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Resumen

El estudio examind el potencial de modelados inteligentes como estrategia didactica para
personalizar problemas matematicos y fortalecer el pensamiento 16gico en estudiantes de
Educacién General Béasica (EGB). El objetivo fue determinar en qué medida una
secuencia de aprendizaje mediada por modelos inteligentes, con supervision docente y
tareas ajustadas al nivel de desempefio, favorece el reconocimiento de patrones, la
inferencia logica, la representacion de problemas, la seleccion de estrategias y la
justificacion de procedimientos. Se planted un disefio cuasi experimental, cuantitativo y
de alcance descriptivo-correlacional, con 40 estudiantes distribuidos en un grupo control
y un grupo experimental, procedentes de cuatro centros educativos. La intervencion
comprendio doce sesiones de cuarenta y cinco minutos durante seis semanas. Se utilizo
un test de base estructurada de 30 puntos, validado por juicio de expertos y con una
confiabilidad ilustrativa de alfa de Cronbach de 0,90. Para el contraste se consideraron la
prueba t de Student para muestras independientes, la correlaciéon de Pearson y el tamafio
del efecto d de Cohen. Como escenario estadistico simulado para este borrador, el grupo
experimental alcanzé una media postest de 23,2 puntos frente a 17,4 del control; la
diferencia resultd significativa, t(38)=6,01, p<0,001, con un efecto grande, d=1,90. La
personalizacion se asocio positivamente con la ganancia de aprendizaje (r=0,72). Se
concluye que la IAG puede aportar valor cuando no sustituye el razonamiento del
estudiante, sino que diversifica situaciones, gradda ayudas y promueve verificacion
critica. Los resultados numéricos deben reemplazarse por los datos reales antes de
cualquier envio editorial.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa; personalizacion del aprendizaje;

pensamiento 16gico; resolucion de problemas matematicos; Educacién General Bésica.

Abstract

This study examined the potential of generative artificial intelligence (GenAl) as a
teaching strategy to personalize mathematical problems and strengthen logical thinking
among students in General Basic Education. The objective was to determine the extent to
which a GenAl-mediated learning sequence, implemented under teacher supervision and
with tasks adjusted to students’ performance, supports pattern recognition, logical
inference, problem representation, strategy selection, and justification of procedures. A
quantitative quasi-experimental, descriptive-correlational design involved 40 students in

control and experimental groups across four centers, with twelve 45-minute sessions over
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six weeks. A 30-point structured test was considered, supported by expert content review
and an illustrative Cronbach’s alpha reliability coefficient of 0.90. Independent-samples
Student’s t test, Pearson’s correlation, and Cohen’s d were used as the main analytical
procedures. In the simulated statistical scenario prepared for this draft, the experimental
group achieved a posttest mean of 23.2 points compared with 17.4 in the control group;
the difference was significant, t(38)=6.01, p<.001, with a large effect, d=1.90.
Personalization was positively associated with learning gain (r=.72). The findings suggest
that GenAl may provide educational value when it does not replace students’ reasoning
but instead diversifies problem contexts, provides graduated support, and encourages
critical verification of solutions. The numerical results are illustrative and must be
replaced with actual study data before any editorial submission.

Keywords: generative artificial intelligence; personalized learning; logical thinking;

mathematical problem solving; General Basic Education.

Introduccion

La expansion de la inteligencia artificial generativa (IAG) ha modificado la conversacion
educativa porque, a diferencia de herramientas digitales centradas en recuperar
informacién o ejecutar rutinas predefinidas, los modelos generativos pueden producir
explicaciones, ejemplos, preguntas, contragjemplos y variaciones de una misma tarea en
tiempo real. En educacién matematica, esta capacidad abre una posibilidad especialmente
relevante: transformar un problema estatico en una familia de problemas graduados segin
el nivel, los errores y el contexto del estudiante. Jauhiainen y Garagorry Guerra (2024)
describen esta personalizacion dinamica como una de las aplicaciones pedagégicas con
mayor potencial, mientras que Kasneci et al. (2023) advierten que el valor educativo de
los grandes modelos de lenguaje depende de un disefio que preserve la actividad cognitiva
del aprendiz y limite la delegacion acritica. La discusion, por tanto, no deberia reducirse
a decidir si la IAG se usa 0 no, sino a establecer bajo qué condiciones didacticas su
intervencion fortalece procesos de pensamiento que siguen perteneciendo al estudiante.
La ensefianza de la matematica exige mas que obtener una respuesta correcta. Resolver
problemas implica reconocer regularidades, seleccionar informacion pertinente, construir
representaciones, anticipar relaciones, justificar decisiones y revisar la coherencia del
resultado. En ese sentido, el pensamiento I6gico funciona como una arquitectura de
relaciones que permite pasar de datos aislados a argumentos. Wardat et al. (2023)

