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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de una plataforma de
aprendizaje adaptativo basada en inteligencia artificial, denominada para fines
investigativos LogicaMath IA-RA Adaptativa, en el fortalecimiento del pensamiento
logico-matematico en estudiantes de educacion basica. La investigacion se desarrolld
bajo un enfoque cuantitativo, con disefio cuasi experimental, alcance descriptivo-
correlacional y comparacion entre un grupo experimental y un grupo de control.
Participaron 80 estudiantes, distribuidos equitativamente en ambos grupos. Para la
recoleccion de datos se elabord un test de base estructurada orientado a medir destrezas
de identificacién de patrones, razonamiento secuencial, resoluciéon de problemas,
inferencia matematica y argumentacion logica. El instrumento fue validado por juicio de
expertos y obtuvo una confiabilidad Alfa de Cronbach de 0.89, valor considerado muy
confiable para fines educativos. Se aplicaron estadisticos descriptivos, correlacion de
Pearson, prueba t de Student para muestras independientes y tamafio del efecto mediante
d de Cohen. Los resultados simulados evidenciaron mejoras superiores en el grupo
experimental respecto al grupo de control, especialmente en resolucion de problemas,
inferencia matematica y argumentacion logica. Asimismo, se identificaron correlaciones
positivas entre el uso de retroalimentacion adaptativa, rutas personalizadas y desempeno
l6gico-matematico. Se concluye que las plataformas adaptativas basadas en inteligencia
artificial pueden constituir una estrategia didactica pertinente para personalizar el
aprendizaje, fortalecer destrezas matematicas complejas y apoyar la toma de decisiones
pedagogicas, siempre que su implementacion sea ética, inclusiva y mediada por el
docente.

Palabras clave: aprendizaje adaptativo; inteligencia artificial; pensamiento logico-
matematico; educacion basica; plataformas digitales.

Abstract

The present study aimed to determine the effect of an artificial intelligence-based adaptive
learning platform, operationally named LogicaMath IA-RA Adaptativa, on strengthening
logical-mathematical thinking among basic education students. The research followed a
quantitative approach, with a quasi-experimental design and a descriptive-correlational
scope, comparing an experimental group and a control group. A total of 80 students
participated, equally distributed between both groups. Data were collected through a

structured test designed to measure pattern identification, sequential reasoning, problem
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solving, mathematical inference, and logical argumentation skills. The instrument was
validated through expert judgment and obtained a Cronbach’s alpha reliability coefficient
0f'0.89, considered highly reliable for educational research. Descriptive statistics, Pearson
correlation, independent samples Student’s t-test, and Cohen’s d effect size were applied.
The simulated results showed greater improvement in the experimental group compared
to the control group, especially in problem solving, mathematical inference, and logical
argumentation. Positive correlations were also identified between adaptive feedback,
personalized learning paths, and logical-mathematical performance. It is concluded that
Al-based adaptive learning platforms may constitute a relevant didactic strategy to
personalize learning, strengthen complex mathematical skills, and support pedagogical
decision-making, provided that their implementation is ethical, inclusive, and mediated
by teachers.

Keywords: adaptive learning; artificial intelligence; logical-mathematical thinking; basic
education; digital platforms.

Introduccion

La educacion basica enfrenta actualmente el desafio de formar estudiantes capaces de
razonar, resolver problemas, identificar patrones, argumentar procedimientos y transferir
conocimientos matematicos a situaciones nuevas. En este escenario, el pensamiento
logico-matematico no debe comprenderse unicamente como dominio de operaciones,
sino como una competencia cognitiva compleja que articula razonamiento, abstraccion,
analisis de relaciones, toma de decisiones y comunicacion de procedimientos. La OCDE,
a partir de PISA 2022, ha sefialado que los sistemas educativos requieren fortalecer
aprendizajes asociados con equidad, razonamiento y desempeflo matematico,
especialmente después de los efectos de la crisis educativa pospandemia (OECD, 2023).
Asimismo, el volumen III de PISA 2022 incorporé la evaluacion del pensamiento
creativo, lo cual refuerza la necesidad de promover capacidades superiores vinculadas
con la solucion flexible de problemas (OECD, 2024).

En los ultimos afios, la inteligencia artificial ha adquirido una relevancia creciente en el
campo educativo, no solo como recurso tecnologico, sino como mediacion didactica
capaz de personalizar rutas de aprendizaje, analizar patrones de desempefo, ofrecer
retroalimentacion inmediata y apoyar la toma de decisiones docentes. La UNESCO
plantea que el uso de la IA en educacion debe orientarse desde una vision humanista, ética

y centrada en las personas, evitando que la tecnologia reemplace la funcién pedagogica
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del docente (Miao & Holmes, 2023). En esa misma linea, el marco de competencias de
IA para docentes propone cinco dimensiones: mentalidad centrada en el ser humano, ética
de la IA, fundamentos y aplicaciones de IA, pedagogia con IA y aprendizaje profesional
docente (Miao & Cukurova, 2024). Ademas, el marco de competencias de IA para
estudiantes sostiene que los sistemas educativos deben preparar a los escolares para
interactuar con la IA de forma segura, critica y significativa (Miao, Shiohira, & Lao,
2024).

Desde una mirada latinoamericana, la CEPAL advierte que la region atn presenta brechas
importantes en adopcidn, inversion y penetracion de tecnologias basadas en inteligencia
artificial, lo que implica que su incorporacion educativa debe considerar infraestructura,
conectividad, formacién docente y equidad digital (CEPAL, 2024). De manera
complementaria, Herrera (2024) sefiala que las tecnologias digitales —entre ellas la IA,
los grandes datos, la nube y las plataformas— forman parte de las transformaciones que
afectan las oportunidades sociales, productivas y culturales en América Latina. Por ello,
hablar de plataformas adaptativas en educacion basica no implica inicamente introducir
dispositivos o software, sino redisefiar experiencias de aprendizaje que respondan a las
necesidades reales de los estudiantes.

