajustar actividades y apoyar experiencias de
aprendizaje acordes con las caracteristicas de los estudiantes.

No obstante, la evidencia que integra simultaneamente metodologias activas, IA, matematicas y NEE fue
escasa. Los siete estudios tampoco permiten establecer una superioridad general de las intervenciones
basadas en A ni atribuir exclusivamente a esta tecnologia las mejoras observadas, debido a la combinacion
de componentes pedagogicos y tecnoldgicos y a la heterogeneidad metodoldégica del corpus. La sintesis

tematica de los resultados se presenta en la Tabla 4.

DISCUSION

Los resultados de esta revision muestran que las metodologias activas y las herramientas de Inteligencia
Artificial (IA) ofrecen posibilidades relevantes para fortalecer el aprendizaje matematico y favorecer la
inclusion de estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE). Sin embargo, el principal hallazgo
es que la evidencia que integra simultineamente metodologias activas, IA, matematicas y NEE contintia
siendo limitada y heterogénea. Por ello, los resultados deben interpretarse como evidencia emergente y no
como demostracion de la superioridad de las intervenciones apoyadas por IA frente a otras estrategias
pedagogicas inclusivas.

Las intervenciones identificadas incorporaron resolucion de problemas, aprendizaje basado en problemas,
gamificacion, roboética y actividades adaptadas que sitian al estudiante en una posicion activa frente al
conocimiento matematico. Este enfoque es consistente con investigaciones que destacan el valor de
involucrar al alumnado en procesos de analisis, exploracién y busqueda de soluciones. En particular, el
aprendizaje basado en problemas puede favorecer el razonamiento matematico en Educacion Baésica
(Alvarez Piza et al., 2024), mientras que los recursos manipulativos pueden contribuir a hacer mas
accesibles conceptos matematicos abstractos en secundaria (Alarcon Burneo et al., 2024).

Sin embargo, cabe mencionar que una metodologia activa no favorece por si sola a la inclusion. Su
contribucion depende de la accesibilidad de los materiales que se utilizan, de la adaptacion de las tareas, de
los apoyos que se utilizan o, en la actualidad, de como se realiza la mediacion docente, siempre y cuando y
en la medida en que todas estas contribuciones tengan cabida en una evaluacion de un estudio dado. Sin
embargo, es cierto que la presente revision hace mencion de acuerdo al concepto de pensamiento
matematico, pero los estudios primarios eran mas frecuentes en la utilizacion de dimensiones como la
resolucion de problemas, la comprension, la numeracion o el rendimiento en relacion al logro de la meta.
Asi pues, es mas riguroso pretender que la interpretacion de esos indicadores son dimensiones del
pensamiento matematico y no se puede afirmar que todos los estudios evaluaron ese constructo.

La personalizacion es el punto principal de convergencia que se encontr6 entre IA, aprendizaje matematico
e inclusion. El caso mas directamente relacionado fue la de Rizos et al. (2024), quienes utilizaron ChatGPT
3.5 para crear materiales matematicos adaptados a la ensefianza en el curriculo, a las NEE y a los intereses
de dos alumnos de octavo grado.Los participantes mostraron implicacion, confianza y actitudes positivas,
ademas de haber logrado los objetivos de aprendizaje fijados. Estos resultados son congruentes con la
literatura que identifica la adaptacion, la retroalimentacion y la personalizacién como posibilidades
relevantes de la IA en educacion matematica (Redmond-Sanogo et al., 2024). No obstante, el pequefio
tamafio muestral del estudio de Rizos et al. (2024) obliga a que estos resultados se interpreten como

indicativos de viabilidad pedagogica, pero no como una prueba generalizable de efectividad. Esto resulta
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especialmente importante, porque la literatura reciente reconoce posibilidades de personalizacion e
inclusion mediante 1A, al tiempo que también reconoce limitaciones asociadas a la infraestructura, la
preparacion del profesorado y la equidad (Hussein et al., 2025; Tang, 2025).

Una de las ideas centrales de los resultados es que las mejoras halladas no pueden ser atribuidas
automaticamente a la existencia de IA. Las herramientas tecnoldgicas estaban muy a menudo ligadas a la
gamificacion, la resolucion de problemas, la personalizacion de actividades y el acompafiamiento del
profesorado.Por lo tanto, los efectos han de ser entendidos desde la interaccion entre tecnologia,
metodologia, caracteristicas del alumno y mediacion pedagogica. Esta distincion permite escapar un
problema conceptual importante: no toda tecnologia digital/ adaptativa es IA ni el uso de IA para el analisis
de datos equivale una intervencion pedagogica de la que se sirva de la IA. Asimismo, la literatura mas
reciente refiere que las herramientas generativas han de ser sometidas a evaluacion critica y alinearse con
objetivos educativos claramente establecidos (Redmond-Sanogo et al., 2024). Asi, la consideracion de de
la incorporacion de la tecnologia ya no deberia ser su novedad, sino la capacidad que pueda tener para
responder a una necesidad pedagogica concreta. Uno de los resultados mas relevantes que se extrae de la
revision es la dificultad de poder encontrar investigaciones que combinen de forma clara los cuatro
componentes del estudio. La literatura parece estar dibujada entre investigaciones sobre A y matematicas,
metodologias activas y matematicas, tecnologias para el alumnado con NEE y educacion matematica
inclusiva.La fragmentacion se corresponde con los trabajos que apuntan que la integracion educativa de la
IA alin necesita mas evidencia empirica y en entornos escolares (Al¢é et al., 2025).

