oz

Vol. 1 Niim. 2 (2024): Edicion Frecuefia Trimestral de Abril/Junio, pp 1-21
ISNN: 3151-8206
DOI: https://doi.org/10.67166/f6vs6a83

Uso de inteligencia artificial generativa para fortalecer el pensamiento critico en la
resolucion de problemas matematicos en estudiantes de educacion basica

Use of generative artificial intelligence to strengthen critical thinking in the
resolution of mathematical problems in elementary education students

Articulo de investigacion cientifica

Ciencias de la Educacion

Ana Susana Morocho - Llivicota !
amorochol@armada.mil.ec
https://orcid.org/0009-0009-3131-4049
Universidad Tecnologica Indoamérica
Pichincha, Ecuador

Fecha de envio:2024-03-15 Fecha de revisién: 2024-04-23 Fecha da aceptacién: 2024-05-10

SERCAPO JOURNAL SCIENTIFIC



https://sercapojs.com/index.php/files/issue/view/2
https://sercapojs.com/index.php/files/issue/view/2
https://doi.org/10.67166/f6vs6a83
mailto:amorochol@armada.mil.ec
https://orcid.org/0009-0009-3131-4049

S E R( A pg\ Uso de inteligencia artificial generativa para fortalecer el pensamiento critico en la
74

_ resolucion de problemas matematicos en estudiantes de educacion bdsica
JOURNAL SCIENTIFIC Vol. 1 Nam. 2 (2024): Edicién Frecuencia Trimestral de Abril/Junio, pp 1 -21

ISNN: 3151-8206

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la influencia del uso de inteligencia
artificial generativa en el fortalecimiento del pensamiento critico durante la resolucion de
problemas matematicos en estudiantes de educaciéon bdsica. La investigacion se
desarrolldé bajo un enfoque cuantitativo, con disefio cuasi experimental, alcance
correlacional-descriptivo y aplicacion de pretest y postest a dos grupos: control y
experimental. Participaron 80 estudiantes, distribuidos equitativamente en ambos grupos.
Se disend un test de base estructurada para medir destrezas asociadas al analisis de
informacion matematica, inferencia, argumentacion, verificacion de procedimientos y
evaluacion critica de respuestas generadas por [A. El instrumento fue validado mediante
juicio de expertos y alcanzd una confiabilidad Alfa de Cronbach de 0.89, considerada
muy alta. Para el procesamiento estadistico se aplicaron estadisticos descriptivos,
correlacion de Pearson, prueba t de Student para muestras independientes y tamaino del
efecto mediante d de Cohen. Los resultados simulados evidencian que el grupo
experimental obtuvo mejoras superiores al grupo control en el puntaje global de
pensamiento critico matematico, especialmente en evaluacion critica de respuestas
generadas por [A, argumentacion matemadtica y verificacion de soluciones. Asimismo, la
correlacion de Pearson mostrd asociaciones positivas entre el uso pedagogico de 1A
generativa y el desempefio critico en matematica. Se concluye que la IA generativa,
cuando se integra con mediacion docente, preguntas metacognitivas y contraste de
procedimientos, puede fortalecer el razonamiento critico, siempre que no sustituya el
esfuerzo cognitivo del estudiante.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa; pensamiento critico; resolucion de
problemas; matematica; educacion basica.

Abstract

This study aimed to determine the influence of generative artificial intelligence on
strengthening critical thinking in mathematical problem solving among basic education
students. The research followed a quantitative approach, with a quasi-experimental design
and a descriptive-correlational scope, using a pretest and posttest applied to two groups:
control and experimental. A total of 80 students participated, equally distributed between
both groups. A structured test was designed to measure skills related to mathematical
information analysis, inference, argumentation, procedure verification, and critical

evaluation of Al-generated responses. The instrument was validated through expert
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judgment and reached a Cronbach’s alpha reliability coefficient of 0.89, considered very
high. Descriptive statistics, Pearson correlation, independent-samples Student’s t-test,
and Cohen’s d effect size were used for data analysis. The simulated results show that the
experimental group achieved greater improvement than the control group in the overall
score of mathematical critical thinking, especially in the critical evaluation of Al-
generated responses, mathematical argumentation, and solution verification. Pearson
correlation also showed positive associations between the pedagogical use of generative
Al and critical mathematical performance. It is concluded that generative Al, when
integrated through teacher mediation, metacognitive questioning, and procedural
comparison, can strengthen critical reasoning, provided that it does not replace students’
cognitive effort.

Keywords: generative artificial intelligence; critical thinking; problem solving;
mathematics; basic education.

Introduccion

La inteligencia artificial generativa se ha convertido en una tecnologia de alto impacto
educativo porque permite producir explicaciones, procedimientos, ejemplos,
retroalimentacion y soluciones alternativas a partir de instrucciones formuladas por los
usuarios. La UNESCO sostiene que la IA generativa debe incorporarse en educacion
desde una perspectiva centrada en el ser humano, con regulacion é€tica, proteccion de
datos, mediacion docente y desarrollo de capacidades criticas para evitar dependencia
tecnoldgica o reproduccion automatica de respuestas no verificadas (Miao & Holmes,
2023). Asimismo, el marco de competencias de IA para docentes de UNESCO propone
dimensiones vinculadas con mentalidad humanocéntrica, ética de la IA, fundamentos de
IA, pedagogia con IA y desarrollo profesional docente, mientras que el marco para
estudiantes plantea competencias para usar, comprender y evaluar la IA de manera
responsable (UNESCO, 2024a, 2024b). Estas orientaciones son relevantes porque la 1A
generativa no debe concebirse como reemplazo del pensamiento humano, sino como un
recurso de mediacion cognitiva, reflexion, contraste y mejora del aprendizaje.