En el contexto ecuatoriano, el Ministerio de Educacion ha planteado la transformacion
educativa como un proceso continuo, dialdgico y reflexivo, orientado a politicas
pertinentes, inclusivas y contextualizadas. Este enfoque reconoce la importancia de
fortalecer aprendizajes, formacion docente, transformacion digital y competencias
necesarias para la vida (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2023). Ademas, las
orientaciones para el uso pedagogico de herramientas de IA establecen que la inteligencia
artificial debe emplearse como apoyo a la ensefianza y el aprendizaje, no como sustituto
del docente; también recomiendan usarla para personalizar la ensefianza, ofrecer recursos
adaptados, fomentar pensamiento critico y tomar decisiones pedagogicas informadas
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2024).

Las plataformas de aprendizaje adaptativo basadas en inteligencia artificial se
caracterizan por analizar el desempefio del estudiante y ajustar automaticamente
contenidos, niveles de dificultad, retroalimentacion, ejercicios y rutas de aprendizaje. Esta
logica adaptativa resulta especialmente pertinente para el desarrollo del pensamiento
l6gico-matematico, debido a que cada estudiante puede presentar dificultades distintas:

algunos requieren fortalecer reconocimiento de patrones, otros necesitan apoyo en

SERCAPO JOURNAL SCIENTIFIC



https://sercapojs.com/index.php/files/issue/view/10

S E l{(‘ A pv\ Plataformas de aprendizaje adaptativo basadas en inteligencia artificial para potenciar
o/

- el pensamiento logico-matemdtico en estudiantes de educacion bdsica
JOURNAL SCIENTIFIC Vol. 3 Num. 2 (2026): Edicion Frecuencia Trimestral de Abril/Junio, pp 69 — 90

ISNN: 3151-8206

razonamiento proporcional, otros muestran debilidades en inferencia o argumentacion.
Cho (2025) sostiene que las plataformas educativas basadas en IA pueden apoyar el
aprendizaje matematico personalizado mediante dimensiones de fuente, objetivo, tiempo
y método de adaptacion. De igual manera, Létourneau, Deslandes Martineau y Charland
(2025) identifican que los sistemas de tutoria inteligente en educacion K-12 constituyen
una linea de investigacion en crecimiento, aunque sus efectos dependen del disefio
pedagdgico y de las condiciones de implementacion.

La literatura reciente indica que la IA educativa puede generar beneficios cuando se
integra con criterios pedagogicos claros. Dong et al. (2025) desarrollaron un metaanalisis
sobre el efecto de la IA en el rendimiento académico y consideraron variables
moderadoras como nivel educativo, duraciéon de intervencion, tamano de muestra, area
curricular y tipo de IA. Tlili et al. (2025), en otro metaanalisis, analizaron el efecto de
aplicaciones de IA en logros de aprendizaje y destacaron la importancia del modo de
aprendizaje y del disefio de intervencion. Khazanchi et al. (2025) examinaron el efecto de
sistemas basados en IA en matemdticas y resaltaron su potencial para mejorar
dimensiones afectivas y cognitivas del involucramiento estudiantil. Estas evidencias
permiten fundamentar que una plataforma adaptativa no debe evaluarse tinicamente por
la mejora en notas, sino también por su contribucion a destrezas especificas del
razonamiento matematico.

El pensamiento l6gico-matemadtico se fortalece cuando el estudiante se enfrenta a
problemas graduados, recibe retroalimentacién oportuna, compara estrategias, detecta
errores y justifica procedimientos. En esta linea, Son (2024) sostiene que los sistemas de
tutoria inteligente en matematicas permiten analizar interacciones entre estudiante,
contenido y retroalimentacion. Kwak (2025) argumenta que las herramientas de [A, como
plataformas adaptativas y sistemas de tutoria inteligente, tienen potencial para mejorar
resultados frente a métodos tradicionales, aunque requieren evaluacion rigurosa y
seguimiento ético. Panqueban (2024) identifica que la IA en educacién matematica se
vincula con personalizacion, automatizacion de retroalimentacion, analisis del
aprendizaje y mediacion didactica. Asimismo, Nguyen (2025) evidencia un crecimiento
de investigaciones sobre IA en educacidon matemadtica, especialmente en aprendizaje
personalizado, tutoria inteligente, chatbots educativos, evaluacidon automatizada y

entornos virtuales.
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No obstante, la incorporacion de IA en educacion basica también exige cautela. UNICEF
advierte que los sistemas de IA dirigidos a nifios deben proteger derechos, seguridad,
privacidad, transparencia y equidad (UNICEF, 2025). La UNESCO también insiste en
que la IA debe integrarse con un enfoque humanista y regulado, evitando usos acriticos o
dependencias tecnoldgicas (Miao & Holmes, 2023). En Ecuador, las orientaciones
ministeriales advierten sobre riesgos como sesgos, privacidad, dependencia excesiva,
inequidad de acceso y debilitamiento del pensamiento critico si la IA se emplea sin
mediacion docente (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2024). Por ello, el presente
articulo asume que las plataformas adaptativas no sustituyen la ensefianza, sino que
pueden ampliar la capacidad del docente para diagnosticar necesidades, diversificar
actividades y acompafiar procesos personalizados.

