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Capitulo . Introduccion

En la actualidad, la inteligencia artificial (IA) se ha convertido en uno de los recursos
tecnolégicos mas innovadores y disruptivos dentro del ambito educativo. Su potencial para
transformar la ensefianza tradicional y aportar soluciones personalizadas abre nuevas posibilidades
para fortalecer procesos de aprendizaje, especialmente en areas que han enfrentado retos de

comprension y motivacion, como las matematicas.

Esta investigacion aborda la incorporacion de herramientas de 1A como recurso didactico
en la ensefianza de las matematicas en el nivel secundaria, considerando el papel mediador del
docente, la diversidad de contextos escolares y los principios de innovacion pedagdgica
promovidos por la Nueva Escuela Mexicana. La propuesta parte de la necesidad de reflexionar
criticamente sobre cdmo estas tecnologias pueden contribuir de forma efectiva al desarrollo del
pensamiento l6gico, la autonomia y la participacién activa de los estudiantes, sin sustituir la

funcion pedagdgica del docente.

A través de una metodologia cualitativa y un disefio de Investigacion-Accion, se busca
analizar las percepciones de estudiantes, asi como la utilidad real de la IA como herramienta de
apoyo didactico. La investigacion propone una mirada contextualizada que articula teoria, practica
y ética, con el proposito de aportar evidencia y estrategias que favorezcan la integracion
responsable y significativa de la 1A en la educacion matematica, sin dejar de lado el pensamiento
critico que obtendran los alumnos, asi como las experiencias que surgiran a lo largo de la

investigacion.

La eleccion de mi tema de tesis surgi6 desde mis primeros semestres en la Escuela Normal.

Al ingresar, pude notar que muchos de mis comparieros, tanto de mi licenciatura como de otras
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generaciones, se mostraban bastante familiarizados con la Inteligencia Artificial (IA), mientras
que para mi era un ambito practicamente nuevo. A lo largo de mi formacion académica, comencé
a observar poco a poco los beneficios y posibilidades que ofrecian estas herramientas. En varias
de mis asignaturas descubri que la IA podria relacionarse de manera significativa con el
aprendizaje de las matematicas, lo cual desperté en mi la inquietud de convertir este interés en un

futuro tema de investigacion y en la base de mi documento recepcional.

No obstante, el proceso de elegir este tema no fue sencillo. En un inicio enfrenté diversas
dudas personales y, ademas, me encontré con la falta de visién en mi institucion. Algunos docentes
no se sentian en condiciones de asesorar un proyecto relacionado con IA, ya fuera por
desconocimiento del tema, por considerarlo un campo poco confiable, o incluso por pensar que su
uso podria resultar poco ético en un contexto educativo. En varias ocasiones recibi comentarios en
el sentido de que la IA era una forma de “hacer trampa” o de reducir el esfuerzo de los estudiantes,
lo que me llevd a cuestionarme en sexto semestre si realmente era conveniente vincular la

ensefanza de las matematicas con estas herramientas.

Sin embargo, mi interés fue creciendo conforme empeceé a explorar distintas plataformas y
aplicaciones de IA. Al experimentar con ellas, me di cuenta de que, usadas correctamente, podrian
aportar beneficios importantes en el proceso educativo. Al mismo tiempo, busqué un docente
dentro de la BECENE que pudiera asesorarme en este trayecto, hasta encontrar a mi actual asesor,
quien me brindé la confianza y el respaldo necesario para tomar la decisién definitiva de centrar

mi trabajo de tesis en este tema.

El objetivo central de mi investigacion es analizar las experiencias y vivencias de los
estudiantes para valorar qué tan factible es que la Inteligencia Artificial pueda fungir como un

recurso didactico en la ensefianza de las matematicas a nivel secundaria. Me interesa identificar
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los beneficios que podria aportar su incorporacion, asi como los posibles retos o limitaciones que
conllevaria. Considero que las nuevas generaciones ya conviven de manera natural con la IA en
su vida cotidiana, pero rara vez se les ha presentado como un medio de apoyo en el aprendizaje
formal, particularmente en el area de las matematicas. Desde esta perspectiva, mi intencion es
aportar un primer acercamiento que pueda servir como punto de partida para futuras

investigaciones.

En cuanto a la concepcion del tema, es comudn que las A sean vistas Unicamente como
“herramientas”. A pesar de eso, mi propoésito es demostrar que, si son utilizadas con un enfoque
pedagdgico adecuado y con la guia del docente, pueden convertirse en auténticos recursos
didacticos. Es decir, no se trata de que la tecnologia sustituya la ensefianza, sino de que se integre
de manera reflexiva al proceso formativo, potenciando la interaccion entre el conocimiento
humano y la inteligencia artificial. Para ello, planeo desarrollar una propuesta concreta mediante
un sitio web con aplicaciones de 1A, dirigido a estudiantes de secundaria, con el fin de observar de

qué manera reaccionan y se adaptan a este tipo de innovacion.

Con esta investigacion busco ser, en cierto modo, pionero dentro de la licenciatura, en la
incorporacion de la Inteligencia Artificial en la ensefianza de las matematicas dentro del nivel de
secundaria. Reconozco que los resultados pueden no ser completamente favorables o definitivos,
pero confio en que este trabajo constituya un aporte significativo al estado del arte en el ambito

educativo y abra posibilidades para nuevas investigaciones.
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Objetivo principal

Antes de establecer el objetivo de la investigacion, se considerd pertinente utilizar el
modelo SMART como referente para valorar su claridad, viabilidad y posibilidad de
comprobacion. Esta eleccion responde a que dicho modelo permite estructurar los objetivos a partir
de cinco criterios: especifico, medible, alcanzable, relevante y con fecha limite. De acuerdo con
Janssen (2024), la metodologia SMART favorece la formulacion de objetivos claros, mejora la
planeacion, permite establecer criterios de evaluacion mas transparentes y ayuda a delimitar las
acciones necesarias para alcanzar una meta dentro de un proyecto educativo. Por ello, su uso
resulta adecuado para esta investigacion, ya que permite analizar si el objetivo planteado responde
de manera precisa al problema de estudio y si puede desarrollarse dentro del contexto real de la

practica docente en educacién secundaria.