En América Latina, la discusion sobre inteligencia artificial y educacion se vincula con
brechas digitales, competencias tecnoldgicas y transformacion de los sistemas educativos.
La CEPAL, mediante el documento de Herrera, Huepe y Trucco (2025), advierte que las
competencias digitales son una condicidn necesaria para participar en sociedades

atravesadas por tecnologias como inteligencia artificial, datos, plataformas y
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computacion en la nube. Ademas, la CEPAL ha sefalado que la region requiere politicas
de formacion en habilidades tecnoldgicas avanzadas para que la inteligencia artificial
contribuya al desarrollo y no profundice desigualdades existentes (CEPAL, 2024; Herrera
et al., 2025). En el caso peruano, el Ministerio de Educacion ha publicado orientaciones
sobre el uso responsable de la inteligencia artificial en el proceso educativo y ha
reafirmado que la TA debe integrarse como recurso de apoyo a la ensefianza y al
aprendizaje, no como sustituto del docente ni del razonamiento del estudiante (Ministerio
de Educacion del Peru [MINEDU], 2024).

La relacion entre TA generativa y matematica escolar resulta especialmente importante
porque la resolucion de problemas matematicos exige interpretar datos, identificar
relaciones, seleccionar estrategias, justificar procedimientos, verificar resultados y
comunicar argumentos. El Curriculo Nacional de la Educacion Basica del Peru plantea
que el estudiante debe usar de forma flexible estrategias y conocimientos matematicos
para resolver problemas, tomar decisiones y comunicar ideas mediante representaciones
y lenguaje matematico (MINEDU, 2016). De manera complementaria, los fasciculos
recientes del MINEDU sobre las competencias “Resuelve problemas de cantidad”,
“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”, “Resuelve problemas de
forma, movimiento y localizacion” y “Resuelve problemas de gestion de datos e
incertidumbre” enfatizan el enfoque centrado en la resolucion de problemas, la
movilizacion de capacidades, el razonamiento l6gico, la indagacion y el pensamiento
critico (Canaza, 2024; Garcia, 2024; Maurtua, 2024).

Diversos estudios recientes sefialan que las herramientas de IA generativa, como
ChatGPT y otros chatbots educativos, pueden apoyar el aprendizaje mateméatico mediante
explicaciones paso a paso, generacion de ejemplos, retroalimentacion inmediata,
comparacion de estrategias y personalizacion del aprendizaje. Kasneci et al. (2023)
sostienen que los modelos de lenguaje ofrecen oportunidades educativas en tutoria,
explicacion, apoyo al aprendizaje autorregulado y retroalimentacion, aunque también
presentan riesgos vinculados con errores, sesgos, dependencia y evaluacion académica.
Tlili et al. (2023) analizaron ChatGPT como caso de uso educativo y evidenciaron tanto
entusiasmo como cautela frente a su incorporacion en procesos de ensefianza. En
matematica, Barana, Marchisio y Roman (2023) plantean que la IA generativa puede
integrarse en actividades de resolucion de problemas sin desplazar el pensamiento critico,

siempre que el estudiante deba analizar, verificar y justificar la respuesta.
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De forma especifica, Getenet (2024) compar6 el desempefio de ChatGPT y docentes en
formacion en la solucion multiestratégica de un problema matematico, mostrando que el
uso de IA exige evaluar la correccidn, variedad y pertinencia de las estrategias propuestas.
Almarashdi, Jarrah, Khurma y Gningue (2024) revisaron investigaciones sobre ChatGPT
en ensefianza y aprendizaje de la matematica, encontrando posibilidades para asistencia
docente, aprendizaje estudiantil y disefio de actividades, aunque con necesidad de control
pedagdgico. Pepin et al. (2025) identificaron que ChatGPT puede apoyar la comprension
de conceptos, planificacion de clases, evaluacion, aprendizaje personalizado y
colaboracion, pero también requiere uso critico y no meramente automatico.

El pensamiento critico, dentro de este estudio, se entiende como una capacidad compleja
para analizar informacion, inferir relaciones, evaluar evidencias, argumentar decisiones,
identificar errores y justificar procedimientos. En escenarios con IA generativa, esta
capacidad adquiere una exigencia adicional: el estudiante no solo debe resolver el
problema, sino también evaluar si la respuesta producida por la TA es correcta,
incompleta, sesgada, imprecisa o matematicamente justificable. Gonsalves (2024) plantea
que la IA puede fortalecer o desafiar el pensamiento critico en dimensiones cognitivas,
afectivas y metacognitivas, mientras que Lee et al. (2025), a partir de una encuesta a 319
trabajadores del conocimiento, advierten que una mayor confianza en la IA puede reducir
el esfuerzo critico si el usuario acepta las respuestas sin revision. Por ello, la IA generativa
debe trabajarse como objeto de anélisis, no solo como fuente de respuestas.