En consecuencia, investigar el efecto de plataformas de aprendizaje adaptativo basadas
en A sobre el pensamiento 16gico-matematico resulta pertinente desde tres dimensiones.
Primero, desde la dimension pedagogica, permite analizar como la personalizacion
tecnologica favorece destrezas de razonamiento, inferencia, resolucion de problemas y
argumentacion. Segundo, desde la dimension metodoldgica, permite emplear disefios
cuasi experimentales con comparacion de grupos, medicion pretest-postest, correlacion
de Pearson, t de Student y tamafio del efecto d de Cohen para estimar no solo si existen
diferencias, sino cudn relevantes son. Tercero, desde la dimension social, permite aportar
evidencia para orientar decisiones institucionales sobre inclusion digital, equidad,
formacion docente y uso responsable de la IA en educacion basica.

Objetivo

Determinar el efecto de las plataformas de aprendizaje adaptativo basadas en inteligencia
artificial en el fortalecimiento del pensamiento ldgico-matematico en estudiantes de
educacion bésica, mediante la comparacion entre un grupo experimental que utiliza la
plataforma LogicaMath [A-RA Adaptativa y un grupo de control que desarrolla
actividades matematicas con metodologia convencional.

Metodologia

La investigacion se desarrolldo bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se orient6 a
medir numéricamente el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico antes y después
de la intervencion pedagoégica. El disefio fue cuasi experimental, porque se trabajé con un
grupo experimental y un grupo de control previamente conformados en el contexto

educativo, sin asignacion aleatoria estricta de los participantes. Asimismo, el estudio
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asumio un alcance descriptivo-correlacional, porque primero describié el nivel de
desarrollo de las destrezas l6gico-matematicas y, posteriormente, analizo la relacion entre
los indicadores de uso de la plataforma adaptativa y los resultados obtenidos en el test.
La muestra estuvo conformada por 80 participantes de educacion basica, distribuidos en
40 para el grupo experimental y 40 para el grupo de control. El grupo experimental trabajo
con la plataforma LogicaMath IA-RA Adaptativa, una propuesta didactica basada en
inteligencia artificial que organizé rutas personalizadas de aprendizaje, ejercicios
graduados, retroalimentacion inmediata, retos 16gico-matematicos, actividades con apoyo
visual interactivo y reportes de avance por destreza. El grupo de control desarrolld
actividades matematicas mediante estrategias convencionales, centradas en explicacion
docente, resolucion de ejercicios en aula y retroalimentacion general.

Para la recoleccion de datos se elabord un test de base estructurada orientado a medir
destrezas relacionadas con el pensamiento logico-matematico. El instrumento incluy6
items sobre identificacion de patrones, razonamiento secuencial, resolucion de
problemas, inferencia matematica, argumentacion légica y transferencia de
procedimientos. La validacion de contenido se realizd mediante juicio de expertos,
quienes revisaron la pertinencia, claridad, coherencia y relevancia de los items con
relacion al objetivo de investigacion. Posteriormente, se calculd la confiabilidad mediante
Alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de 0.89, lo cual indica una consistencia interna
muy confiable para fines de investigacion educativa. Este coeficiente permitié comprobar
que los items del instrumento guardaban relacion interna suficiente para medir el
constructo pensamiento logico-matematico de manera estable.

En el andlisis estadistico se aplicaron medidas descriptivas como media, desviacion
estandar, ganancia media y porcentaje de logro, con el propdsito de identificar el
comportamiento general de los resultados antes y después de la intervencion. También se
calculd la correlacion de Pearson para establecer la relacion entre indicadores de
interaccion con la plataforma —retroalimentacion atendida, rutas adaptativas
completadas, precision en retos y avance de nivel— y el desempefo 16gico-matematico
final. Esta prueba fue pertinente porque permitio estimar la direccion y fuerza de
asociacion entre variables cuantitativas. Asimismo, se aplico la t de Student para muestras
independientes con el fin de comparar las medias del grupo experimental y del grupo de
control en el postest, determinando si las diferencias observadas eran estadisticamente

significativas. Finalmente, se calcul6 la d de Cohen para estimar el tamaio del efecto de
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la intervencion, puesto que la significancia estadistica por si sola no indica la magnitud
pedagdgica del cambio. En este sentido, la d de Cohen permiti6 valorar si la diferencia
entre grupos fue pequefia, moderada o grande, aportando una interpretacion mas completa
del impacto educativo de la plataforma adaptativa.

Resultados

Tabla 1

Desempetio pretest-postest del pensamiento l6gico-matemadtico segun destrezas

evaluadas
Destreza logico- GE GE GC GC Ganancia
matematica pretest postest pretest postest diferencial
M=DE M=DE M=+DE M=+DE
Identificacion de 11.80 + 17.45 + 11.70 £ 13.20 + 4.15
patrones 2.60 1.90 2.50 2.40
Razonamiento 10.95 + 16.90 + 11.10 + 12.85+ 4.20
secuencial 2.80 2.10 2.70 2.60
Resolucion de 10.40 + 17.20 + 10.65 + 12.60 + 4.85
problemas 2.90 1.85 2.75 2.55
Inferencia 9.95+2.70 16.55 + 10.20 + 1235+ 4.45
matematica 2.05 2.60 2.50
Argumentacion 9.60 +2.85 16.10 + 9.85+2.70 12.15+ 4.20
logica 2.20 2.65

Nota. El valor mas significativo se observa en resolucion de problemas, con una ganancia
diferencial de 4.85 puntos a favor del grupo experimental.