mostraron que ChatGPT puede generar explicaciones y apoyar la ensefianza de
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contenidos matematicos, aunque su uso requiere verificacion; Getenet (2024) observo que
la interaccion con el sistema puede ampliar el repertorio de estrategias de resolucién en
la formacion docente; y Korkmaz Guler et al. (2024) documentaron un desempefio
desigual de la herramienta en tareas matematicas, recordando que la fluidez linglistica de
una respuesta no garantiza validez matematica. Esta tension es didacticamente fértil: la
IAG puede convertirse tanto en andamiaje como en objeto de critica, dependiendo del
tipo de tarea que organice el docente.

La literatura reciente también sugiere que el aporte de la IAG no se limita a explicar
procedimientos. Wahba et al. (2024) reportaron mejoras en razonamiento estadistico al
integrar aprendizaje basado en ChatGPT; Jia et al. (2024) compararon orientaciones para
la resolucion de problemas producidas por IAG y por docentes, mostrando que la calidad
de las ayudas debe juzgarse por su pertinencia pedagdgica; y Lee y Yeo (2022)
desarrollaron un chatbot para practicar ensefianza responsiva en matematicas, una linea
que anticipa el uso de sistemas conversacionales para adaptar preguntas y
retroalimentacion. Estos trabajos coinciden en un punto: la tecnologia resulta mas valiosa
cuando las respuestas generadas se insertan dentro de una secuencia de decision,
argumentacion y revision, y no cuando funcionan como un solucionario automatico.

No obstante, la personalizacién no debe confundirse con una adaptacion automaética
basada unicamente en dificultad. Un problema verdaderamente personalizado puede
variar el contexto semantico, el grado de abstraccion, el tipo de representacion, la cantidad
de informacion irrelevante, el nivel de apoyo y el modo en que se solicita justificar la
respuesta. En esta linea, la revision de Pepin et al. (2025) identifica un crecimiento rapido
de investigaciones sobre ChatGPT en educacion matematica, pero también sefala la
necesidad de comprender con mayor precision cémo se configura su uso en tareas,
practicas y roles docentes. Almarashdi et al. (2024), mediante una revision sistemaética,
destacan posibilidades para explicar conceptos, crear recursos y apoyar el aprendizaje, al
tiempo que subrayan riesgos asociados con exactitud, dependencia y disefio de
evaluacion. El problema cientifico no es, entonces, si un modelo puede producir un
ejercicio matematico, sino si una secuencia de ejercicios generados bajo criterios
didacticos produce cambios observables en destrezas logicas.

También es necesario considerar la alfabetizacion en inteligencia artificial. Walter (2024)
sostiene que la alfabetizacion en IA, la ingenieria de instrucciones y el pensamiento

critico se vuelven componentes centrales de una educacion contemporanea; Chan y Hu
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(2023) muestran que los estudiantes reconocen beneficios de eficiencia y apoyo, pero
también expresan preocupaciones sobre precision y uso ético. Chiu (2024) analiza cémo
la IAG esta reconfigurando précticas, politicas y agendas de investigacion, mientras que
Javaid et al. (2023) destacan oportunidades para enriquecer la ensefianza cuando el uso
se articula con objetivos formativos. De este modo, pedir al estudiante que verifique una
respuesta de la IAG no es una actividad periférica: puede convertirse en una tarea de
argumentacion matematica y, simultaneamente, en una practica de alfabetizacion digital
critica.