Objetivo: Analizar la utilidad de recursos didacticos disefiados a partir de la Inteligencia
Artificial en la ensefianza de matematicas en estudiantes de educacion secundaria.
Especifico

El objetivo es claro porque define que se analizara (la utilidad de recursos didacticos), por
medio de un recurso con inteligencia artificial dentro de un contexto de ensefianza de matematicas
en secundaria. Janssen (2024) explica que un objetivo “especifico” evita ambigiiedades y facilita
la planificacion, ya que “los objetivos no especificos y/o no claros resultaran en dificultades para

formular otras partes del objetivo SMART” (p. 103).

Medible
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La utilidad puede comprobarse mediante indicadores como aprendizajes alcanzados,
participacion de los estudiantes o percepciones docentes. En este sentido, Janssen (2024) sefiala
que la caracteristica “medible” proporciona al estudiantado y al docente “una herramienta para

formarse una idea general de como serd evaluado” y permite una percepcion de evaluacion justa

(p. 103).
Alcanzable

El objetivo es viable con los recursos disponibles en la practica educativa por parte del
docente en formacién y asesor de tesis: acceso a plataformas de IA, estudiantes de secundaria y
métodos de recoleccion de datos. Janssen (2024) explica que lo “alcanzable” ayuda a que el
estudiante identifiqgue los conocimientos previos y los recursos disponibles para lograrlo,
generando la sensacion de que las materias y experiencias adquiridas son utiles para cumplir la

meta (p. 103).
Relevante/Realista

La relevancia esta en que responde a una necesidad actual: integrar la IA en la didactica de
las matematicas. De acuerdo con Janssen (2024), la parte “relevante” contribuye a dar contexto y
motivacion, pues “ayuda a elevar la responsabilidad del estudiante, cuando adquiere una idea de

la relevancia de sus esfuerzos” (p. 103).
Con Fecha Limite y Comprobable

El anélisis puede delimitarse a un ciclo escolar o semestres establecidos por la institucion
del docente en formacion, lo que permite planificar y comprobar resultados en un tiempo definido.
Janssen (2024) indica que establecer una fecha limite “mejora la planeacion por parte del

estudiante’’ (p. 104).
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Estructura general del documento

El documento se organiza de acuerdo con los criterios de valoracion de la tesis final. El
primer capitulo presenta el tema de estudio, el objetivo principal, la eleccidn del problemay la
estructura de la investigacion. El segundo capitulo desarrolla el planteamiento del problema, su
delimitacidn, justificacion, pregunta, objetivos, supuesto y variables de analisis. El tercer capitulo
retne el marco tedrico, los antecedentes, la metodologia, los participantes, las técnicas e
instrumentos, asi como las consideraciones éticas. El cuarto capitulo describe el disefio, desarrollo
y logistica de la propuesta de intervencion didactica con Inteligencia Artificial. El quinto capitulo
integra el analisis de datos, la interpretacion de resultados, la discusion, las conclusiones, los
aportes al campo y las posibles lineas futuras de investigacion. Finalmente, se presentan las

referencias y los anexos correspondientes.
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Capitulo I1. Planteamiento del problema

La irrupcion de la Inteligencia Artificial (1A) en el ambito educativo, y especificamente en
la Educacién Basica, plantea la necesidad urgente de comprender su impacto y la efectividad de
su integracion, particularmente en una disciplina fundamental como las matematicas. Si bien
diversos académicos han afirmado que la 1A tiene el potencial de transformar el aprendizaje (Son,
2024), aun existe una brecha significativa entre el potencial tecnoldgico y la implementacion

pedagdgica en el aula.

Antecedentes de la investigacion y su enfoque actual

Direccion y énfasis de las investigaciones

Las investigaciones realizadas basadas en las categorias de Educacion Bésica e Inteligencia
Artificial se han dirigido primordialmente a la adopcion y las actitudes del profesorado hacia estas
tecnologias. Un cuerpo sustancial de la literatura se centra en estudiar la concienciacion,
aceptacion y adopcion de la 1A, incluyendo la Inteligencia Artificial Generativa (Gen-Al), por
parte de los docentes de matematicas de primaria y secundaria (Wang et al., 2025; Li, 2025). El
objetivo central de estos estudios es explorar los factores que influyen en el comportamiento de
los docentes al emplear estas herramientas, integrando modelos tedricos como el Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica (TAM) y el Conocimiento Tecnologico, Pedagogico y de Contenido

(TPACK) (Li, 2025).

Adicionalmente, las investigaciones se enfocan en analizar el impacto de la IA en los
resultados de los estudiantes, buscando evidencias sobre si la integracion de la IA en la ensefianza
de las matematicas tiene implicaciones para el rendimiento y la retencion estudiantil (Ogoke et al.,

2025).
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Ensefianza, aprendizaje y propdsito de la investigacion

Las investigaciones abordan el fendomeno desde la perspectiva de la ensefianza y del

aprendizaje.

Ensefianza: El enfoque en la ensefianza se manifiesta en estudios que examinan las
creencias y practicas de los docentes sobre el potencial de herramientas especificas de 1A, como
ChatGPT. El profesorado valora positivamente la 1A generativa por su potencial para fomentar el
aprendizaje activo, estimular la exploracion y apoyar la participacion individualizada (Busuttil &

Calleja, 2025).

Aprendizaje: El enfoque en el aprendizaje se materializa en la revision y evaluacion de los
Sistemas de Tutoria Inteligente (STI), una forma representativa de la 1A en educacion (Son, 2024).
Estos sistemas se aplican para el desarrollo de habilidades especificas en contenidos como nimeros

y aritmética, algebra y geometria (Ogoke et al., 2025).

En cuanto a su proposito, las investigaciones se asocian tanto a intervenir (a través de
ensayos controlados aleatorizados con STI para medir el impacto en el rendimiento y la retencién)
(Ogoke et al., 2025) como a analizar los factores de uso de la 1A hacia la disciplina (Wang et al.,

2025; Lluma Manya et al., 2025).

Conocimientos generados y abundancia de estudios

El conocimiento generado establece que la actitud del profesorado hacia la Gen-Al
desempefia un papel fundamental en su adopcion, y que el conocimiento y las creencias del docente
influyen en la utilidad percibida de la tecnologia (Wang et al., 2025; Li, 2025). Ademas, se ha
evidenciado el efecto de la IA en la mejora de la comunicacion entre docentes y estudiantes y los

resultados de aprendizaje en matematicas (Ogoke et al., 2025).
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Estas investigaciones son abundantes y crecientes. Las que abundan mas son aquellas que
utilizan metodologias cuantitativas, como el Modelado de Ecuaciones Estructurales (PLS-SEM),
para explorar las relaciones entre constructos clave de adopcion tecnoldgica (Li, 2025). También
son prevalentes las revisiones sistematicas sobre la aplicacion de Sistemas de Tutoria Inteligente
(Son, 2024). En ciertos contextos nacionales, se identifica una preferencia por aplicaciones de 1A
relacionadas con la generacion de contenido sobre el analisis y la deteccion (Cabrera Loayza,

2024).