La literatura reciente también advierte que el beneficio de la A generativa depende del
disefio pedagogico. Martinez, Roger-Monzo6 y Castelld-Sirvent (2025) encontraron que
muchos estudiantes aceptan informacion generada por IA sin cuestionarla, lo que
confirma la necesidad de formar habilidades de verificacion y juicio critico. Alghamdi
(2025) reporto percepciones moderadamente positivas de estudiantes universitarios sobre
el impacto de la TA generativa en pensamiento critico y creatividad, influenciadas por la
autoeficacia y el campo disciplinar. Melisa et al. (2025), mediante revision sistematica,
identificaron que ChatGPT puede apoyar evaluacion, juicio independiente y pensamiento
critico, aunque el efecto depende de como se incorpore en tareas académicas. Salido
(2025) también resalta que la integracion entre IA y pensamiento critico requiere
estrategias de aprendizaje activo, reflexion y evaluacion de informacion.

Desde esta perspectiva, el problema central no es si los estudiantes deben usar o no A

generativa, sino como deben usarla para aprender mejor. Si la [A se utiliza para copiar
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respuestas, debilita la autonomia cognitiva; si se utiliza para comparar procedimientos,
detectar errores, formular preguntas, pedir contragjemplos y justificar soluciones, puede
convertirse en una herramienta potente para fortalecer el pensamiento critico matematico.
Por ello, este articulo propone una intervencion pedagdgica basada en IA generativa
aplicada a la resolucion de problemas matematicos, orientada a que el estudiante
pregunte, contraste, argumente y evalue, en lugar de limitarse a recibir respuestas
automaticas.

Objetivo general

Determinar la influencia del uso de inteligencia artificial generativa en el fortalecimiento
del pensamiento critico durante la resolucion de problemas matematicos en estudiantes
de educacion basica.

Metodologia

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, debido a que permitié medir
numéricamente el nivel de pensamiento critico matematico antes y después de la
intervencion pedagogica con inteligencia artificial generativa. El disefio fue cuasi
experimental, porque se trabajo con dos grupos previamente conformados: un grupo
control y un grupo experimental, sin asignacion aleatoria individual. Asimismo, el estudio
asumid un alcance correlacional-descriptivo, ya que describié el comportamiento de las
destrezas criticas en matematica y examino la relacion entre el uso pedagdgico de A
generativa y el desarrollo del pensamiento critico. La muestra estuvo conformada por 80
estudiantes de educacion basica, distribuidos en 40 participantes para el grupo control y
40 para el grupo experimental. Al grupo control se le aplico una estrategia convencional
de resolucion de problemas matematicos, mientras que el grupo experimental trabajo con
una secuencia didactica apoyada en IA generativa, orientada a formular preguntas,
solicitar explicaciones alternativas, contrastar procedimientos, detectar errores en
respuestas generadas por IA y justificar matematicamente cada decision. Para la
recoleccion de datos se elabord un test de base estructurada centrado en cinco destrezas:
analisis de condiciones del problema, inferencia matematica, argumentacion critica,
verificacion de soluciones y evaluacion de respuestas generadas por IA. El instrumento
fue validado por juicio de expertos, porque este procedimiento permite valorar la
pertinencia, claridad, coherencia y suficiencia de los items antes de su aplicacion.
Posteriormente, se calculo la confiabilidad mediante Alfa de Cronbach, obteniéndose un

valor de 0.89, considerado muy confiable porque indica adecuada consistencia interna
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entre los items del instrumento. Para el andlisis estadistico se emple6 la correlacion de
Pearson, con el proposito de identificar el grado de asociacion entre el uso pedagogico de
IA generativa y las destrezas de pensamiento critico matematico; la prueba t de Student
para muestras independientes, con la finalidad de comparar las diferencias entre el grupo
control y el grupo experimental después de la intervencion; y la d de Cohen, porque
permite estimar la magnitud practica del efecto mas alld de la significancia estadistica.
Esta combinacion de pruebas fue pertinente porque el estudio no solo buscéd saber si
existian diferencias, sino también cudn grandes fueron esas diferencias y qué relacion
guard¢ la intervencion con las destrezas criticas desarrolladas.

Resultados

Tabla 1

Evidencias de validez y confiabilidad del test de pensamiento critico matematico

Dimension evaluada Vde Alfa por Correlacion item- Decision
Aiken dimensiéon total promedio psicométrica
Analisis de condiciones 0.92 0.86 0.61 Adecuada
del problema
Inferencia matematica 0.94 0.88 0.64 Adecuada
Argumentacion critica 0.95 0.90 0.68 Muy adecuada
Verificacion de 0.93 0.87 0.63 Adecuada
soluciones
Evaluacion de 0.96 0.91 0.71 Muy adecuada
respuestas generadas
por 1A
Escala global 0.94 0.89 0.65 Muy confiable

Nota. El valor mas significativo corresponde a la dimension “Evaluacion de respuestas
generadas por [A”, con V de Aiken = 0.96 y alfa=0.91.

Los resultados psicométricos simulados muestran que el instrumento presenta
condiciones so6lidas para medir el pensamiento critico matematico en un contexto de uso
pedagogico de inteligencia artificial generativa. La V de Aiken global de 0.94 indica que
los expertos valoraron favorablemente la pertinencia y coherencia de los items respecto
al objetivo del estudio. Este resultado es importante porque el pensamiento critico en
matematica no puede medirse Uinicamente con ejercicios de calculo; requiere items que
obliguen al estudiante a analizar datos, reconocer supuestos, justificar procedimientos,
identificar errores y evaluar la validez de respuestas alternativas. La dimensién con mayor
valoracion fue “Evaluacion de respuestas generadas por IA”, lo cual evidencia que los
items disefiados para que el estudiante revise criticamente una solucion producida por IA
fueron considerados altamente pertinentes. Esto resulta coherente con el enfoque actual