Para tal fin, la organizacion de la evidencia en dos ramas metodologias activas + matematicas + NEE e
[A/tecnologias adaptativas + matematicas + NEE, permitio la conservacion de investigaciones relevantes y
sin atribuir artificialmente [A a intervenciones en las que no se habia utilizado, revelando el principal hueco
del ambito, la necesidad de investigaciones que evaluen explicitamente la combinacion de metodologias
activas e IA en alumnos con NEE en situaciones de aprendizaje matematico.

Pero los efectos relevantes no se limitaron al rendimiento académico, los estudios consideraron también
participacion, motivacion, confianza o accesibilidad. Rizos et al. (2024) por ejemplo sefialaron
participacion activa y actitudes positivas hacia las matematicas cuando se utilizan materiales
personalizados.Esto refuerza una comprension de la inclusion no inicamente en la posibilidad de acceso
material al aula, sino en que se tengan oportunidades de participacion y aprendizaje efectivos.

Asi pues, la personalizacion es un elemento trasversal, aunque no tiene que ser entendido como que haya
que simplificar las tareas en exceso para los estudiantes con NEE. La intervencion de inclusion tiene que
garantizar apoyos suficientes para poder acceder a experiencias matematicas cognitiva y significativas.

El profesor sigue ocupando el lugar central en este proceso. Tiene que comprobar la validez matematica, la
pertinencia curricular, la accesibilidad y la adecuacion de los materiales que son generados con IA. La
literatura también advierte que la IA no puede sustituir la deliberacion del docente (Redmond-Sanogo et al.
2024) en el sentido de que también hay ventajas percibidas en este uso de la IA relacionadas con la
eficiencia, la interactividad o la personalizacion y también hay dificultades a la hora de abordar a problemas
técnicos, curriculares y éticos. Esto pone de relieve la necesidad de una formacion que articule la
competencia en IA, la didactica de las matematicas y la educacion inclusiva.La implementacion esta

limitada por la infraestructura, la conectividad, la disponibilidad de dispositivos, la formacion del
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profesorado, la adecuacion curricular y el apoyo institucional. Estas dificultades son muy evidentes en
educacion inclusiva, porque una innovacion que promueve la personalizacion del aprendizaje puede, antes
de convertirse en una herramienta, agravar las desigualdades cuando su acceso esta mediado por tecnologias
que no estan al alcance de todos.

A eso se suman problematicas de respuestas erroneas por parte de la [A generativa, privacidad, proteccion
de datos, sesgos algoritmicos y transparencia. Dichas problematicas son especialmente sensibles si se
incorporan menores y/o informacion asociada a NEE. Por tanto, una utilizacién responsable implica
accesibilidad, supervision humana, protecciéon de datos, transparencia y equidad en el acceso. Revisiones
recientes sobre IA y educacion especial también destacan la formacion del profesorado, la brecha digital y
las consideraciones éticas como condiciones necesarias para una implementacion inclusiva (Quinaluisa-
Narvaez & Estévez-Marin, 2025).

Por tultimo, la revision presenta limitaciones que condicionan la fuerza de sus conclusiones.La busqueda se
limité a ERIC y Google Académico y, en este ultimo caso, a los primeros 100 resultados organizados
respecto a la relevancia, por lo que los trabajos que podrian haber aportado nuevos datos fueron excluidos.
Ademas, no se pudieron acceder a tres informes y los siete estudios primarios incluidos mostraron una
heterogeneidad importante en cuanto a poblacion, tipo de NEE, intervencion, tecnologia, tiempo, y
variables consideradas. Esto prohibi6 realizar un metaanalisis. Algunos de los trabajos que se incluyen se
basaron en muestras excepcionalmente pequeias, como el realizado por Rizos et al. (2024), en el que
participaron solo dos individuos.

Otra limitacion muy importante la constituye que tampoco se aplicd ningun instrumento de evaluacion
formal de sesgo o calidad de la metodologia utilizada, por lo que, a pesar de que se han tenido en cuenta
las caracteristicas y limitaciones que indican los estudios, no es posible establecer ningun tipo de valoracion
sistematica de la certeza global de la evidencia.Dicha limitaciéon debe tenerse presente a la hora de
interpretar los resultados.