Necesidades mas relevantes en el ambito cotidiano

A pesar de la abundante investigacion, en el ambito cotidiano persisten necesidades

relevantes que justifican una investigacion mas profunda:

1. Formacion Docente y Competencia: Existe la necesidad de abordar los retos educativos y
promover un uso equilibrado de la IA en la educacion basica (Cabrera Loayza, 2024). Es
crucial que los docentes adquieran la competencia para integrar la A de manera efectiva en su
practica.

2. Barreras de Adopcion: Es necesario continuar explorando los desafios de uso de la Gen-Al,
incluyendo las dificultades préacticas percibidas por el profesorado (Busuttil & Calleja, 2025).

3. Equidad y Adopcion: Se deben abordar los desequilibrios de género y las tendencias
divergentes observadas en la familiarizacion y adopcién de la IA, con el fin de maximizar su

potencial para la calidad y equidad educativa (Cabrera Loayza, 2024).

En conclusidn, si bien existe un cuerpo de investigacion que demuestra el impacto de la 1A

en el rendimiento y la complejidad de la adopcion docente, se requiere una investigacion que
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consolide estos hallazgos y proponga un marco de intervencion contextualizado a las necesidades

y desafios cotidianos de la Educacion Basica.

Problema de investigacion.

La préctica docente en el area de matematicas a nivel secundaria enfrenta actualmente una
transformacion acelerada, impulsada en gran parte por los avances tecnoldgicos recientes. Entre
estas innovaciones, la inteligencia artificial (I1A) se ha posicionado como un recurso emergente
con potencial para apoyar y transformar practicas educativas. Sus aplicaciones abarcan desde la
personalizacion del aprendizaje hasta la automatizacién de tareas docentes, la generaciéon de

contenidos didacticos y la evaluacion en linea (UNESCO, 2019).

La IA permite crear experiencias de aprendizaje méas personalizadas, adaptandose al ritmo
de cada estudiante, identificando fortalezas y debilidades, y ofreciendo actividades especificas
(Pérez et al., 2023). Sin embargo, a pesar de este creciente apoyo, su relevancia real en el aula'y,
en particular, su valor didactico efectivo sigue siendo un campo que requiere mayor investigacion
y analisis. Muchas investigaciones en educacion matemaética se han centrado en evaluar la eficacia
de herramientas tecnoldgicas o en medir el rendimiento académico de forma cuantitativa. Segun
Sanchez Puentes (2021), la problematizacion en investigacion educativa surge de tensiones

observables en la préactica.

El Banco Mundial (2022) advierte que el 46% de los estudiantes en América Latina no
estan preparados para el uso adecuado de nuevas tecnologias, lo que subraya la urgencia de

capacitar a docentes y estudiantes en el uso critico de la 1A,

Ademas, la ausencia de marcos tedricos sélidos desde la didactica de la matematica limita

la comprension de la 1A mas alla de su eficiencia técnica, dificultando analizar su alcance en la
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construccién de significado, el razonamiento l6gico y la autonomia del estudiante. Esta situacion
puede derivar en un uso superficial o mecanico de las herramientas, comprometiendo el desarrollo

de habilidades cognitivas fundamentales.

Por ello, es indispensable realizar una investigacion que profundice en como los estudiantes
de secundaria construyen significados y se analizan sus resultados en torno a estas herramientas,

explorando su utilidad real como recurso didactico en la ensefianza de las matematicas.

Delimitacion del problema

Este estudio se centra en analizar la utilidad de las herramientas de inteligencia artificial
como recurso didactico en la ensefianza de las matematicas para estudiantes de nivel secundaria,
especificamente en una institucion educativa ubicada en San Luis Potosi. La investigacion tiene
como propésito identificar como los estudiantes perciben, utilizan y valoran la inteligencia
artificial en relacion con su proceso de aprendizaje, y qué beneficios se derivan de su

implementacién como apoyo pedagdgico.

Para ello, se atenderan de manera particular las practicas y experiencias observadas dentro
del aula, asi como las percepciones de los estudiantes sobre la contribucion de la 1A a la
comprension de conceptos matematicos y a su participacion escolar. Se tiene el contexto que se ha
intensificado la digitalizacion de la ensefianza y el interés institucional por incorporar herramientas

basadas en IA.

Esta delimitacion geografica y tematica permite ubicar con precision la pregunta de
investigacion y define los conceptos clave de inteligencia artificial, recurso didactico y ensefianza
de matematicas en secundaria. Ademas, se establece el marco para orientar la metodologia y

garantizar que los resultados sean pertinentes y aplicables al contexto educativo.
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Justificacion.

La presente investigacion sobre la utilidad de la inteligencia artificial (I1A) como recurso
didactico en la ensefianza de matematicas para estudiantes de secundaria se justifica por su
relevancia actual y su potencial para aportar evidencia significativa y contextualizada. Su
pertinencia radica en responder a una necesidad emergente dentro del sistema educativo:

comprender como estas herramientas pueden integrarse de forma pedagdgica, ética y efectiva.

¢ Quiénes se beneficiaran?

Los principales beneficiarios seran los estudiantes de secundaria, quienes podran mejorar
su comprension y motivacion en matematicas mediante recursos didacticos innovadores (Téala
Zambrano et al., 2024). Ademas, la interaccion con la 1A contribuye al desarrollo de habilidades
tecnoldgicas esenciales para su futuro académico y profesional. Los docentes de matemaéticas se
beneficiaran al obtener una vision practica y fundamentada de como aprovechar la IA como aliada
pedagogica, fortaleciendo su préactica diaria y favoreciendo el disefio de estrategias de formacién
continua mas realistas. Asimismo, los formadores de profesores podran incorporar estas
herramientas a sus programas con una valoracion clara de sus potencialidades y limitaciones

(Coricaetal., 2024).

¢ Qué vacio llena?