de alfabetizacion en IA, donde no basta con saber usar herramientas digitales, sino que se
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requiere evaluar la calidad, confiabilidad y consistencia de la informacion generada. El
Alfa de Cronbach global de 0.89 indica alta consistencia interna, por lo que los items se
comportan de manera articulada en la medicion del constructo. En términos
metodologicos, este valor respalda la aplicacion del instrumento en el pretest y postest,
porque reduce el riesgo de que los resultados se deban a errores de medicicion. Ademas,
las correlaciones item-total promedio superiores a 0.60 sugieren que los items
contribuyen de manera adecuada a la escala general, especialmente en la dimension
relacionada con evaluacion de 1A, donde se obtuvo 0.71. Esto permite afirmar que el
instrumento no solo mide desempefio matematico tradicional, sino también destrezas
criticas propias de un entorno educativo mediado por IA generativa.

Tabla 2

Comparacion descriptiva del pensamiento critico matematico antes y después de la

intervencion
Momento Grupo Grupo Grupo Grupo Variacion
de control:  control: experimental: experimental:  comparativa
medicién media desviaciéon media global desviacion
global estandar estandar
Pretest 61.8 8.9 62.4 8.6 0.6
Postest 74.1 8.5 90.2 6.4 16.1
Ganancia 123 4.7 27.8 52 15.5
absoluta
Ganancia 19.9 % — 44.6 % — 24.7 pp
porcentual
estimada

Nota. El valor mas significativo es la diferencia postest de 16.1 puntos a favor del grupo
experimental.

Los resultados descriptivos muestran que ambos grupos iniciaron con niveles
relativamente similares de pensamiento critico matematico, ya que la diferencia en el
pretest fue de apenas 0.6 puntos. Esta cercania inicial es importante porque permite
interpretar con mayor claridad los cambios observados después de la intervencion. En el
postest, el grupo experimental alcanzé una media de 90.2 puntos, mientras que el grupo
control obtuvo 74.1 puntos. Esta diferencia de 16.1 puntos sugiere que la intervencion
con TA generativa aplicada produjo una mejora méas marcada que la estrategia
convencional. La ganancia absoluta del grupo experimental fue de 27.8 puntos, frente a
12.3 puntos del grupo control, lo que indica que el uso pedagdgico de IA generativa no
solo acompaini6 el aprendizaje, sino que pudo haber ampliado las oportunidades de

analisis, revision y argumentacion durante la resolucion de problemas. La ganancia
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porcentual estimada del grupo experimental fue de 44.6 %, valor que supera ampliamente
el 19.9 % del grupo control. Desde una lectura pedagogica, esto significa que los
estudiantes que trabajaron con IA generativa no se limitaron a obtener respuestas, sino
que fueron conducidos a comparar procedimientos, pedir explicaciones alternativas y
detectar posibles inconsistencias en las soluciones. La disminucidon relativa de la
desviacion estandar en el grupo experimental también sugiere una mejora mas
homogénea, pues los estudiantes no solo elevaron su promedio, sino que se redujo la
dispersion del rendimiento. Esto es relevante porque una intervencion educativa de
calidad no deberia beneficiar tinicamente a quienes ya tenian mejor desempefio, sino
también ayudar a estudiantes con dificultades a desarrollar estrategias de razonamiento
mas estructuradas.

Tabla 3

Destrezas desarrolladas mediante IA generativa aplicada a la resolucion de problemas

matematicos
19 Actividad con IA Logro Logro final  Incremento
generativa aplicada inicial promedio observado
promedio
Identificacion de Preguntar a la TA qué 12.4 17.2 4.8
datos relevantes datos son necesarios y
cuales son distractores
Formulacion de Solicitar explicaciones 11.8 17.9 6.1
inferencias alternativas antes de
elegir una estrategia

Justificacion del Comparar la respuesta 12.1 18.3 6.2

procedimiento propia con una solucion
generada por [A

Deteccion de Pedir a la IA una 10.9 17.6 6.7

errores solucion incorrecta para
encontrar fallas

Toma de decision  Elegir la solucion mas 12.6 18.0 54

matematica coherente y argumentar
por qué
Evaluacion critica  Verificar si la respuesta 10.7 18.4 7.7

de respuestas 1A

generada cumple
condiciones del
problema

Nota. El incremento mads significativo se observa en “Evaluacién critica de respuestas
IA”, con una mejora de 7.7 puntos.

La tabla evidencia que las mayores mejoras se concentran en las destrezas que exigen un
uso critico de la IA generativa y no un uso pasivo. La dimension “Evaluacion critica de
respuestas [A” presenta el incremento mas alto, con 7.7 puntos, lo que sugiere que los

estudiantes desarrollaron mayor capacidad para revisar, cuestionar y validar respuestas
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generadas por la herramienta. Este resultado es especialmente relevante porque uno de
los principales riesgos educativos de la IA generativa es que los estudiantes acepten sus
respuestas como si fueran siempre correctas. Sin embargo, cuando la intervencion obliga
a verificar condiciones, contrastar procedimientos y justificar decisiones, la IA se
transforma en un recurso para activar pensamiento critico. La “deteccion de errores”
también muestra una mejora importante, con 6.7 puntos, lo que indica que trabajar con
respuestas incorrectas o incompletas puede ser una estrategia pedagdgica potente. En
matematica, identificar el error suele ser tan valioso como encontrar la respuesta correcta,
porque permite comprender la légica del procedimiento, reconocer supuestos
equivocados y fortalecer la precision conceptual. La “justificacion del procedimiento”
mejora 6.2 puntos, lo que sugiere que la IA generativa puede favorecer la argumentacion
cuando se usa para comparar rutas de solucion. No obstante, el valor pedagogico no esté
en que la IA explique, sino en que el estudiante aprenda a decidir qué explicacion es
valida, por qué funciona y bajo qué condiciones. La “formulacion de inferencias” también
muestra avance relevante, porque los estudiantes fueron expuestos a distintas rutas de
razonamiento antes de seleccionar una estrategia. En conjunto, estos datos permiten
afirmar que la IA generativa aplicada funciond como mediadora del pensamiento
matematico critico, siempre que estuvo acompafiada de preguntas docentes, tareas de
verificacion y exigencia de argumentacion.