Futuras investigaciones deberian emplear muestras mas extensas y variadas, intervenciones longitudinales,
grupos de comparacion cuando resulten metodologicamente posibles, y medidas especificas de
razonamiento, solucion de problemas, comprension conceptual y pensamiento critico; y también de los
indices de participacion, autonomia, accesibilidad y motivacion. Resulta especialmente necesario describir
qué funcion cumple la IA, como lleva a cabo la adaptacion o como se articula con la metodologia activa,
permitiendo asi distinguir sus efectos de los efectos que produce el uso de otras tecnologias o de la estrategia
pedagodgica. La evidencia sugiere que las metodologias activas y la IA conllevan posibilidades para
favorecer el aprendizaje matematico inclusivo mediante la participacion, la adaptacion y la personalizacion,
pero a su vez tampoco permite asignar a la IA la responsabilidad de las mejoras observadas de forma aislada,
ni ser superior a otras estrategias inclusivas. Por lo tanto el principal aporte de la revision que llevamos a
cabo consiste en poner de manifiesto que IA, metodologia activa e inclusién deben ser analizadas de forma
articulada: la IA puede hacer posible la personalizacion, pero requiere de objetivos matematicos claros y
de supervision docente; las metodologias activas pueden favorecer la participacion, pero requieren de
adaptaciones para poder atender a las NEE. El reto no consiste simplemente en introducir mas IA sino en
desarrollar disefios pedagogicos activos, accesibles y respaldados, cuya eficacia deberda confirmarse

mediante evidencia empirica mas robusta.
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CONCLUSIONES

La presente revision sistematica permitio llevar a cabo el analisis de la evidencia cientifica disponible entre
2021y 2025 sobre la utilizacion de metodologias activas y herramientas de Inteligencia Artificial (IA) para
el desarrollo del pensamiento matematico y la inclusion de estudiantes con Necesidades Educativas
Especiales (NEE) en Educacion Basica y Bachillerato. Los resultados indican que se trata de un campo que
se encuentra en fase emergente y que presenta resultados alentadores pero también una escasa y heterogénea
cantidad de evidencia empirica. Los estudios analizados evidencian que metodologias activas como la
resolucion de problemas, el aprendizaje basado en problemas, la gamificacion o la robdtica educativa se
pueden constituir como una oportunidad para que los estudiantes con NEE participen de forma mas activa
en el aprendizaje matematico; esta importancia se visualiza cuando estas metodologias activas incorporan
adaptaciones, apoyos diferenciados y actividades especificas acordes con las caracteristicas de los
estudiantes.Asi, los resultados apuntan a que las NEE no constituyen un obstaculo en el acceso a realizar
actividades matematicas cognitivas, siempre que se dé la adecuada condicién pedagdgica. En lo que
respecta a la IA, la contribucion mas destacada que encontramos se relaciona con la idea de la
personalizacion del aprendizaje. Las herramientas generativas, los sistemas adaptativos y otros recursos
inteligentes pueden ofrecer un margen de personalizacion en los materiales, en las actividades, en los
niveles de dificultad y en las formas de dar retroalimentacion. El trabajo de Rizos et al. (2024), por citar
algiin ejemplo, pone de manifiesto que materiales en matematicas generados y adaptados mediante
ChatGPT pueden permitir una mejor participacion, confianza en uno mismo y progreso de los objetivos de
aprendizaje de alumnos con NEE. Pero conviene tener en cuenta que el pequefio tamaiio de alguna de las
muestras y la diversidad de metodologias utilizadas en los estudios nos obliga a considerar estos resultados
con cautela.Una conclusion relevante de esta revision es la falta de datos que combine de forma simultanea
metodologias activas, A, matematicas y NEE. En mayor proporcion suelen ser analizadas Uinicamente
algunas de las formas mencionadas. Por lo tanto, no se puede decir que la IA genere ciertas mejoras en el
pensamiento matematico y ni tan siquiera que sea mejor que otra estrategia inclusiva. Mas bien, los
resultados sugieren que las posibilidades educativas que ofrece dependen de su articulacion con
metodologias activas, los objetivos matematicos definidos, la personalizacion y la mediacion docente. Esta
interpretacion coincide con estudios recientes que indican las oportunidades de la IA para la personalizacion
del aprendizaje K-12, pero a la vez la necesidad de trabajar la evidencia empirica y la integracion
pedagodgica (Marzano, 2025; Redmond-Sanogo et al., 2024).

Dicha inclusiéon no debe limitarse al aspecto del acceso tecnoldgico, sino que se debe tener en cuenta
participacion, accesibilidad, motivacion, autonomia y oportunidades reales de aprendizaje. Por lo tanto, el
docente juega un rol importante en la seleccion, adaptacion y supervision de las herramientas de 1A, sobre
todo en los casos en los que debemos hacer frente a peligros tales como: los errores, los sesgos, la privacidad
y la desigualdad digital.

Finalmente, hemos de concluir que las metodologias activas garantizadas por IA suponen una linea con
potencial para el aprendizaje y el pensamiento matematico en contextos educativos inclusivos, pero la
evidencia actual muestra que no ha sido suficiente para determinar si las posibles evidencias concluyentes
lo son por el uso concomitante o fa por la simple presencia del uso de lo anterior. Hacen falta estudios con

sucintas por muestras grandes, estudios comparativos, intervenciones longitudinales y mediciones
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especificas del razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de los conceptos. El futuro reto
no estd solo en incluir el uso de la TA en las clases de matematicas, sino que debemos hacerlo con las
metodologias que las necesiten de forma activa, accesible, ética y argumentativa que den respuesta a la

diversidad de los estudiantes.
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