Este estudio atiende la falta de evidencia especifica sobre como los docentes de
matematicas en secundaria enfrentan, adaptan o evalGan el uso de IA en sus clases. Aunqgue la
investigacion sobre 1A en educacion ha crecido, predomina un enfoque cuantitativo centrado en la
eficacia técnica, dejando de lado la perspectiva subjetiva, pedagogica y contextual, especialmente

en escenarios reales como el mexicano.
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¢ Cual es su impacto?

La investigacion permitira orientar el disefio de propuestas pedagogicas realistas, evitando
la adopcion de herramientas por simple moda tecnologica. Sus resultados pueden influir en la
formacion docente continua, promoviendo no solo la competencia técnica, sino también la
reflexion ética y pedagdgica necesaria para un uso responsable. Ademas, al reconocer a los
estudiantes como “nativos digitales” (Angulo, 2020), el estudio enfatiza la oportunidad de

aprovechar la 1A para fomentar su motivacion y compromiso.

¢Que utilidad reporta?

Como insumo para futuras lineas de investigacion, esta propuesta fortalecera la practica
docente y enriquecera el debate académico sobre la integracién de tecnologias emergentes en la
educacion matematica. Sus aportes pueden servir de base para politicas de innovacion educativa,

formacion docente y estrategias de aula mas contextualizadas y efectivas.

En conjunto, esta investigacion contribuye a comprender la utilidad de la 1A como recurso
didactico para transformar positivamente la ensefianza de las matematicas, respondiendo a los retos

y posibilidades del ciclo escolar 2025-2026.

Pregunta de investigacion

¢Qué utilidad presentan las inteligencias artificiales como recurso didactico en la

ensefianza de matematicas en estudiantes de secundaria?

Objetivo de Investigacion

Analizar la utilidad de recursos didacticos basados en inteligencia artificial en la ensefianza

de matematicas en estudiantes de secundaria.
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Objetivo especifico

Identificar las percepciones de los alumnos, los beneficios en su aprendizaje y los

obstéaculos o desafios que se generan al momento de su implementacion.

Supuesto.

El uso de recursos didacticos basados en inteligencia artificial en la ensefianza de
matematicas para estudiantes de secundaria puede favorecer la comprension conceptual de los
alumnos y generar nuevas formas de mediacion docente. Su aplicacion, bajo una orientacion
pedagdgica clara, permite innovar tanto en las estrategias de ensefianza como en las formas de

interaccion con los estudiantes.

Seglin sostienen Toala Zambrano, Giler Sarmiento y Gutiérrez Garcia (2024) *‘encontraron
que el uso de la 1A fue considerado Util para enriquecer la comprension en la resolucion de

problemas matematicos en los estudiantes’’.

Variables e indicadores de analisis

Aunque la investigacion se desarrolla desde un enfoque cualitativo, se establecen
categorias y variables de andlisis para mantener coherencia entre la pregunta, el objetivo, el

supuesto y los instrumentos de recoleccion de informacion.

Categoria o variable de Relacion con la
Indicadores
analisis investigacion

Interés 0 motivacion al usar
IA; satisfaccion percibida;
Percepcion del estudiante facilidad de uso; valoracion
de la herramienta como
apoyo o riesgo.

Permite identificar como los
alumnos significan la 1A
dentro de su experiencia
escolar y matematica.
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Categoria o variable de

analisis

Indicadores

Relacion con la

investigacion

Aprendizaje matematico

Comprensién de conceptos;
aplicacion de
procedimientos; resolucion
autonoma de problemas;
resultados antes y después
de la intervencion.

Permite valorar si el recurso
did4ctico con IA apoya la
construcciéon de significado
matematico.

Mediacion docente

Dosificacion de la 1A,
orientacion ética;
seguimiento de avances;
ajuste de consignas y
prompts.

Permite analizar el papel del
docente como mediador
critico y no como sustituto
de la ensefianza.

Condiciones de
implementacion

Acceso a conectividad;
disponibilidad de
dispositivos; organizacion
del aula; uso individual o

guiado de Magic School Al.

Permite reconocer
obstaculos y posibilidades
reales de la innovacion
tecnoldgica en secundaria.
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Capitulo 1. Marco teorico y metodologia de la investigacion

Marco tedrico

Revision del Estado del Conocimiento

En los dltimos afios, el uso de herramientas de inteligencia artificial (I1A) ha cobrado gran
relevancia en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Esta revision identifica
las principales tendencias y vacios, organizados a partir de estudios internacionales y abordajes

diversos.

Estudios internacionales. Panqueban y Huincahue (2024) presentan una revision
sistemética de 29 articulos, evidenciando un auge en el uso de IA, pero con una brecha en su
implementacién critica y pedagogica en el aula. Subrayan su potencial para personalizar el
aprendizaje y mejorar la comprension conceptual, aunque advierten la falta de formacion docente
especifica. Villatoro (2023) destaca beneficios como la adaptacion al ritmo de aprendizaje y la
automatizacion de tareas, pero alerta sobre riesgos de un uso irreflexivo que sustituya procesos
cognitivos clave. Molina Ayuso (2023) documenta una experiencia con estudiantes de secundaria
para desarrollar alfabetizacion digital y pensamiento critico mediante problemas matematicos y

algoritmos de Machine Learning.

Enfoques en personalizacion y rol docente. Intriago et al. (2025) adoptaron un enfoque
cuasiexperimental con resultados positivos en el dominio de contenidos y destrezas matematicas.
Machuca Almeida et al. (2025) y Zepeda Hurtado et al. (2024), desde un enfoque cualitativo,
enfatizan la transformacion del rol docente hacia la mediacion del aprendizaje con IA, a través de

chatbots educativos y algoritmos de diagnéstico.
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Analisis comparativo y limites de la IA. Corica et al. (2024) compararon chatbots como
ChatGPT, Bard y Copilot en la resolucion de problemas geométricos. Si bien ofrecen respuestas
finales acertadas, presentan vacios en los pasos intermedios y validaciones. Esta limitacidn subraya

la necesidad de promover un uso critico y guiado.

Aplicaciones especificas. La IA se usa ampliamente en evaluacion en linea y
retroalimentacion adaptativa. Estudios recientes destacan su efectividad para personalizar
aprendizajes, siempre que exista monitoreo docente y adecuacion cultural. Ademas, la robdtica
educativa se integra como estrategia didactica en matematicas, promoviendo representaciones

mentales, motivacion y persistencia (Mendoza-Hernandez et al., 2020; Kopcha et al., 2017).