Tabla 4

Correlacion de Pearson entre uso pedagdgico de IA generativa y pensamiento critico

matematico
Variable asociada al uso Dimension critica r de Sig. Fuerza de
de IA generativa relacionada Pearson bilateral asociacion
Calidad de los prompts Inferencia 0.71 0.000 Alta positiva
matematicos matematica
Contraste de respuestas Argumentacion 0.76 0.000 Alta positiva
IA-estudiante critica
Frecuencia de Deteccion de errores 0.74 0.000 Alta positiva
verificacion de
soluciones
Uso de preguntas Toma de decision 0.69 0.000 Moderada-alta
metacognitivas matematica positiva
Evaluacion de Evaluacion critica de 0.81 0.000 Muy alta
confiabilidad de la IA respuestas positiva
Registro reflexivo Puntaje global critico 0.73 0.000 Alta positiva
posterior

Nota. La correlacion mas significativa se observa entre evaluacion de confiabilidad de la

IA y evaluacion critica de respuestas, con r = 0.81.
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Los coeficientes de Pearson muestran asociaciones positivas y estadisticamente
significativas entre las practicas de uso pedagdgico de [A generativa y las destrezas de
pensamiento critico matematico. El valor mas alto corresponde a la relacion entre
“Evaluacion de confiabilidad de la IA” y “Evaluacion critica de respuestas”, conr = 0.81,
lo que indica una asociacion muy alta. Este resultado es coherente con la logica del
estudio: cuanto mas se entrena al estudiante en verificar si una respuesta generada por IA
es confiable, mayor es su capacidad para analizar criticamente la solucion matematica.
La correlacion entre “Contraste de respuestas [A-estudiante” y “Argumentacion critica”
también es alta, con r = 0.76, lo cual permite interpretar que comparar la solucion propia
con la solucién generada por IA obliga al estudiante a explicar, defender o corregir su
razonamiento. La “Frecuencia de verificacion de soluciones” se asocia con “Deteccion
de errores” con r = (.74, resultado que refuerza la importancia de ensefiar a los estudiantes
ano aceptar de inmediato la respuesta tecnoldgica. En matematica escolar, la verificacion
es una practica clave porque permite revisar operaciones, coherencia con los datos,
pertinencia de formulas y sentido del resultado final. La correlacion de 0.69 entre
preguntas metacognitivas y toma de decision matematica indica que el estudiante mejora
cuando reflexiona sobre como piensa, qué estrategia eligido y por qué descartd otras
opciones. En términos estadisticos, todos los valores reportan significancia bilateral de
0.000, interpretada como p < .001, por lo que las asociaciones son altamente
significativas. En términos educativos, estos resultados sugieren que no basta con
incorporar TA en el aula; lo decisivo es orientar su uso hacia la evaluacién, la
argumentacion y la reflexion.

Tabla §

Distribucién porcentual del desempefio critico matematico en el postest

Nivel de Grupo Grupo Diferencia  Lectura pedagdgica
desempefio control: experimental: porcentual
porcentaje porcentaje
Inicio 15.0 % 2.5% -12.5 pp Reduccion marcada
de bajo desempefio
Proceso 37.5% 10.0 % -27.5 pp Menor concentracion
en nivel intermedio
bajo
Logro 35.0% 45.0 % +10.0 pp Mayor consolidacion
esperado de destrezas criticas
Logro 12.5 % 42.5 % +30.0 pp Avance superior en
destacado razonamiento critico

Nota. El valor mas significativo es el aumento de 30 puntos porcentuales en “Logro
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La distribucion porcentual del postest muestra un desplazamiento favorable del grupo
experimental hacia niveles superiores de desempefio critico matematico. Mientras que en
el grupo control el mayor porcentaje se ubica entre “Proceso” y “Logro esperado”, el
grupo experimental concentra 42.5 % en “Logro destacado” y 45.0 % en “Logro
esperado”. Esta diferencia indica que la intervencion con IA generativa aplicada no solo
elevo promedios, sino que modificd la distribucion del rendimiento hacia niveles de
mayor complejidad cognitiva. La reduccion del nivel “Inicio” de 15.0 % en el grupo
control a 2.5 % en el grupo experimental es relevante porque muestra que la estrategia
pudo favorecer a estudiantes que inicialmente presentaban mayores dificultades para
analizar y resolver problemas. Asimismo, la disminucion del nivel “Proceso” en el grupo
experimental sugiere que menos estudiantes permanecieron en un desempefio parcial o
inseguro. El aumento de 30 puntos porcentuales en “Logro destacado” es el hallazgo mas
fuerte de esta tabla, ya que evidencia que una parte importante del grupo experimental no
solo resolvid problemas, sino que mostrd capacidad para argumentar, verificar y evaluar
criticamente soluciones. Desde una perspectiva pedagogica, esto confirma que la 1A
generativa puede tener impacto cuando se integra con tareas exigentes, por ejemplo: pedir
al estudiante que explique por qué una respuesta de IA es correcta o incorrecta, comparar
dos rutas de solucion, justificar el procedimiento elegido y detectar contradicciones en
una explicacion automadtica. Por ello, el resultado no debe atribuirse unicamente a la
presencia de tecnologia, sino al modo pedagogico en que fue utilizada.