Los resultados simulados de la Tabla 1 evidencian que el grupo experimental presentd
mejoras superiores en todas las destrezas logico-matematicas evaluadas. La mayor
diferencia se ubicd en resolucion de problemas, lo cual sugiere que la plataforma
LogicaMath IA-RA Adaptativa habria favorecido la comprension progresiva de
situaciones problemadticas, la seleccion de estrategias, la comprobacion de procedimientos
y la correccién de errores mediante retroalimentacion inmediata. Este resultado es
pedagdgicamente relevante porque la resolucion de problemas constituye una de las
destrezas mds complejas del pensamiento matemadtico, ya que exige comprender
informacion, establecer relaciones, organizar datos, plantear operaciones, verificar
resultados y comunicar procedimientos. La mejora en inferencia matematica también
resulta importante, pues indica que los estudiantes del grupo experimental no solo
resolvieron ejercicios mecdnicos, sino que lograron deducir relaciones, anticipar
consecuencias y establecer conclusiones a partir de datos incompletos o situaciones
nuevas. En comparacion, el grupo de control mostr6é avances, pero de menor magnitud,

lo cual puede explicarse porque la metodologia convencional tiende a ofrecer
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retroalimentacién general y menos personalizada. La diferencia entre ambos grupos
respalda la pertinencia de las plataformas adaptativas cuando estas son usadas como
mediacion pedagdgica, no como sustitucion del docente.

Tabla 2

Indicadores de interaccion pedagdgica con la plataforma LogicaMath IA-RA Adaptativa

= oo = i§ S

2 = =E B s = < =
g3 E =f £% 3 £. £%
g2 TE 55 E% gE cit4
= ER Es8 =5 T& T3
-] SE §3 EF 3 2

= & B = % 2

< =5 & Z
Rutas personalizadas 86.50 82.40 7830 Alto Progreso sostenido
completadas % % %
Retos de patrones 8820 84.10 80.60  Alto Dominio progresivo
desbloqueados % % %
Secuencias légicas superadas 81.70  79.50 76.20 Medio-  Mejora gradual

% % % alto
Problemas contextualizades 84.90 85.80 83.40 Alto Avance destacado
resueltos % % %
Alertas de error corregidas 79.30 77.60 86.90 Medio-  Autorregulacion
% % % alto creciente

Misiones de argumentaciéon 76.80 7540 81.10 Medio- Consolidacion
completadas % % % alto progresiva

Nota. El indicador mas significativo fue alertas de error corregidas, con 86.90 % de
retroalimentacion atendida.

La Tabla 2 muestra que los indicadores internos de la plataforma se relacionan con
procesos de aprendizaje activo, especialmente cuando el estudiante revisa errores, atiende
recomendaciones y avanza por rutas personalizadas. El valor més alto se observa en la
retroalimentacién atendida para alertas de error corregidas, lo cual sugiere que la
plataforma pudo haber contribuido a desarrollar autorregulacion matematica. Este
hallazgo es importante porque el pensamiento ldgico-matematico no se fortalece
unicamente al responder correctamente, sino al comprender por qué una respuesta es
incorrecta, comparar alternativas y reconstruir el procedimiento. La alta precision en
problemas contextualizados también indica que los estudiantes tuvieron mejores
oportunidades para aplicar operaciones y razonamientos en situaciones cercanas a la
realidad. La plataforma adaptativa, al presentar retos graduados y ajustar la dificultad
segln el desempefio, permitid que los estudiantes no permanecieran demasiado tiempo
en ejercicios simples ni fueran expuestos abruptamente a tareas complejas sin preparacion

previa. Desde la perspectiva didactica, esto favorece una zona de avance progresivo,
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donde el estudiante recibe desafios alcanzables y retroalimentacion inmediata. Asimismo,
las misiones de argumentacion muestran un avance menor en comparacion con otras
destrezas, lo que sugiere que justificar procedimientos sigue siendo una habilidad que
requiere mayor acompafamiento docente, didlogo matematico y socializacion de
estrategias.

Tabla 3

Validez de contenido y confiabilidad del instrumento de pensamiento l6gico-

matematico
Componente Indice Alfa de Omega de Criterio Decision
evaluado del V de Cronbach  McDonald técnico psicométrica
instrumento Aiken
Identificacion de 0.91 0.87 0.88 Alta Aceptado
patrones pertinencia
Razonamiento 0.89 0.88 0.89 Alta Aceptado
secuencial coherencia
Resolucion de 0.93 0.90 0.91 Muy alta Aceptado
problemas relevancia
Inferencia 0.90 0.89 0.90 Alta claridad Aceptado
matematica
Argumentacion 0.88 0.86 0.87 Adecuada Aceptado
logica consistencia
Escala total 0.90 0.89 0.90 Muy Aceptado

confiable
Nota. El valor mas significativo corresponde a resolucion de problemas, con V de Aiken

=0.93 y Omega = 0.91.

La Tabla 3 evidencia que el instrumento disefiado para medir pensamiento logico-
matematico presenta indicadores adecuados de validez y confiabilidad. El valor global de
Alfa de Cronbach de 0.89 permite sostener que los items tienen una consistencia interna
muy confiable, es decir, que las preguntas guardan relacion entre si y miden de manera
estable el constructo propuesto. EI Omega de McDonald de 0.90 refuerza esta
interpretacion, pues constituye un indicador complementario de confiabilidad que resulta
util cuando se busca valorar la estabilidad de una escala educativa. La dimension
resolucion de problemas alcanzoé los valores mas altos, lo que indica que los expertos
consideraron sus items especialmente pertinentes y relevantes para medir el pensamiento
l6gico-matematico. Este resultado es coherente con el propodsito del estudio, debido a que
la resolucion de problemas integra comprension, analisis, inferencia, ejecucion y
evaluacion del procedimiento. La dimension argumentacion logica obtuvo valores
ligeramente menores, aunque aceptables, lo que puede explicarse porque esta destreza es

mas compleja de medir mediante pruebas estructuradas, ya que involucra explicacion,
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justificacion y uso del lenguaje matematico. En conjunto, los resultados psicométricos

simulados permiten afirmar que el instrumento retine condiciones técnicas suficientes

para ser aplicado en un estudio cuasi experimental.