En sintesis, el estado del conocimiento revela que el uso de 1A en la educacion matematica
secundaria es un campo emergente con multiples oportunidades y retos: limitaciones técnicas, falta
de formacion docente y marcos tedricos aln en construccion. La mayoria de los estudios coinciden
en que el impacto de la IA no depende solo de su disponibilidad, sino de su uso intencional, ético
y pedagdgico. Por ello, esta investigacion busca aportar evidencia empirica y reflexién critica para

guiar una integracion significativa de la 1A en la ensefianza de matematicas en secundaria.

La Inteligencia Artificial (1A)

La IA se define como el area de la informatica dedicada al disefio de sistemas capaces de
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como el procesamiento de
lenguaje natural, el reconocimiento de patrones y la toma de decisiones (Russell & Norvig, 2020).
Su desarrollo se ha expandido a multiples campos, transformando sectores productivos, cientificos

y educativos.
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Tipos de Inteligencia Artificial

Los Sistemas de Tutoria Inteligentes (STI) son entornos de aprendizaje computarizados
que imitan el estilo de ensefianza del profesor para brindar apoyo al estudiante, de tal manera de
adaptarse a las necesidades de aprendizaje que se ajustan a sus perfiles (Erimit y Cetin, 2020;

Lippert et al., 2020; Sharma y Harkishan, 2022).

El Aprendizaje automatico es un tipo de IA que propone métodos de andlisis de datos que
automatizan el anélisis de datos, con lo cual desarrolla algoritmos que le permiten aprender a partir

de los datos y realizar predicciones (Alenezi y Faisal, 2020; Chen et al., 2020; Webb et al., 2021).

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) ha surgido como una tecnologia disruptiva

cuya amplia adopcion impacté rapidamente en el contexto educativo

Corica, A. R., Sureda, P., Parra V., Schiaffino S. y Godoy, D. (2024)

Inteligencia Artificial educativa

Su aplicacion en educacion busca ampliar habilidades y experiencias de ensefianza y
aprendizaje innovadoras. La UNESCO (2019) estableci6 un consenso sobre la implementacion de
la 1A en la educacidn, destacando su importancia para la planificacion, gestion, apoyo a la docencia

y al aprendizaje, y la evaluacion.

Panqueban y Huincahue (2024) identifican un claro aumento en la investigacién de la I1A
en educacion matematica, enfocandose en sistemas de aprendizaje inteligente para mejorar el
aprendizaje y apoyar la ensefianza a través de la evaluacidon en linea. Mencionan conceptos
especificos como sistemas de tutoria inteligente (STI), aprendizaje automatico (Machine

Learning), chatbots y robdtica como tecnologias aplicadas a la educacion.
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Molina Ayuso (2023) y Zepeda Hurtado et al. (2024) subrayan la importancia de introducir
conceptos basicos de IA y Machine Learning para desarrollar la alfabetizacion digital y el

pensamiento critico en los estudiantes.

Machuca Almeida et al. (2025) refuerzan que la I A permite generar actividades académicas
adaptadas a las necesidades individuales de los estudiantes, fomentando su motivacién y el

aprendizaje a largo plazo.

La ingenieria de prompts como practica didactica

La incorporacion de la inteligencia artificial generativa en la educacion no puede
reducirse al simple uso de una herramienta digital. Su valor didactico aparece cuando existe una
intencion pedagdgica detras de la interaccion. Dicho de otro modo, la IA no ensefia por si sola;
necesita que el usuario sepa preguntar, orientar, precisar y revisar aquello que se solicita. En este
punto cobran importancia los prompts, entendidos como indicaciones escritas que permiten

establecer una especie de didlogo dirigido entre la persona y el sistema de inteligencia artificial.

Un prompt puede adoptar distintas formas. Puede ser una pregunta breve, una instruccién
detallada, una solicitud de explicacién, una consigna para generar ejemplos o una guia para
organizar informacion. Su funcion principal es marcar el rumbo de la respuesta. Si la indicacién
es vaga, la respuesta probablemente sera general o poco util; si la instruccion es clara,
contextualizada y bien delimitada, la herramienta tiene mayores posibilidades de producir una

respuesta pertinente para el aprendizaje.

Knoth, Tolzin, Janson y Leimeister (2024) plantean que la ingenieria de prompts se
relaciona con la elaboracion de instrucciones precisas y estructuradas para obtener respuestas

deseadas por parte de los modelos de lenguaje. Esta aportacion resulta significativa para el
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campo educativo, ya que permite comprender que el uso de 1A generativa exige algo mas que
familiaridad tecnoldgica. También requiere alfabetizacion en inteligencia artificial, es decir, la
capacidad de comprender como funciona la herramienta, como se le solicita informacion y como

se evalUa criticamente lo que produce.

Desde esta mirada, el prompt puede considerarse un puente entre la intencién del
estudiante y la respuesta generada por la IA. No es un elemento secundario. Es el punto de
partida de la interaccion, cuando el alumno aprende a formular mejores indicaciones, también
aprende a ordenar su pensamiento, delimitar sus dudas, reconocer qué informacion necesita y
expresar con mayor precision aquello que busca comprender. Esto convierte al disefio de
prompts en una practica con valor didactico, especialmente cuando se orienta hacia la reflexion,

la resolucion de problemas y la construccion autbnoma del conocimiento.

En una propuesta educativa donde la inteligencia artificial se utiliza como recurso
didactico, ensefiar a construir prompts adecuados puede favorecer una participacion mas activa
del estudiante. La herramienta deja de verse como un espacio para recibir respuestas automaticas
y comienza a funcionar como un apoyo para explorar ideas, contrastar explicaciones, solicitar
ejemplos, revisar procedimientos o mejorar producciones escritas. Aqui el estudiante no
permanece como receptor pasivo ya que también; Interviene. Pregunta. Ajusta. Corrige. Vuelve a

formular.

Asi, el uso pedagdgico de los prompts permite fortalecer habilidades como la
comunicacion escrita, el pensamiento critico, la autonomia y la resolucion de problemas. Su
importancia no radica Gnicamente en obtener una respuesta de la IA, sino en aprender a construir

una solicitud con sentido académico. Esta practica puede contribuir a que los estudiantes utilicen
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la inteligencia artificial de manera mas consciente, responsable y vinculada con objetivos reales

de aprendizaje.