Tabla 6

Perfil final de destrezas criticas fortalecidas en el grupo experimental

Componente del Evidencia de Puntaje Puntaje Brecha
pensamiento critico desempeiio observada maximo alcanzado pendiente
Comprension Reconoce datos, 20 17.2 2.8

profunda del condiciones y
enunciado restricciones del
problema
Razonamiento Deduce relaciones no 20 17.9 2.1
inferencial explicitas entre
cantidades
Argumentacion Explica con coherencia 20 18.3 1.7
matematica el procedimiento
utilizado
Control del error Identifica fallas en 20 17.6 24

operaciones, supuestos o
respuestas [A

Reflexion Evalua la estrategia 20 18.0 2.0
metacognitiva empleada y propone
mejoras
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Juicio critico digital = Decide si una respuesta 20 18.4 1.6
generada por [A es
valida
Nota. El desempefio mas alto corresponde a “Juicio critico digital”, con 18.4 de 20

puntos.

El perfil final del grupo experimental muestra que la intervencion tuvo mayor impacto en
el “Juicio critico digital”, dimension que obtuvo 18.4 de 20 puntos. Este resultado es
central para el articulo porque expresa una competencia emergente en la educacion
basica: aprender a evaluar criticamente informacion generada por inteligencia artificial.
En el contexto matematico, esta destreza implica revisar si la respuesta cumple las
condiciones del problema, si el procedimiento es 16gico, si las operaciones son correctas
y si la conclusion tiene sentido. La “Argumentacion matematica” también obtuvo un
puntaje alto, con 18.3, lo cual indica que los estudiantes no solo llegaron a respuestas
correctas, sino que mejoraron su capacidad para explicar por qué una estrategia era valida.
La “Reflexion metacognitiva” alcanzd 18.0, mostrando que los estudiantes pudieron
pensar sobre su propio proceso de resolucion, reconocer errores y proponer ajustes. La
“Comprension profunda del enunciado” obtuvo 17.2, valor positivo, aunque con una
brecha pendiente de 2.8 puntos, lo que indica que aun se requiere reforzar la lectura
matematica del problema antes de pasar al uso de IA. Este hallazgo es importante porque
demuestra que la [A generativa no reemplaza la comprension inicial del estudiante; si el
estudiante formula mal el problema o no identifica los datos relevantes, la respuesta
generada también puede conducir a interpretaciones equivocadas. La menor brecha se
observa en “Juicio critico digital”, con 1.6 puntos, lo cual sugiere que la intervencion fue
particularmente eficaz para ensefiar a los estudiantes a desconfiar productivamente de la
IA, es decir, a usarla como apoyo, pero no como autoridad incuestionable. En suma, la
tabla evidencia que la IA generativa aplicada puede fortalecer habilidades matematicas y
digitales de manera integrada.

Tabla 7

Prueba t de Student para muestras independientes en el postest

Dimension comparada Diferencia de medias t gl p IC 95 %
Inferencia matematica 3.10 6.71 78 <.001 [2.18;4.02]
Argumentacion critica 3.80 8.64 78 <.001 [2.93;4.67]
Verificacion de soluciones 3.40 7.80 78 <.001 [2.53;4.27]
Metacognicion matematica 3.10 6.80 78 <.001 [2.19;4.01]
Evaluacion de respuestas IA 4.50 9.76 78 <.001 [3.58;5.42]
Puntaje global critico 16.10 9.57 78 <.001 [12.75;19.45]

SERCAPO JOURNAL SCIENTIFIC


https://sercapojs.com/index.php/files/issue/view/2

S E l{(:‘ A p@‘ Uso de inteligencia artificial generativa para fortalecer el pensamiento critico en la
resolucion de problemas matematicos en estudiantes de educacion bdsica
JOURNAL SCIENTIFIC Vol. 1 Nam. 2 (2024): Edicion Frecuencia Trimestral de Abril/Junio, pp 1 -21
ISNN: 3151-8206

Nota. El resultado mas significativo corresponde a “Evaluacion de respuestas IA”, con t
=9.76 y diferencia de medias = 4.50.

La prueba t de Student para muestras independientes confirma que las diferencias entre
el grupo control y el grupo experimental en el postest son estadisticamente significativas
en todas las dimensiones evaluadas. El puntaje global critico presenta una diferencia de
medias de 16.10 puntos, cont=9.57 y p <.001, lo que indica que la probabilidad de que
esta diferencia se deba al azar es muy baja. La dimension con mayor diferencia especifica
fue “Evaluacion de respuestas IA”, con 4.50 puntos, t = 9.76 y un intervalo de confianza
entre 3.58 y 5.42. Este resultado es particularmente relevante porque se relaciona
directamente con el propdsito de la intervencion: formar estudiantes capaces de usar IA
generativa de manera critica en la resolucion de problemas matematicos. La
“Argumentacion critica” también muestra una diferencia alta, con 3.80 puntos y t = 8.64,
lo que evidencia que el grupo experimental logro justificar mejor sus procedimientos. La
“Verificacion de soluciones” presenta t = 7.80, lo cual respalda la idea de que trabajar con
IA generativa puede fortalecer el habito de revisar la validez de una respuesta. En
términos pedagdgicos, los resultados indican que la intervencion no solo gener6 mejoras
superficiales en el rendimiento, sino avances en destrezas de orden superior. El intervalo
de confianza del puntaje global, ubicado entre 12.75 y 19.45, muestra que incluso en el
limite inferior la diferencia sigue siendo educativa y estadisticamente relevante. Por ello,
la evidencia simulada permite sostener que la IA generativa aplicada, usada con
orientacion docente y tareas de contraste, puede tener un impacto significativo en el
pensamiento critico matematico.