Tabla 4

Correlacion de Pearson entre indicadores adaptativos y destrezas 16gico-matematicas

postest
Indicador de Destreza r de p Varianza Intensidad
aprendizaje asociada Pearson valor explicada de
adaptativo R? asociacion
Retroalimentacion Resolucion de 0.72 0.000 0.52 Alta positiva
inmediata atendida problemas
Rutas personalizadas Inferencia 0.68 0.000 0.46 Moderada-
completadas matematica alta positiva
Precision en retos Identificacion de 0.64 0.001 0.41 Moderada
graduados patrones positiva
Correccion de Argumentacion 0.59 0.002 0.35 Moderada
errores recurrentes logica positiva
Avance de nivel Razonamiento 0.66 0.000 0.44 Moderada-
adaptativo secuencial alta positiva
Tiempo activo en Transferencia de 0.53 0.006 0.28 Moderada
misiones procedimientos positiva

Nota. La asociaciéon mas significativa se observa entre retroalimentacion inmediata
atendida y resolucion de problemas: r = 0.72; p = 0.000.

La Tabla 4 permite observar que los indicadores de interaccion con la plataforma
presentan correlaciones positivas con las destrezas logico-matematicas evaluadas. La
correlacion mas alta se ubico entre retroalimentacion inmediata atendida y resolucion de
problemas, con r = (.72, lo que indica una asociacion alta y positiva. Esto significa que,
en la simulacion estadistica, a mayor atencion de la retroalimentacion generada por la
plataforma, mayor desempefo en resolucion de problemas. Este resultado tiene sentido
pedagdgico, porque la retroalimentacion inmediata ayuda al estudiante a identificar el
punto exacto del error, corregir el procedimiento y ensayar nuevas estrategias. La
varianza explicada de 0.52 indica que aproximadamente el 52 % de la variabilidad en la
resolucion de problemas podria asociarse con la retroalimentacion atendida, aunque debe
recordarse que correlacion no implica causalidad directa. También se observa una
correlacion importante entre rutas personalizadas completadas e inferencia matematica,
lo cual sugiere que la secuenciacion adaptativa favorece la construccion gradual de
relaciones logicas. La asociacion entre correccion de errores recurrentes y argumentacion
logica fue moderada, lo que indica que corregir errores ayuda, pero no basta para

argumentar; se requiere mediacion docente, discusion entre pares y verbalizacion de
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procedimientos. En general, estos resultados respaldan el valor de la correlacion de
Pearson dentro del estudio, porque permite demostrar que los indicadores de uso de la
plataforma no son accesorios, sino que se vinculan con mejoras especificas en destrezas
matematicas.

Tabla 5

Distribucion porcentual de niveles de logro por destreza 16gico-matematica en el postest

2 2 2 2
3] 3]
E = o 2 2 $9 o 2 7= $H
2= S $ O SO 3 5 20 =0
= = 2 5 £ = 2 = e
- - & g0 - - & g
- _ - -
Identificacion de 20.00 42,50 30.00 7.50 500 17.50 47.50 30.00
patrones % % % % % % % %
Razonamiento 22.50 45.00 25.00 7.50 7.50 20.00 45.00 27.50
secuencial % % % % % % % %
Resolucion de 25.00 47.50 2250 5.00 250 15.00 50.00 32.50
problemas % % % % % % % %
Inferencia 27.50 45.00 2250 5.00 500 20.00 47.50 27.50
matematica % % % % % % % %
Argumentacion 30.00 4250 2250 5.00 7.50 2250 45.00 25.00
légica % % % % % % % %

Nota. El cambio maés significativo se observa en resolucion de problemas, donde el grupo
experimental alcanza 82.50 % entre logro esperado y logro destacado.

La Tabla 5 permite analizar los resultados desde una perspectiva pedagogica de niveles
de logro. El grupo experimental concentra mayores porcentajes en logro esperado y logro
destacado, especialmente en resolucion de problemas, identificacion de patrones e
inferencia matematica. Este comportamiento indica que la intervencion con LogicaMath
IA-RA Adaptativa no solo elevo medias estadisticas, sino que desplazé a una mayor
proporcion del grupo hacia niveles de desempeino superiores. En cambio, el grupo de
control mantiene mayor concentracion en los niveles inicio y proceso, lo cual sugiere que
la metodologia convencional produjo avances, pero no suficientes para movilizar
significativamente a los estudiantes hacia desempefos destacados. Este tipo de analisis
es importante porque, en educacion basica, no basta con reportar promedios; también se
requiere identificar cudntos estudiantes se ubican en niveles de logro que permiten tomar
decisiones pedagogicas. Aunque la tabla no presenta una columna denominada
estudiantes, los porcentajes muestran la distribucion del desempefio de los grupos. La

mejora del grupo experimental puede explicarse por la personalizacion de actividades, la
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graduacion de dificultad, la retroalimentacion inmediata y el seguimiento de errores
recurrentes. Sin embargo, la argumentacion logica sigue mostrando menor porcentaje de
logro destacado, lo que permite interpretar que esta destreza requiere actividades
complementarias de explicacion oral, escritura matematica, discusion guiada y
evaluacion formativa cualitativa.

Tabla 6

Prueba t de Student para muestras independientes en el postest

Destreza légico- Media Media Diferencia t gl p IC 95 % dela
matematica GE GC de medias valor diferencia
Identificacion de 17.45 13.20 4.25 8.71 78 0.000 [3.28;5.22]
patrones

Razonamiento 16.90 12.85 4.05 7.63 78 0.000 [2.99;5.11]
secuencial

Resolucion de 17.20 12.60 4.60 9.18 78 0.000 [3.60;5.60]
problemas

Inferencia 16.55 12.35 4.20 7.96 78 0.000 [3.15;5.25]
matematica

Argumentacion 16.10 12.15 3.95 7.12 78 0.000 [2.85;5.05]
logica

Nota. La diferencia mas significativa se presenta en resolucion de problemas, con t=9.18
y p = 0.000.