La didactica de las matematicas y el recurso didactico

La Did4ctica de la Matemaética, definida por Artigue (2009) como una disciplina cientifica
que estudia los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, aborda la estructura del
conocimiento matematico, sus significados y los métodos maés efectivos para su transmision.
Desde esta perspectiva, un recurso didactico es cualquier material, herramienta o tecnologia que
facilita la mediacion entre el conocimiento matematico y el estudiante, favoreciendo la
construccion de significados (Brousseau, 1997).
La incorporacion de la IA en la ensefianza de las matematicas no debe ser un acto mecénico, sino
una decisién pedagdgica consciente. Como destaca Duval (2017), la comprensién de conceptos
matematicos esta profundamente mediada por los registros de representaciéon semidtica (gréfico,
simbolico, numeérico, tecnoldgico). En este sentido, la 1A introduce nuevas formas de
representacion y mediacion: algoritmos de resolucion automatica, generadores de ejercicios
personalizados, asistentes virtuales o chatbots explicativos. Su utilidad debe analizarse no solo
desde su eficiencia operativa, sino también desde su impacto en el desarrollo del razonamiento
I6gico, la autonomia y la construccion de significados por parte de los estudiantes.
Un analisis didactico de la 1A como recurso implica entender como transforma la interaccion con
los conceptos, los métodos de ensefianza y la atencion a la diversidad de necesidades individuales

en el aula.
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La practica docente en interaccion con la 1A

La practica docente es un campo complejo, guiado por saberes tedricos, experiencia y
decisiones éticas. La IA no sustituye al docente, sino que transforma su rol de transmisor de
conocimientos a mediador critico del aprendizaje (Molina Ayuso, 2023). El profesor debe orientar
a los estudiantes para usar la 1A de forma responsable, analitica y creativa, promoviendo la
validacion de resultados y la evaluacion critica de la informacion generada.
Segun Resnick (2017), la integracion de la tecnologia en la educacion debe alinearse con enfoques
interdisciplinarios como STEAM, fomentando la creatividad, la colaboracion y la resolucion de
problemas reales. La informacion generada por sistemas de 1A puede servir como base para disefiar
actividades colaborativas, impulsar debates y reforzar la autonomia, siempre que el docente asuma
un rol activo como facilitador.
Desde una perspectiva ética, es esencial garantizar que la 1A complemente y enriquezca la
comprension de los estudiantes, sin sustituir su capacidad de analisis ni comprometer la

originalidad de sus producciones académicas.

Percepcidn de los docentes sobre la 1A generativa en México

La incorporacion de la inteligencia artificial generativa en la educacion mexicana no avanza
sobre un terreno completamente despejado. Para muchos docentes, estas herramientas
representan una posibilidad real de apoyo al trabajo escolar; para otros, abren preguntas
incomodas sobre el plagio, la dependencia tecnoldgica y la pérdida de esfuerzo intelectual por

parte del estudiante.

Esa tension resulta valiosa para comprender el lugar que ocupa la 1A dentro del aula. No se trata
Unicamente de preguntar si la tecnologia es til o no, sino que la cuestion es mas compleja: ¢bajo

qué condiciones puede convertirse en un recurso didactico?, ¢que tipo de acompafiamiento

31



necesita el estudiante?, ;qué papel conserva el docente cuando una herramienta digital puede

producir explicaciones, ejemplos, resimenes o respuestas en cuestion de segundos?

En el caso mexicano, Ramirez Martinell y Casillas Alvarado (2024) ofrecen un acercamiento
relevante a esta discusion. Su estudio recupera la percepcion de mas de 3,500 docentes
mexicanos sobre el uso de la inteligencia artificial generativa en educacion, incluyendo la
participacion de profesores de distintos niveles educativos. Dentro de esta muestra se reporta la
presencia de 984 docentes de secundaria, lo que permite establecer una relacion pertinente con el

contexto de la educacion béasica y con las inquietudes propias de este nivel escolar.

Los hallazgos muestran una postura docente que podria describirse como cautela activa, no es
rechazo absoluto, tampoco entusiasmo. Los profesores reconocen que la 1A generativa puede
apoyar ciertas tareas educativas, pero al mismo tiempo identifican riesgos que no deben pasarse
por alto. Entre las preocupaciones mas frecuentes aparecen el plagio, la flojera académica, la
dependencia tecnoldgica, el uso inadecuado de la informacién y la deshonestidad escolar. Estas
inquietudes revelan que la 1A no puede introducirse en el aula como una solucion automatica.

Necesita criterios, necesita orientacion y sobre todo necesita mediacion docente.

Aqui aparece un punto central para la investigacion sobre la 1A, como recurso didactico: la
herramienta, por si sola, no garantiza aprendizaje. Puede producir informacion, si. Puede generar
ejemplos, organizar ideas o apoyar la elaboracion de materiales. Pero su valor educativo depende
de la forma en que se utilice. Si el estudiante solo copia una respuesta, la A empobrece el
proceso. Si el docente la integra con una intencion clara, puede convertirse en un medio para
preguntar mejor, comparar explicaciones, revisar procedimientos y fortalecer el pensamiento

critico.
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La percepcion de los docentes mexicanos permite observar esta doble lectura. Por un lado, existe
una mirada de advertencia frente a los posibles usos superficiales o deshonestos de la IA. Por

otro, se reconoce que estas herramientas pueden apoyar la creatividad, mejorar el procesamiento
de informacion y favorecer nuevas formas de interaccion con el conocimiento. La diferencia esta

en el uso pedagogico. No es lo mismo emplear la IA como atajo que utilizarla como andamio.

Desde esta perspectiva, la percepcidn docente sobre la IA en México aporta un contraste
importante para la investigacion. Muestra que la integracion de estas herramientas no debe
pensarse solo desde la innovacidon tecnolégica, sino desde la responsabilidad pedagogica. La IA
puede enriquecer la ensefianza, pero requiere formacion docente, criterios éticos y estrategias
claras de uso. Sin esa base, corre el riesgo de convertirse en una herramienta atractiva, aunque

poco significativa para el aprendizaje.