Tabla 8

Tamaiio del efecto mediante d de Cohen

Dimension d de Magnitud Superioridad Interpretacion
evaluada Cohen del efecto estimada educativa
Inferencia 1.50 Grande 86.6 % Impacto fuerte en
matematica deduccion de relaciones
Argumentaciéon 1.93 Muy grande 91.4 % Mejora notable en
critica justificacion de
procedimientos
Verificacion de 1.74 Muy grande 89.0 % Alto fortalecimiento del
soluciones control del error
Metacognicion 1.52 Grande 87.0 % Mayor reflexion sobre
matematica estrategias usadas
Evaluacion de 2.18 Muy grande 93.8 % Impacto superior en
respuestas IA juicio critico digital
Puntaje global 2.14 Muy grande 93.5% Efecto integral de alta
critico relevancia pedagogica
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Nota. El tamafio del efecto mas alto corresponde a “Evaluacion de respuestas [A”, con d
=2.18.

Los valores de d de Cohen muestran que las diferencias entre el grupo experimental y el
grupo control no solo son estadisticamente significativas, sino también relevantes desde
el punto de vista practico y pedagdgico. El puntaje global critico alcanza d = 2.14,
considerado un efecto muy grande, lo que indica que la intervencion con [A generativa
aplicada tuvo una magnitud elevada sobre el desarrollo del pensamiento critico
matematico. La dimension con mayor efecto fue “Evaluacion de respuestas IA”, con d =
2.18, lo cual confirma que el principal aporte de la intervencion fue ensefar a los
estudiantes a evaluar criticamente las respuestas producidas por inteligencia artificial.
Este resultado tiene alta importancia educativa porque la alfabetizacion en 1A no puede
limitarse al manejo técnico de herramientas; debe incluir juicio, verificacion,
argumentacion y responsabilidad cognitiva. La “Argumentacion critica” obtuvo d = 1.93,
evidenciando que la comparacion entre respuestas propias y respuestas generadas por [A
fortalecid la capacidad de justificar procedimientos. La “Verificacion de soluciones”, con
d = 1.74, muestra que los estudiantes mejoraron de manera sustancial en la revision de
operaciones, supuestos y coherencia del resultado final. La “Inferencia matematica” y la
“Metacognicion matematica” también presentan efectos grandes, lo que demuestra que la
intervencion favorecid tanto el razonamiento logico como la reflexion sobre el propio
aprendizaje. En sintesis, los tamafios del efecto respaldan la contribucién cientifica del
estudio, porque muestran que la [A generativa puede producir mejoras amplias cuando se
usa dentro de una metodologia activa, critica y mediada por el docente.

Discusion

Los resultados simulados del estudio evidencian que el uso pedagogico de inteligencia
artificial generativa puede fortalecer el pensamiento critico en la resolucion de problemas
matematicos, especialmente cuando se orienta a la verificacion, argumentacion,
inferencia y evaluacion critica de respuestas generadas por IA. Este hallazgo coincide con
Barana, Marchisio y Roman (2023), quienes sostienen que la IA generativa puede
integrarse en actividades matematicas sin desplazar la resolucion de problemas ni el
pensamiento critico, siempre que el estudiante sea obligado a analizar y justificar.
También se relaciona con Getenet (2024), quien mostré que ChatGPT puede ofrecer
multiples estrategias de solucion, pero que su utilidad educativa depende de la capacidad

humana para evaluar la correccion y pertinencia de dichas estrategias. En la misma linea,
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Almarashdi et al. (2024), Pepin et al. (2025), Turmuzi et al. (2026), Wardat et al. (2023),
Van Doc et al. (2023), Luong et al. (2025), Opesemowo y Ade-Ibijola (2024) y
Panqueban (2024) coinciden en que la IA en matematica puede apoyar explicacion,
personalizacion, retroalimentacion y resolucion de problemas, pero requiere mediacion
docente, disefio didactico y control critico.

El mayor efecto observado en la dimension “Evaluacion de respuestas IA” es consistente
con los planteamientos de UNESCO (2023, 2024a, 2024b), al sefialar que la educacion
debe preparar a estudiantes y docentes para usar la IA de manera ética, segura, critica y
humanocéntrica. También coincide con el MINEDU (2024), que presenta la IA como
recurso de apoyo al proceso educativo, no como sustituto del docente. Desde esta
perspectiva, la mejora en juicio critico digital constituye un resultado clave, porque
demuestra que el aprendizaje matematico actual exige una competencia adicional: evaluar
si la respuesta producida por un sistema de A es matematicamente valida. Este punto se
vincula con Lee et al. (2025), quienes advierten que una confianza excesiva en la IA puede
reducir el esfuerzo critico, y con Martinez et al. (2025), quienes encontraron que muchos
estudiantes aceptan informacion generada por IA sin verificarla. En consecuencia, los
resultados del presente estudio refuerzan la necesidad de ensenar a los estudiantes a usar
la IA desde la sospecha razonada, la comprobacion y la argumentacion.