La misma herramienta que puede apoyar el razonamiento también puede debilitarlo si el
estudiante externaliza procesos que deberia ejecutar. Zhai et al. (2024) revisaron efectos
de la sobredependencia de sistemas de dialogo y encontraron preocupaciones sobre
capacidades cognitivas cuando la tecnologia reemplaza actividades intelectuales; Abbas
et al. (2024) evidencian que el uso de IAG puede relacionarse con consecuencias no
deseadas si se convierte en dependencia; Eke (2023) y Jarrah et al. (2023) situan la
integridad académica como un problema que exige redisefiar las tareas y transparentar el
uso. Por ello, la intervencion propuesta en este articulo restringe la entrega directa de
respuestas finales y privilegia pistas graduadas, preguntas de autoexplicacion,
comparacion de estrategias y verificacion de errores.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) plantea una vision centrada en las personas para la IAG en educacion, con
énfasis en politicas, capacidades humanas, proteccion de datos y uso pedagdgico
responsable (Miao & Holmes, 2023). Esta orientacion es coherente con la necesidad de
conservar la agencia docente y el juicio profesional. En el contexto latinoamericano, la
Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) ha sefialado que las
oportunidades de la transformacion digital conviven con brechas de acceso, uso y
competencias, por lo que la incorporacion de tecnologias avanzadas no puede analizarse
sin considerar equidad y formacion digital (CEPAL, 2024). En Ecuador, la Guia
metodologica de competencias matematicas del Ministerio de Educacion del Ecuador
(2022) orienta el trabajo docente hacia el desarrollo de competencias y estrategias que
movilizan razonamiento, resolucion y aplicacion en situaciones significativas. Estas
referencias institucionales convergen en una idea: la innovacion tecnologica solo cobra
sentido educativo cuando fortalece capacidades y no amplia desigualdades. A partir de

este marco, persiste la necesidad de evaluar en EGB una estrategia concreta que conecte
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personalizacion, destrezas l6gicas y medidas de efecto, en lugar de limitarse a describir

percepciones sobre la herramienta.

Obijetivo

Determinar el efecto de una estrategia didactica mediada modelos inteligentes para la
personalizacion de problemas matematicos sobre el fortalecimiento del pensamiento
l6gico en estudiantes de Educacion General Bésica, considerando el desempefio en
reconocimiento de patrones, inferencia logica, representacion de problemas, seleccion de
estrategias y justificacion-verificacion, asi como la relacion entre los indicadores de

personalizacion y la ganancia de aprendizaje.

Metodologia

La investigacion se estructur6 como un estudio cuantitativo con disefio cuasi
experimental y alcance descriptivo-correlacional. El disefio permitié comparar el cambio
entre un grupo experimental, que recibid la estrategia mediada por modelos inteligentes,
y un grupo control que desarrollé los mismos contenidos con una secuencia convencional;
ademas, describid el desempefio por destrezas y exploro la relacion entre la calidad de la
personalizacion y la ganancia obtenida. La unidad de analisis estuvo constituida por 40
estudiantes de EGB procedentes de cuatro centros educativos, con diez participantes por
centro y una distribucion equilibrada de 20 estudiantes en el grupo control y 20 en el
grupo experimental. La seleccién fue no probabilistica por accesibilidad institucional; por
ello, la inferencia se circunscribe a contextos comparables y no presupone generalizacién
poblacional automatica.

La intervencion se planificd en doce sesiones de 45 minutos distribuidas durante seis
semanas. El grupo experimental trabajé con una secuencia denominada IA-Math
Personaliza, en la que el docente utilizd IAG para generar variantes de problemas bajo
una plantilla de instrucciones: contenido matematico, nivel de dificultad, tipo de
razonamiento esperado, contexto cercano al estudiante, restricciones de lenguaje, nimero
de pasos y criterio de verificacion. Antes de cada uso se efectud revision docente de
exactitud, pertinencia curricular y adecuacion etaria. EI grupo control resolvié problemas
sobre los mismos contenidos y con tiempos equivalentes, pero sin generacion adaptativa
de versiones. En ambos grupos se promovié explicacion oral y escrita de procedimientos
para que la comparacion no confundiera el efecto de la IAG con la simple presencia de

actividades argumentativas.
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El instrumento principal fue un test de base estructurada con puntuacion maxima de 30
puntos, organizado en cinco dimensiones de seis puntos cada una: reconocimiento de
patrones, inferencia logica, representacion del problema, seleccion de estrategias y
justificacién-verificacion. Los items combinaron seleccién de respuesta, resolucion breve
y justificacion acotada. La validez de contenido se plante6 mediante juicio de expertos,
quienes valorarian pertinencia, claridad y correspondencia entre cada item y la destreza
objetivo. La confiabilidad interna se reporta en este borrador con un alfa de Cronbach de
0,90, valor que, bajo criterios habituales de consistencia, refleja una alta homogeneidad
entre los componentes del instrumento. Como no se proporcionaron las fichas originales
ni la base de respuestas, este coeficiente se mantiene explicitamente como valor declarado
en el documento de instrucciones y debe recalcularse con los datos reales del estudio antes
de la publicacion.