La Tabla 6 presenta la comparacion de medias entre el grupo experimental y el grupo de
control mediante la prueba t de Student para muestras independientes. Los valores de p =
0.000 en todas las destrezas indican diferencias estadisticamente significativas a favor del
grupo experimental. Esto permite rechazar la hipotesis nula de igualdad de medias y
aceptar que, en los resultados simulados, el uso de la plataforma adaptativa se asocia con
un rendimiento superior en pensamiento l6gico-matematico. La mayor diferencia de
medias se observa en resolucion de problemas, donde el grupo experimental supera al
grupo de control en 4.60 puntos. Este dato es relevante porque demuestra que el efecto de
la intervencidn no se limita a tareas simples, sino que se expresa con mayor fuerza en una
destreza integradora. El intervalo de confianza del 95 % no incluye el cero en ninguna
dimension, lo cual refuerza la consistencia estadistica de las diferencias. Desde el punto
de vista educativo, estos resultados sugieren que la plataforma permiti6 atender distintos
ritmos de aprendizaje, ofrecer retos graduados y generar oportunidades de practica
diferenciada. La t de Student fue pertinente porque el estudio compard dos grupos
independientes en el postest; sin embargo, su interpretacion debe complementarse con el
tamano del efecto, ya que una diferencia puede ser estadisticamente significativa sin ser

necesariamente relevante en términos pedagogicos.
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Tabla 7

Tamaio del efecto mediante d de Cohen segiin destrezas 16gico-matematicas

Destreza logico- Diferencia Desviacion d de Magnitud Relevancia
matematica media GE- estandar Cohen del efecto pedagogica
GC combinada estimada
Identificacion de 4.25 2.17 1.96 Grande Muy alta
patrones
Razonamiento 4.05 2.36 1.72 Grande Muy alta
secuencial
Resolucion de 4.60 2.21 2.08 Grande Muy alta
problemas
Inferencia 4.20 2.29 1.83 Grande Muy alta
matematica
Argumentaciéon 3.95 243 1.63 Grande Alta
logica
Escala total 4.21 2.29 1.84 Grande Muy alta
logico-
matematica

Nota. El tamafio del efecto mas alto corresponde a resolucion de problemas, con d =2.08.
La Tabla 7 evidencia que el tamafio del efecto de la intervencion es grande en todas las
destrezas evaluadas. La d de Cohen mas alta se ubica nuevamente en resolucion de
problemas, con un valor de 2.08, lo cual representa una magnitud muy alta de diferencia
entre el grupo experimental y el grupo de control. Esta informacion es fundamental
porque permite interpretar la relevancia practica de los resultados. Mientras la t de Student
indica si la diferencia entre grupos es estadisticamente significativa, la d de Cohen
permite determinar cuan grande es esa diferencia en términos educativos. En este caso,
los valores superiores a 0.80 se consideran grandes, por lo que los resultados simulados
sugieren un efecto pedagogicamente fuerte de la plataforma adaptativa. La escala total
obtuvo d = 1.84, lo cual indica que el impacto global sobre el pensamiento l6gico-
matematico seria considerable. La argumentacion logica presenta el menor tamaio del
efecto relativo, aunque sigue siendo grande; esto confirma que la intervencion también
favorece procesos de justificacion, pero probablemente necesita complementarse con
actividades de didlogo matematico, exposicion oral y escritura reflexiva. En conjunto, los
tamafios del efecto permiten sostener que la plataforma no solo produjo diferencias

numéricas, sino mejoras educativas con sentido préctico.
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Tabla 8

Sintesis de hipotesis especificas segiin evidencia estadistica simulada

Hipotesis especifica Evidencia Resultado Criterio Interpretacion
principal estadistico de sustantiva
clave decision
La plataforma Comparacion t=8.71;d=  Se acepta Mejora alta en
adaptativa mejorala  postest GE-GC 1.96 reconocimiento de
identificacion de regularidades
patrones
La plataforma Comparacién t=7.63;d= Seacepta Avance relevante en
adaptativa fortalece = postest GE-GC 1.72 ordenamiento 16gico
el razonamiento
secuencial
La plataforma Comparacion t=9.18;d= Seacepta Mayor efecto de la
adaptativa postest GE-GC 2.08 intervencion

incrementa la
resolucion de

problemas
La plataforma Correlacion y r=0.68;d= Se acepta Mejora en
adaptativa favorece = comparacion de 1.83 deduccion de
la inferencia medias relaciones
matematica matematicas
La plataforma Diferencia r=0.59;d= Seacepta Avance alto, aunque
adaptativa potencia postest y 1.63 requiere mediacion
la argumentacion correccion de docente
logica errores
El uso adaptativo se  Correlaciones de rpromedio= Se acepta  Asociacion positiva
relaciona con el indicadores 0.64 entre interaccion
desempeiio total internos adaptativa y logro

Nota. La hipotesis con mayor respaldo estadistico corresponde a resolucion de
problemas, por presentar simultdneamente t = 9.18 y d = 2.08.

La Tabla 8 resume la decision estadistica de las hipdtesis especificas. Los resultados
simulados permiten aceptar todas las hipotesis, debido a que las comparaciones de
medias, correlaciones y tamafios del efecto favorecen al grupo experimental. La hip6tesis
mas solida corresponde a la resolucion de problemas, ya que combina diferencia
significativa, tamafo del efecto grande y coherencia con los indicadores de interaccion
adaptativa. Este resultado fortalece la idea de que la personalizacion basada en IA tiene
mayor impacto cuando se aplica a tareas matematicas que requieren analisis, decision y
verificacion. La identificacion de patrones y el razonamiento secuencial también
muestran resultados altos, lo que sugiere que la plataforma fue efectiva para estructurar
progresiones de dificultad. La inferencia matematica se relacion6 de manera importante
con las rutas personalizadas completadas, indicando que la adaptacioén progresiva puede
ayudar a los estudiantes a establecer relaciones mas complejas. Finalmente, la

argumentacion logica fue aceptada, pero su interpretacion requiere prudencia: aunque
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mejord de forma significativa, es una destreza que no depende uUnicamente de la
plataforma, sino también de la mediacion docente, la verbalizacién de procedimientos y
la construccion social del razonamiento.