La IA como herramienta de personalizacion y apoyo

La IA, entendida como el campo de la informatica que desarrolla sistemas capaces de
realizar tareas que requieren inteligencia humana —como procesar lenguaje natural, reconocer
patrones y tomar decisiones (Russell & Norvig, 2020)— tiene una aplicacion particular en la
personalizacion del aprendizaje. Los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) son un ejemplo clave:
adaptan contenidos y actividades a los ritmos de aprendizaje y dificultades de cada estudiante
(Luckin et al., 2016).
Garcia y Ramirez (2022) evidenciaron en un estudio realizado en escuelas secundarias mexicanas
que el uso de plataformas basadas en IA contribuy0 a mejorar la comprension de conceptos
algebraicos y a reducir la ansiedad matematica, gracias a la retroalimentacion inmediata y
adaptativa. De igual forma, Pérez (2021) subraya que la 1A puede facilitar la deteccidn temprana

de dificultades de aprendizaje y ofrecer rutas de refuerzo personalizadas.
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Sin embargo, la efectividad de estas herramientas depende de su integracion pedagdgica. Lopez y
Hernandez (2020) advierten que, sin una mediacion docente adecuada, el uso de 1A puede generar
dependencia, limitar el pensamiento critico y reducir la creatividad si se convierte en un sustituto

acritico del esfuerzo cognitivo.

Relacién con la investigacion.

En este estudio, se entendera la 1A como recurso didactico especificamente como el uso de
plataformas, asistentes virtuales y generadores de ejercicios adaptativos que apoyen la ensefianza
de conceptos matematicos en secundaria, bajo la mediacion critica del docente.
Por tanto, el marco tedrico se apoya en la Didactica de la Matemética para comprender la
naturaleza mediadora de estos recursos; en la teoria de la personalizacion del aprendizaje para
analizar su adaptabilidad a necesidades individuales; y en la conceptualizacion de la practica
docente como base para explorar como la 1A transforma el rol del profesor y las interacciones en
el aula.
De esta forma, se busca aportar evidencia sobre cdmo la integracion planificada de IA puede
contribuir a fortalecer la comprension de conceptos clave, reducir la ansiedad matemaética y
fomentar la participacion activa y critica de los estudiantes, atendiendo los desafios éticos y

pedagdgicos implicados.

Relacion entre la Nueva Escuela Mexicana y la inteligencia artificial

Molina (2023) demuestra cémo la IA puede usarse para desarrollar la alfabetizacion digital

y el pensamiento critico en estudiantes de secundaria a través de problemas matematicos.

La Nueva Escuela Mexicana establece como principio fundamental el desarrollo del

pensamiento critico y creativo de los alumnos, promoviendo el uso responsable de herramientas
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tecnoldgicas e innovadoras para enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, y favorecer

ambientes educativos pertinentes y actualizados (SEP, 2022).

Metodologia de la Investigacion

Paradigma y enfoque de la investigacion

El estudio se inscribe dentro del paradigma interpretativo, que, segun Mosteiro y Porto
(2017), busca comprender los significados que los sujetos atribuyen a su realidad y a sus
interacciones cotidianas. Esta perspectiva contrasta con el paradigma positivista, centrado en la

medicion de variables y la generalizacion estadistica.

Enfoque de la investigacion

La investigacion se desarrollara bajo un enfoque cualitativo, orientado a comprender en
profundidad los fenémenos educativos desde la perspectiva de los propios actores involucrados.
Este enfoque se fundamenta en la exploracion de contextos reales y experiencias vivas, buscando

interpretar significados y préacticas en situaciones concretas (Elliott, 1993).

Disefio de la investigacion

Se adoptard un disefio de Investigacion-Accién, entendido como una metodologia
participativa que parte de los problemas reales del aula (Elliott, 1993). Este disefio permitira que
la investigacion sea viva, flexible y vinculada a las préacticas concretas de docentes y estudiantes,
fomentando la reflexion conjuntay la mejora continua. Ademas, posibilitara comprender como los
docentes y estudiantes perciben, experimentan e incorporan la inteligencia artificial como recurso

didactico en el contexto de la ensefianza de las matematicas.
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Momentos de la Investigacion-Accion:

Identificacion y delimitacion del problema

Se detectan las necesidades, desafios y oportunidades relacionadas con el uso de la
inteligencia artificial como recurso didactico en la ensefianza de las matematicas. Se observan
situaciones reales del aula y se recogen percepciones iniciales de docentes y estudiantes para

definir en conjunto el problema a abordar.

Planificacion de la accion

Se disefian estrategias y actividades para integrar la 1A de forma pedagdgica. La
planificacién se hace de forma colaborativa, considerando ideas, propuestas y necesidades

detectadas, buscando innovar y fortalecer el pensamiento critico de los alumnos.

Implementacion de la accion

Se llevan a cabo las estrategias planificadas en contextos reales de ensefianza. Se pone en
practica el uso de herramientas digitales e innovadoras para enriquecer los procesos de aprendizaje

y observar su funcionamiento en la préactica.

Observacion y recoleccion de datos

Durante la implementacion se recopila informacién cualitativa a través de diferentes
instrumentos (observacion, entrevistas, registros, notas). Esta informacidn permite analizar como

se vive, se percibe y se aplica la 1A en el aula.
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Reflexion y evaluacion

Se reflexiona de forma conjunta sobre los resultados, logros y areas de oportunidad. Se
valoran los efectos de las acciones implementadas y se identifican aspectos a fortalecer o ajustar.
Retroalimentacion y replanteamiento

Se socializan los hallazgos con la comunidad educativa y se plantean mejoras 0 nuevos
ciclos de accién. Este momento asegura la continuidad del proceso y fomenta la mejora constante

de la practica docente.

Técnicas e instrumentos

Para captar la complejidad de percepciones, practicas y significados, se emplearan técnicas

cualitativas coherentes con la Investigacion-Accion y el paradigma interpretativo:

Entrevistas abiertas a estudiantes:

Se aplicaran entrevistas abiertas, apoyadas en una guia flexible para explorar experiencias,
percepciones y sugerencias relacionadas con el uso de la IA. Segun Creswell (2014), el
investigador cualitativo interpreta los significados que emergen y los reporta en una narrativa

flexible y contextualizada, adaptandose a los matices de cada participante.

Observacion participativa en el aula:

Se realizara observacion directa durante actividades donde se utilice la 1A, registrando
interacciones, dinamicas grupales y formas de mediacion docente. La observacion permitira

contrastar lo dicho en las entrevistas con la practica concreta.