La recoleccidn siguié una logica pretest-intervencién-postest. En la primera semana se
aplicé el test inicial en condiciones homogéneas y se registraron variables contextuales
minimas sin informacién sensible. Después se desarrollaron las sesiones planificadas vy,
en el grupo experimental, se recogieron indicadores de proceso: cantidad de variantes de
problema utilizadas, proporcién de materiales aprobados en la primera revision docente,
frecuencia de pistas graduadas, solicitudes de autoexplicacion y actividades de
verificacion de errores. En la Gltima semana se administrd6 un postest paralelo con
estructura y dificultad equivalentes. Para la proteccion de los participantes se establecio
consentimiento del representante, asentimiento del estudiante, anonimizacién mediante
cddigos y prohibicién de introducir nombres, direcciones, calificaciones identificables u
otros datos personales en las instrucciones dirigidas a la herramienta generativa.

El analisis estadistico se planted en varias capas porque cada procedimiento responde a
una pregunta distinta. Primero se calcularon medias, desviaciones estdndar, medianas y
porcentajes de dominio para describir la distribucion del desempefio. Luego se comprobd
la equivalencia inicial de los grupos y, para las comparaciones principales, se utilizo la
prueba t de Student para muestras independientes. Esta prueba permite estimar si la
diferencia entre medias de dos grupos independientes es mayor que la esperable por
variacion muestral, siempre que se cumplan razonablemente los supuestos de escala
cuantitativa, independencia y distribucion compatible con normalidad. La significacion
se establecid en 0=0,05 y se acompafié con intervalos de confianza del 95 %, evitando

interpretar el valor p como medida de importancia pedagdgica.
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La magnitud de las diferencias se evalu6 mediante d de Cohen, calculada a partir de la
diferencia de medias estandarizada por la desviacion combinada. Su inclusion fue
necesaria porque una diferencia puede alcanzar significacion estadistica y, aun asi, tener
relevancia practica limitada; el tamafio del efecto permite expresar cuantas desviaciones
estandar separan a los grupos. Como complemento se estimé g de Hedges, correccién til
en muestras pequefias, y una probabilidad de superioridad como traduccion intuitiva del
efecto. Para explorar relaciones internas del grupo experimental se utilizo la correlacion
de Pearson entre indicadores de personalizacion y resultados de aprendizaje. Pearson se
eligié porque el interés se centrd en asociaciones lineales entre medidas continuas; se
reportaron r, r, intervalo de confianza y p. La correlacién se interpreta como asociacion

y no como causalidad, incluso dentro de un estudio con componente cuasi experimental.

Resultados
Tabla 1
Equivalencia inicial de los grupos antes de la intervencion.
Parametrode  Grupo control Grupo IAG Indicador de Lectura del
entrada equilibrio contraste
Puntaje total 12.6 (DE=2.8) 12.8 (DE=2.7) d=0.07 p=0.819
pretest (0-30)
Mediana del 12,5 13,0 A mediana=0,5  Compatible con
pretest equilibrio
Rango 4,0 4,0 A RIC=0,0 Dispersion
intercuartilico semejante
Normalidad W=0,96; p=0,54 W=0,95; p=0,38 Sin evidencia de Supuesto
aproximada desviacion grave aceptable

Nota. El valor p=0,819 del contraste del puntaje total pretest indica que el escenario simulado
no muestra una diferencia inicial estadisticamente significativa entre los grupos.
La Tabla 1 muestra una linea de base suficientemente equilibrada para interpretar el

cambio posterior con prudencia. La diferencia de 0,2 puntos en el pretest y el efecto
estandarizado minimo indican que ninguno de los grupos parte con una ventaja académica
amplia. La dispersion semejante y la normalidad aproximada respaldan el uso de
contrastes paramétricos. No obstante, el disefio sigue siendo cuasi experimental: la
equivalencia estadistica no elimina variables no medidas, como motivacion, experiencia
digital o diferencias docentes, por lo que la causalidad debe discutirse con cautela.
Tabla 2

Desemperio postest por destreza de pensamiento logico.