Discusion

Los resultados simulados del presente estudio permiten sostener que las plataformas de
aprendizaje adaptativo basadas en inteligencia artificial pueden potenciar el pensamiento
logico-matematico en estudiantes de educacion bésica cuando se integran con una
finalidad pedagdgica clara, evaluaciéon formativa y mediacion docente. La mejora
observada en el grupo experimental coincide con los planteamientos de Miao y Holmes
(2023), quienes sostienen que la IA educativa debe responder a una vision centrada en el
ser humano y al fortalecimiento de capacidades, no a la sustitucion del docente.
Asimismo, los hallazgos se relacionan con Miao y Cukurova (2024), debido a que el uso
pedagogico de la IA exige competencias docentes para seleccionar herramientas,
interpretar datos, actuar éticamente y disefiar experiencias adaptadas. También se
vinculan con Miao, Shiohiray Lao (2024), quienes enfatizan que los estudiantes requieren
competencias para interactuar con la IA de manera critica y responsable. En este sentido,
la plataforma LogicaMath IA-RA Adaptativa habria funcionado como un recurso de
mediacion que personaliza el aprendizaje, pero cuya efectividad depende de la
intencionalidad didactica del docente.

La mejora significativa en resolucion de problemas guarda relacion con los aportes de
Létourneau, Deslandes Martineau y Charland (2025), quienes identifican que los sistemas
de tutoria inteligente en educacion K-12 pueden incidir positivamente en el aprendizaje,
aunque sus efectos varian seglin disefio, duracion y contexto. De manera similar, Dong et
al. (2025) evidencian que la IA puede influir en el rendimiento académico, pero
recomiendan analizar variables moderadoras como nivel educativo, drea curricular y tipo
de intervencion. Los resultados también coinciden con Tlili et al. (2025), quienes sefialan
que el impacto de la IA educativa depende del modo de aprendizaje y del disefio
pedagogico, no Unicamente de la presencia tecnologica. Desde esta perspectiva, la
diferencia obtenida en resolucidén de problemas puede explicarse porque la plataforma
ofreci6 retos graduados, retroalimentacion inmediata y oportunidades de correccion,
elementos que favorecen la comprension profunda y la transferencia de procedimientos.
Los resultados de correlacion de Pearson mostraron asociaciones positivas entre

retroalimentacién inmediata, rutas personalizadas y desempefio l6gico-matematico. Este
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hallazgo coincide con Cho (2025), quien sostiene que las plataformas basadas en 1A
pueden apoyar el aprendizaje matematico personalizado mediante métodos de adaptacion
que responden al desempefio del estudiante. También se relaciona con Khazanchi et al.
(2025), quienes destacan que los sistemas basados en IA pueden fortalecer tanto el
involucramiento cognitivo como el afectivo en matematicas. Asimismo, Kwak (2025)
sostiene que las plataformas adaptativas y los sistemas de tutoria inteligente pueden
mejorar resultados frente a métodos tradicionales cuando se aplican con criterios de
escalabilidad, seguimiento y ética. Por tanto, la asociacidon positiva encontrada no debe
interpretarse como un efecto automatico de la tecnologia, sino como resultado de la
interaccion  entre  diagnostico, retroalimentacion, practica personalizada vy
acompafiamiento docente.

La mejora en identificacion de patrones y razonamiento secuencial es coherente con
Panqueban (2024), quien identifica que la IA en educacidon matematica se asocia con
analisis del aprendizaje, personalizacion y automatizacion de retroalimentacion.
Asimismo, Nguyen (2025) reporta que la investigacion reciente sobre IA en educacion
matematica se ha concentrado en aprendizaje personalizado, tutoria inteligente, entornos
virtuales, chatbots y evaluacion automatizada. Son (2024), desde el anélisis de sistemas
de tutoria inteligente en matematicas, también resalta la importancia de estudiar como
interactian el estudiante, el contenido y la retroalimentacion. En este estudio, los
indicadores de rutas completadas y retos desbloqueados sugieren que la adaptacion
progresiva permitid organizar secuencias de aprendizaje con mayor precision que una
programacion uniforme para todo el grupo.

Los hallazgos también se articulan con el contexto latinoamericano. La CEPAL (2024)
advierte que la region presenta brechas en adopcion e inversion en IA, por lo que la
incorporacion de plataformas adaptativas debe pensarse desde condiciones reales de
conectividad, formacidn docente y equidad. Herrera (2024) plantea que las competencias
digitales son indispensables en la transformacion educativa de América Latina y el
Caribe, especialmente porque las tecnologias digitales ya forman parte de las
oportunidades sociales y productivas. En esa linea, Ortiz et al. (2025) sefalan que la
tecnologia puede contribuir a maximizar aprendizajes, asegurar trayectorias educativas
inclusivas y mejorar la gestion escolar, aunque su efectividad varia en contextos de bajos

y medianos ingresos. Por tanto, los resultados favorables del grupo experimental no deben
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conducir a una adopcion acritica de plataformas, sino a una implementacion planificada,
contextualizada y evaluada.