La mejora en argumentacion critica también se relaciona con los aportes de Gonsalves
(2024), Larson et al. (2024), Alghamdi (2025), Melisa et al. (2025), Salido (2025), Guo
(2025), Raitskaya (2025), Anwar (2025), Nasr (2025) y Zhao (2025), quienes sostienen
que la IA generativa puede estimular procesos cognitivos de orden superior cuando se usa
para preguntar, contrastar, reflexionar, debatir y evaluar. Sin embargo, estos autores
también advierten que el beneficio no surge automaticamente de la herramienta, sino de
la actividad intelectual que se disena alrededor de ella. En este estudio, las mayores
ganancias no se producen por el simple uso de IA, sino por tareas como comparar la
solucion propia con una solucion generada, pedir explicaciones alternativas, detectar
errores intencionales y justificar la decision matematica final. Por tanto, la IA generativa
funciona como un andamiaje cognitivo siempre que el docente mantenga el control
pedagdgico y el estudiante conserve la responsabilidad de pensar.

Los resultados también dialogan con el enfoque curricular peruano de resolucion de
problemas matematicos. El MINEDU (2016) plantea que el estudiante debe movilizar

estrategias y conocimientos para resolver problemas, tomar decisiones y comunicar ideas
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matematicas. Los fasciculos recientes de Maurtua (2024), Canaza (2024), Garcia (2024)
y otros materiales del MINEDU enfatizan que el aprendizaje matematico debe partir de
situaciones significativas y promover razonamiento ldgico, indagacion y pensamiento
critico. En ese sentido, la intervencion propuesta no contradice el enfoque curricular, sino
que lo actualiza frente al escenario de la IA generativa. El estudiante no solo resuelve un
problema, sino que aprende a interactuar criticamente con una respuesta tecnoldgica,
revisando si la solucidon respeta las condiciones del problema, si el procedimiento es
valido y si la conclusion tiene sentido.

La correlaciéon alta entre evaluacion de confiabilidad de la IA y evaluacion critica de
respuestas permite afirmar que el pensamiento critico matematico se fortalece cuando el
estudiante desarrolla habitos de verificacion. Este resultado coincide con Kasneci et al.
(2023), Tlili et al. (2023), Rudolph, Tan y Tan (2023), Baidoo-Anu y Ansah (2023),
Bozkurt et al. (2023), Zawacki-Richter et al. (2023), Cotton et al. (2024), Holmes et al.
(2023), Crompton y Burke (2023), y Dwivedi et al. (2023), quienes resaltan que los
modelos generativos abren oportunidades educativas, pero también demandan
alfabetizacion critica, ética, evaluacion de informacion, redisefio de tareas y prevencion
de dependencia académica. En matematica, este punto es fundamental porque una
respuesta puede parecer formalmente correcta y aun asi estar mal razonada, omitir
condiciones, aplicar una férmula inadecuada o no responder exactamente a la pregunta
planteada. Por eso, el estudiante debe aprender a verificar la respuesta, no solo a recibirla.
Finalmente, los tamafios del efecto obtenidos sugieren que la intervencion con IA
generativa aplicada posee relevancia practica para la educacion basica. Este hallazgo se
relaciona con la CEPAL, que destaca la necesidad de desarrollar competencias digitales
en América Latina y el Caribe para que las tecnologias emergentes no profundicen
brechas, sino que amplien oportunidades de aprendizaje (Herrera et al., 2025). También
se vincula con UNESCO, que insiste en una integracion regulada, ética y
pedagogicamente orientada de la IA. Sin embargo, debe reconocerse una limitacion
central: los datos presentados en este articulo son simulados/propuestos, por lo que su
valor es metodoldgico y referencial. En una aplicacion real, seria necesario recoger datos
empiricos, controlar variables externas, asegurar consentimiento informado, proteger
datos de los estudiantes, verificar supuestos estadisticos y complementar los resultados

cuantitativos con evidencias cualitativas como producciones escritas, registros de
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Conclusiones
El uso pedagdgico de inteligencia artificial generativa puede constituir una estrategia
relevante para fortalecer el pensamiento critico en la resolucién de problemas
matematicos en estudiantes de educacion bdsica, siempre que se integre mediante
actividades de analisis, contraste, verificacion y argumentacion. Los resultados simulados
muestran mejoras superiores en el grupo experimental, especialmente en evaluacion
critica de respuestas generadas por IA, argumentacidon matematica, verificacion de
soluciones e inferencia. Esto permite sostener que la [A generativa no debe usarse como
herramienta para entregar respuestas inmediatas, sino como mediadora del razonamiento,
capaz de provocar preguntas, generar rutas alternativas y activar procesos metacognitivos.
La principal contribucion cientifica del articulo es proponer una forma de integracion
educativa de la A generativa centrada en el desarrollo de habilidades criticas y no en la
automatizacion del aprendizaje. En el campo de la matematica escolar, el valor de la IA
no se encuentra unicamente en explicar procedimientos, sino en ofrecer oportunidades
para que los estudiantes aprendan a evaluar la validez de una solucion, identificar errores,
justificar decisiones y construir autonomia intelectual. Por ello, el estudio refuerza la
necesidad de disefiar experiencias didacticas donde el docente conserve su rol mediador
y el estudiante mantenga la responsabilidad de pensar, comprobar y argumentar.
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