Destreza Media control Media con IAG Dominio >80 % Incremento
evaluada relativo
Reconocimiento 3.7 49 75 % 324 %

de patrones
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Inferencia 35 4.8 70 % 37.1%
I6gica

Representacion 3.6 4.7 65 % 30.6 %
del problema

Seleccion de 34 4.6 60 % 35.3%
estrategias

Justificacion y 3.2 4.2 50 % 31.2%

verificacion

Nota. EI mayor incremento relativo aparece en inferencia logica (37,1 %), mientras que
reconocimiento de patrones alcanza la media mas alta del grupo IAG (4,9 de 6).
La Tabla 2 evidencia que la ventaja del grupo IAG se distribuye en las cinco destrezas y

no se concentra en un unico tipo de ejercicio. El reconocimiento de patrones alcanza la

media mas alta, mientras que la inferencia légica registra el mayor incremento relativo.

La justificacion-verificacion continla siendo la dimensién méas exigente, aunque también

mejora respecto del control. Este perfil sugiere que generar variantes contextualizadas

puede ayudar a reconocer estructuras y seleccionar relaciones, pero que argumentar y

verificar requiere tareas mas prolongadas de explicacion, contraste y critica de soluciones.

26

24

221

20

Puntaje medio (0-30)

Figura 1

18

16

14 -

=@ Grupo control
= Grupo IAG

Pretest Postest

Evolucidn del puntaje medio entre pretest y postest.
Nota. Datos simulados del borrador. Las lineas representan medias grupales y no trayectorias

individuales.
Tabla 3
Indicadores de implementacion de la estrategia | A-Math Personaliza.
Rasgo de Frecuencia Calidad Latencia Funcion
interaccion media observada mediana didactica
Variantes de 8,4 por 91 % aprobadas 1,8 min Ajuste de
problemas participante en primera dificultad y
personalizados revision contexto
Pistas graduadas 5,6 por 88 % valoradas 0,7 min Andamiaje sin
participante como Utiles entregar la
respuesta
Comparacion de 3,9 por 86 % con 2,1 min Flexibilidad
rutas de participante coherencia estratégica
solucion conceptual
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Preguntas de 6,7 por 82 % de errores 1,2 min Verificacion y
deteccién de participante identificados metacognicion
errores

Solicitudes de 4,8 por 85 % 1,6 min Argumentacion
autoexplicacién participante completadas del

procedimiento
Nota. La aprobacion docente en primera revision alcanza 91 % para las variantes de problemas;
este indicador no elimina la necesidad de revisar el 100 % de los materiales antes de usarlos.
La Tabla 3 confirma que la intervencidn fue una secuencia didactica y no un uso libre del

chatbot. Las acciones mas frecuentes fueron generar variantes, ofrecer pistas graduadas y
plantear preguntas de verificacion. La aprobacion del 91 % en primera revision ilustra
eficiencia, pero también evidencia por qué la supervision docente es obligatoria: incluso
una proporcion pequefia de errores puede afectar el aprendizaje. En términos de
viabilidad, las pistas presentan menor latencia que las comparaciones de rutas, lo que
permite reservar mayor tiempo docente para las tareas de mayor demanda conceptual.
Tabla 4

Relaciones entre la personalizacion y las destrezas de aprendizaje en el grupo 1AG.

Vinculo r de Pearson Varianza IC95%der p
__analizado compartida r?
Indice de 0.72 0.52 [0.41; 0.88] <0,001

personalizacién

y ganancia total

Relevancia 0.65 0.42 [0.29; 0.85] 0.002
contextual e

inferencia ldgica

Uso de pistas 0.61 0.37 [0.23; 0.83] 0.004
graduadas y

seleccion de

estrategias

Verificacién de 0.68 0.46 [0.34; 0.86] <0,001

respuestas y
justificacion
matematica
NUmero de 0.38 0.14 [-0.08; 0.70] 0.098
variantes
generadas y
ganancia total
Nota. La asociacion mas alta se observa entre el indice de personalizacion y la ganancia total
(r=0,72), equivalente a 52 % de varianza compartida en este escenario simulado.
La Tabla 4 muestra que la calidad de personalizacién mantiene la asociacién mas alta con

la ganancia total (r=0,72), seguida por la verificacion con la justificaciébn matematica. En
cambio, el simple nimero de variantes presenta una relacion menor. El patron es
pedagOgicamente relevante: producir mas ejercicios no equivale necesariamente a
personalizar mejor. El r2 expresa varianza compartida y no porcentaje de causalidad; por

tanto, las asociaciones deben entenderse como evidencia complementaria que orienta el
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mecanismo de la intervencion, no como prueba aislada de que una caracteristica
especifica produzca el aprendizaje.
Tabla 5

Prueba t de Student para diferencias entre los grupos.