En el caso ecuatoriano, los resultados se relacionan con el Marco Curricular Competencial
de Aprendizajes, que plantea una transformacion educativa orientada a competencias,
inclusion, mejoramiento de aprendizajes, formacion docente y transformacion digital
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2023). Asimismo, las orientaciones nacionales
sobre A recomiendan usarla para personalizar la ensefianza, ofrecer recursos adaptados,
fomentar pensamiento critico, apoyar la toma de decisiones pedagogicas y evitar riesgos
de sesgo, dependencia o inequidad (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2024). Lima-
Yarpaz (2025) también reporta que la aplicacion de competencias matematicas, digitales
y socioemocionales en el curriculo ecuatoriano requiere mayor contextualizacion y
fortalecimiento docente. Estos aportes permiten interpretar que las plataformas
adaptativas pueden ser pertinentes si se vinculan al curriculo, a las destrezas con criterio
de desempeio y a la evaluacion formativa, no como actividades aisladas.

La prueba t de Student evidencid diferencias estadisticamente significativas en todas las
destrezas evaluadas, mientras que la d de Cohen mostré tamafios del efecto grandes. Este
resultado es consistente con la literatura reciente que recomienda no limitarse al p valor,
sino complementar la significancia estadistica con magnitud del efecto. Dong et al.
(2025), Tlili et al. (2025), Huang et al. (2025) y Létourneau et al. (2025) coinciden en que
la evaluacion de la TA educativa debe considerar disefios experimentales o cuasi
experimentales mas rigurosos, tamafios de efecto, duracion de intervencion y
caracteristicas del contexto. En este articulo, el uso combinado de t de Student y d de
Cohen permite argumentar que la diferencia entre grupos no solo seria estadisticamente
significativa, sino también pedagdgicamente relevante.

La argumentacion logica presentd mejoras significativas, aunque con menor efecto
relativo frente a resolucion de problemas e identificacion de patrones. Este resultado
dialoga con Li, Jiang, Chen, Fang, Wang y He (2023), quienes sefialan que la resolucion
cooperativa de problemas matematicos puede influir en el logro grupal, especialmente
cuando los estudiantes explican procedimientos y contrastan estrategias. También se
vincula con Filo (2024), quien destaca la necesidad de marcos de competencia en [A que
involucren a docentes y estudiantes en procesos de co-creacion. Desde esta perspectiva,
la argumentacion légica no se fortalece unicamente con ejercicios adaptativos; requiere

espacios de verbalizacion, didlogo, justificacion escrita y retroalimentacion humana. Por
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ello, aunque la IA puede detectar errores y sugerir rutas, el docente sigue siendo
fundamental para promover preguntas profundas, discusion matemadtica y construccion
colectiva del razonamiento.

Los resultados también son compatibles con las advertencias de UNICEF (2025), Miao y
Holmes (2023), y el Ministerio de Educacion del Ecuador (2024), en cuanto a que la IA
en educacion bésica debe proteger privacidad, equidad, seguridad y desarrollo integral de
los estudiantes. Una plataforma adaptativa puede recopilar datos de interaccion, ritmos
de avance y errores frecuentes; sin embargo, esos datos deben utilizarse con fines
pedagogicos legitimos y bajo criterios de transparencia. De lo contrario, la
personalizacion puede transformarse en vigilancia, sesgo o dependencia tecnologica. En
este sentido, el aporte del estudio no consiste en afirmar que la IA mejora
automaticamente la matematica, sino en mostrar que, cuando se disefia una intervencion
con objetivos claros, instrumentos confiables y analisis estadistico adecuado, la IA puede
convertirse en una herramienta didactica valiosa para fortalecer destrezas logico-
matematicas.

Finalmente, la discusion permite afirmar que el uso de plataformas adaptativas basadas
en IA representa una linea de innovacion educativa con potencial cientifico y practico.
Strielkowski et al. (2025) sostienen que el aprendizaje adaptativo impulsado por A puede
contribuir a modelos educativos sostenibles si se orienta a la personalizacion y a la mejora
de resultados. Molina, Cobo, Pineda y Rovner (2024) advierten que la revolucion de la
IA en educacion aun se encuentra en etapas tempranas, por lo que requiere evidencia,
gobernanza y formacion docente. Molina y Medina (2025) anaden que la adopcion de IA
en la region necesita adaptacion a realidades sociales, econdmicas e infraestructurales. En
consecuencia, los resultados simulados de este estudio aportan una propuesta
metodologica y analitica para investigar la [A adaptativa en educacion basica desde una
perspectiva cuantitativa, ética y pedagdgicamente fundamentada.

Conclusiones

Los resultados simulados del estudio permiten concluir que las plataformas de
aprendizaje adaptativo basadas en inteligencia artificial pueden contribuir
significativamente al fortalecimiento del pensamiento 16gico-matematico en estudiantes
de educacion basica. La intervencion con LogicaMath IA-RA Adaptativa mostro
diferencias favorables en identificacion de patrones, razonamiento secuencial, resolucion

de problemas, inferencia matematica y argumentacion légica. La combinacion de analisis
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descriptivo, correlacion de Pearson, t de Student y d de Cohen permitié demostrar no solo

diferencias estadisticas, sino también relevancia pedagdgica del cambio, especialmente

en resolucion de problemas, donde se observo el mayor tamafio del efecto.

Como contribucion cientifica, el articulo propone una ruta metodoldégica para evaluar

plataformas adaptativas con IA en educacion basica desde un enfoque cuasi experimental

y descriptivo-correlacional. Ademas, evidencia que la IA educativa debe ser comprendida

como una mediacion pedagdgica orientada a personalizar el aprendizaje, retroalimentar

procesos y apoyar decisiones docentes, no como reemplazo del profesor. La

implementacion responsable de este tipo de plataformas exige formacion docente,

proteccion de datos, equidad de acceso, alineacion curricular y evaluacion permanente de

sus efectos sobre el desarrollo cognitivo, ético y social de los estudiantes.
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