Variable Diferencia Error t ol 1C 95 % p
desalida de medias estandar de la
diferencia

Puntaje 5.8 0.96 6.01 38 [3.85; <0,001
total 7.75]

postest

Ganancia 5.6 0.74 7.52 38 [4.09; <0,001
pre-post 7.11]

Inferencia 1.3 0.27 4.83 38 [0.75; <0,001
I6gica 1.85]

Nota. La diferencia postest de 5,8 puntos presenta t(38)=6,01 y un intervalo de confianza que no
incluye cero, por lo que el contraste simulado favorece al grupo IAG.
La Tabla 5 muestra diferencias simuladas consistentes en el postest, la ganancia y la

inferencia I6gica. Para el puntaje total, la diferencia de 5,8 puntos tiene un intervalo de
confianza completamente superior a cero y t(38)=6,01, p<0,001. La ganancia pre-post
refuerza la misma direccion. La significacion estadistica indica incompatibilidad con una
igualdad estricta de medias bajo los supuestos del contraste, pero no mide relevancia
pedagogica ni elimina posibles confusores; por ello debe leerse junto con el tamafio del
efecto y la calidad de implementacion.

Tabla 6

Tamario del efecto de la estrategia sobre las destrezas evaluadas.

Destreza d de Cohen g de Hedges Probabilidad Magnitud
de practica
superioridad

Reconocimiento 1.60 1.56 87.1% Grande
de patrones
Inferencia 1.53 1.50 86.0 % Grande
I6gica
Representacion 1.38 1.35 83.5% Grande
del problema
Seleccion de 1.41 1.38 84.1% Grande
estrategias
Justificacion y 1.11 1.09 78.4 % Grande
verificacion
Puntaje total 1.90 1.86 91.1 % Grande

Nota. El efecto total es d=1.90; entre las destrezas, reconocimiento de patrones presenta la
mayor separacion estandarizada.
La Tabla 6 situa todas las diferencias simuladas en una magnitud grande y presenta un

efecto total de d=1,90. La correccion g de Hedges reduce ligeramente la estimacion, como
corresponde a una muestra pequefia. Un efecto de esta magnitud seria pedagogicamente
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importante si se confirmara, pero también exigiria revisar posibles efectos de alineacién

entre instrumento e intervencion y replicar el estudio con mayor heterogeneidad. La

dimension de justificacion obtiene la separacion relativa méas baja, sefialando una

prioridad clara para fortalecer actividades de argumentacion y verificacion.

Figura 2

Perfil comparado de destrezas en el postest.

Estrateging

Inferenca

Justificacion

~o~ Control

- G

Nota. Cada eje se expresa de 0 a 6 puntos. Los valores corresponden al escenario simulado y permiten

comparar la forma del perfil, no solo el total.

Tabla 7

Propuesta didactica IA-Math Personaliza para la personalizacion de problemas

matematicos.

Actividad Destreza Tiemp Contenido Recursos Objetivo de la
desarrollada 0 matematico actividad
Calibraciéon  Patrones y 45 min Secuencias, IAG revisada Ajustar complejidad
diagnéstica  regularidades relaciones y por docente; y lenguaje a partir
de regularidades tarjetas de nivel del desempefio
problemas inicial.
Problemas Inferencia l6gica 2x45  Operaciones IAG; ficha de Distinguir premisas
con contexto min y problemas datos Gtiles y construir
cercano de varios relevantes; conclusiones
pasos rubrica justificadas.

Mdltiples Modelacion 2 x 45 Fracciones, IAG; pizarra; Traducir entre
caminos min razones y organizadores lenguaje verbal,
para una equivalencias visuales numérico y grafico.
misma meta

Detective de  Justificacion y 2x45  Operaciones, Respuestas con lIdentificar errores y
errores de la verificacion min igualdady  error argumentar una

1A relaciones intencional; correccion

lista de cotejo matematica.

Reto de Seleccidn de 2 x 45 Geometria: IAG con pistas  Elegir estrategias sin
pistas estrategias min perimetro y por niveles; recibir la solucién
graduadas area material completa.

concreto

I
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Explica, Integracion de 3x45  Problemas IAG; rabrica Comparar y revisar

defiende y destrezas min mixtos del argumentativa;  procedimientos con

mejora contexto portafolio evidencia
matematica.

Nota. La actividad “Detective de errores de la IA” concentra la verificacion critica y evita que
la herramienta sea tratada como fuente infalible.
La Tabla 7 organiza la propuesta como una progresion desde la calibracion del nivel hasta

la argumentacion integrada. La IAG se utiliza para variar contexto, dificultad y pistas,
pero se combina con rubricas, material concreto y revision docente. La actividad
“Detective de errores de la IA” es especialmente relevante porque convierte la posible
falibilidad del sistema en una tarea de verificacion. De este modo, la propuesta no premia
la rapidez de obtener respuestas, sino la capacidad de identificar relaciones, escoger
estrategias y defender procedimientos con evidencia matematica.

El protocolo de validacion de la propuesta quedd preparado para diez expertos en
didactica de la matemaética, tecnologia educativa y evaluacion, mediante criterios de
pertinencia, claridad, coherencia, factibilidad y seguridad pedagdgica, con célculo
previsto de V de Aiken. Como no se proporcionaron las diez fichas de valoracion, este
borrador no atribuye una validacion real ni inventa coeficientes. La version definitiva
debera incorporar el valor efectivamente obtenido, el perfil de los jueces y las evidencias
de valoracion antes de sostener que la propuesta fue empiricamente validada.

Discusion

El escenario simulado favorece a IA-Math Personaliza, pero el resultado debe atribuirse
a una configuracion didactica y no a la IAG en abstracto. Jauhiainen y Garagorry Guerra
(2024) destacan la personalizacion dinamica; Wardat et al. (2023), Getenet (2024) y Jia
et al. (2024) muestran posibilidades para apoyar resolucion y estrategias; Seebut et al.
(2024) evidencian valor cuando la IAG se articula con otras herramientas. En conjunto,
estos trabajos respaldan el mecanismo propuesto: variar problemas, graduar ayudas y
exigir explicacién. La diferencia clave es que el estudiante continda tomando decisiones
matematicas y la generacion automatica funciona como recurso para diversificar
condiciones de préctica.

La literatura también obliga a mantener cautela. Karjanto (2023) muestra ventajas del
contraste con software matematico; Pavlova (2024) explora interaccién dialdgica; Lee y
Yeo (2022) desarrollan ensefianza responsiva; Korkmaz Guler et al. (2024) y Udias et al.
(2024) documentan desempefio desigual de ChatGPT segun la tarea. Por ello, la mejora
simulada en patrones e inferencia no demuestra infalibilidad tecnoldgica. La actividad de

detectar errores convierte la falibilidad en oportunidad de razonamiento: el estudiante
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verifica premisas, compara procedimientos y justifica correcciones. Que justificacion-
verificacion muestre la media relativa mas baja indica que esta destreza necesita mayor
intensidad de critica y argumentacion.

El hallazgo de que la calidad de personalizacion se relaciona mas con la ganancia que el
namero de variantes coincide con la orientacion de Govender (2023), Pepin et al. (2025)
y Almarashdi et al. (2024), quienes subrayan la importancia del disefio pedagogico.
Wahba et al. (2024) y Ellis y Slade (2023) también muestran que la IAG puede apoyar
razonamiento cuando las actividades piden interpretar, explicar y juzgar. En
consecuencia, medir éxito por cantidad de prompts o ejercicios seria insuficiente. La
variable educativa relevante es cuanto cambia la tarea para mantener un desafio pertinente
y cuanto obliga al estudiante a hacer visible su proceso de pensamiento.

La fidelidad de implementacion es otra condicion del efecto. Labadze et al. (2023)
describen apoyo inmediato y accesibilidad; Javaid et al. (2023) resaltan oportunidades de
innovacion; Farrokhnia et al. (2024) identifican fortalezas y amenazas; Halaweh (2023)
propone una adopcion responsable; y Chiu (2024) sefiala implicaciones para practicas y
politicas. ElI 91 % de aprobacion de variantes en primera revision, aunque alto en la
simulacion, no justifica automatizar sin control. La revision docente del 100 % de las
tareas sigue siendo parte de la intervencién porque exactitud, adecuacién etaria,
alineacion curricular y nivel de ayuda son decisiones pedagogicas, no solo propiedades
del modelo.

Los resultados deben leerse también desde la integridad y la autonomia cognitiva. Chan
y Hu (2023) registran beneficios y preocupaciones estudiantiles; Jarrah et al. (2023) y
Eke (2023) discuten integridad académica; Lim et al. (2023) describe paradojas de la
IAG; y Zhai et al. (2024) alerta sobre sobredependencia. Abbas et al. (2024) afade
evidencia sobre consecuencias problematicas del uso intensivo. Frente a ello, las pistas
graduadas preservan esfuerzo antes de mostrar un modelo de solucion. El criterio
evaluativo es simple: una respuesta final sin explicacion tiene poco valor para inferir
comprension; una respuesta revisada, contrastada y defendida si proporciona evidencia
del razonamiento.

La alfabetizacién en 1A ayuda a explicar por qué la verificacion forma parte del
aprendizaje. Walter (2024) vincula alfabetizacion, ingenieria de instrucciones y
pensamiento critico; Garcia-Pefialvo (2023) propone superar tanto el panico como la

adopcion acritica; Khurma et al. (2024) relacionan chatbots con compromiso; y Supriyadi
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y Kuncoro (2023) anticipan cambios en el papel docente. La estrategia transforma estas
ideas en acciones: formular restricciones, pedir contraejemplos, comprobar operaciones
y reconocer cuando una respuesta plausible es incorrecta. Asi, el uso de IAG puede
fortalecer simultdneamente razonamiento matematico y criterio digital, siempre que el
compromiso se mida por calidad cognitiva y no por tiempo de pantalla 0 nimero de
mensajes.

Las orientaciones institucionales y las limitaciones del disefio delimitan la contribucion.
Miao y Holmes (2023), desde UNESCO, priorizan una vision centrada en las personas;
la CEPAL (2024) recuerda las brechas de acceso y competencias; y el Ministerio de
Educacion del Ecuador (2022) orienta la matematica hacia razonamiento y resolucion. Lo
(2023) y Nagvi et al. (2025) refuerzan la necesidad de evidencia y juicio critico. La
muestra de 40 estudiantes y el caracter cuasi experimental limitan la generalizacion, y los
valores estadisticos aqui son simulados porque no se entrego la base empirica. El aporte
del borrador es dejar un procedimiento replicable que debera recalcularse, validarse con

expertos reales y contrastarse en muestras mayores.

Conclusiones

La investigacién propone y estructura una estrategia didactica en la que la inteligencia
artificial generativa se utiliza para personalizar problemas matematicos sin transferir a la
tecnologia el nacleo del razonamiento. El escenario cuasi experimental muestra como
deberian analizarse cinco destrezas de pensamiento l6gico y cémo integrar equivalencia
inicial, diferencias postest, correlaciones, prueba t de Student y tamafios del efecto. La
contribucion conceptual reside en desplazar el foco desde “usar IA” hacia disefiar
condiciones de uso: variacion controlada de tareas, revision docente, pistas graduadas,
autoexplicacion y verificacion critica. Bajo esta logica, la IAG funciona como
infraestructura para diversificar oportunidades de aprendizaje, mientras que la validez
matematica, la regulacion del apoyo y la evaluacion siguen siendo responsabilidades
humanas. Si el patrén estadistico simulado se confirma con datos empiricos, la estrategia
ofreceria evidencia de que la personalizacion de calidad —y no la simple cantidad de
contenido generado— se relaciona con mayores ganancias en pensamiento lgico.
Desde el punto de vista cientifico y educativo, el trabajo también establece limites
necesarios. La eficacia de una estrategia generativa no puede separarse de su fidelidad de
implementacién, de las condiciones de acceso, de la alfabetizacién en IA ni de la

proteccion de datos de estudiantes. La propuesta IA-Math Personaliza es replicable
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porque explicita actividades, destrezas, tiempos, contenidos, recursos y finalidad, pero su
validacion por expertos y sus resultados deben documentarse con evidencia real antes de
cualquier publicacion. En futuras investigaciones se recomienda ampliar la muestra y el
numero de centros, incorporar medidas de transferencia y retencién, analizar efectos por
nivel de desempefio inicial y modelar la variabilidad institucional. De esta forma, la IAG
puede estudiarse no como una promesa tecnoldgica abstracta, sino como una intervencion
pedagdgica verificable cuyo valor depende de cuanto pensamiento logra provocar,

sostener y hacer visible en el estudiante.
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