Cada técnica se relaciona directamente con los objetivos especificos:
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e Comprender percepciones y significados (entrevistas)

e Identificar practicas reales de implementacion (observacion)

Participantes:

Los sujetos participantes seran estudiantes de secundaria seleccionados mediante muestreo
intencional, buscando diversidad en experiencia y nivel de familiaridad tecnoldgica. No se
pretende generalizacion estadistica, sino profundidad de analisis y construccién de significados

desde casos reales.

Analisis de Datos

El andlisis seguird un enfoque inductivo, acorde con la Investigacion-Accion. Se aplicard
un proceso de codificacion abierta, axial y selectiva, permitiendo que las categorias emerjan de los
datos y se articulen en una narrativa interpretativa coherente (Creswell, 2014). Se construira una
interpretacion critica de los hallazgos, confrontandolos con el marco teorico y las reflexiones

surgidas en el proceso participativo.

Credibilidad de la investigacion.

Se buscara la transferibilidad mediante descripciones detalladas del contexto, y la
confiabilidad se respaldara mediante registros auditables y notas de campo. La ética sera

prioritaria, resguardando confidencialidad y consentimiento informado.

38



Consideraciones ético-legales

La NEM y la Inteligencia Artificial: Principios éticos en la innovacion educativa

La Nueva Escuela Mexicana (NEM), como modelo pedagdgico vigente en el sistema
educativo mexicano, promueve la formacion integral de los estudiantes bajo principios de equidad,
inclusion, pensamiento critico y compromiso social (SEP, 2022). En este contexto, el uso de
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA) debe responder no solo a criterios de

innovacion, sino también a lineamientos ético-pedagdgicos coherentes con estos principios.

El enfoque humanista de la NEM exige que toda herramienta tecnoldgica, incluida la 1A,
sea utilizada para potenciar el desarrollo de habilidades cognitivas, socioemocionales y digitales,
y no como un sustituto mecéanico del docente ni como una solucion que homogeneice los
aprendizajes. Molina Ayuso (2023) subraya que la IA puede fortalecer la alfabetizacion digital y
el pensamiento critico cuando se implementa de manera reflexiva, promoviendo el analisis de

datos, la resolucion de problemas reales y el trabajo colaborativo.

Por tanto, desde la perspectiva de la NEM, el uso de 1A en la ensefianza debe ser éticamente
responsable, con un enfoque en la formacién de ciudadanos criticos y creativos, capaces de

interactuar activamente con la tecnologia y no como consumidores pasivos.

Etica en las IA y en la ensefianza: responsabilidad docente y uso critico

La ética en la inteligencia artificial aplicada a la educacion implica el cumplimiento de
principios como la transparencia, la justicia, la privacidad, la no discriminacion y la rendicion de
cuentas (UNESCO, 2021). En el ambito docente, esto se traduce en la necesidad de formar a los
profesores como mediadores criticos del uso de estas herramientas, capaces de guiar a sus

estudiantes hacia un uso consciente y seguro.
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Autores como Russell y Norvig (2020) plantean que los sistemas de 1A deben ser disefiados
y utilizados con salvaguardas para evitar sesgos y decisiones opacas. En educacion, esto implica
que los docentes deben comprender como funcionan estas herramientas, cuales son sus limites y
cdmo promover en sus alumnos una actitud critica frente a los resultados generados por algoritmos,

evitando su aceptacion acritica.

Ademas, el uso ético requiere considerar la proteccion de los datos personales de los
estudiantes, un tema especialmente sensible cuando se emplean plataformas de 1A que recolectan
y procesan informacion sobre habitos de aprendizaje. Lopez y Hernandez (2020) advierten que el
uso sin control de estas herramientas puede comprometer la privacidad de los usuarios y reproducir

sesgos socioeducativos.

Préacticas poco éticas y desventajas que se deben evitar

El uso inadecuado o acritico de la inteligencia artificial en el aula puede generar
consecuencias no deseadas desde el punto de vista ético y pedagogico. Entre las practicas poco

éticas destacan:

e Sustitucion del esfuerzo cognitivo: Cuando los estudiantes usan 1A para obtener respuestas
automaticas sin comprender los procesos, se reduce el desarrollo del pensamiento matematico.
Corica et al. (2024) evidencian que los chatbots pueden entregar soluciones correctas, pero con
omisiones en los procesos intermedios, afectando la comprension profunda.

e Dependencia tecnoldgica: Un uso excesivo de IA sin mediacion pedagodgica puede generar
dependencia, reduciendo la autonomia y creatividad de los estudiantes (L6pez & Hernandez,

2020).
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e Violacion a la originalidad académica: El plagio asistido por IA como el uso de generadores
automaticos de respuestas o ensayos compromete los principios de honestidad académica y

aprendizaje genuino (UNESCO, 2021).

Herramientas, aparatos y materiales empleados

Para el desarrollo de la propuesta de investigacion se consideraron diversos recursos
tecnoldgicos, fisicos y de registro, los cuales permitieron implementar, dar seguimiento y
documentar las actividades realizadas durante la intervencion educativa. Estos recursos fueron
seleccionados con la finalidad de organizar el trabajo en el aula, facilitar la interaccion de los
estudiantes con herramientas de Inteligencia Artificial y recopilar evidencias que permitieran
analizar la utilidad de los recursos didacticos disefiados para la ensefianza de las matematicas en

educacion secundaria.

En primer lugar, se utilizo6 la plataforma Magic School Al como recurso tecnoldgico
principal, debido a que permitié disefiar actividades apoyadas por Inteligencia Artificial y
generar entornos de interaccion dirigidos a los estudiantes. Esta plataforma funcion6 como un
medio para orientar el uso de la IA dentro de actividades matematicas previamente planificadas
por el docente en formacion. La evidencia correspondiente al uso general de la plataforma se

presenta en el Anexo 1.

Asimismo, se emplearon salas virtuales dentro de Magic School Al, las cuales
permitieron organizar las actividades por grupos, sesiones o propositos especificos. Estas salas
facilitaron el acceso de los alumnos a los recursos disefiados y permitieron mantener un mejor
control de la participacion durante la intervencion. La organizacion y evidencia de estas salas

virtuales se integran en los Anexos 2y 3.
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También se consideraron los dispositivos moviles de los alumnos y el equipo de
proyeccion disponible en el aula, ya que ambos recursos fueron necesarios para desarrollar un
modelo de Inteligencia Artificial guiada. En este modelo, el docente en formacion orientd el uso
de la plataforma, explicé las indicaciones generales, resolvio dudas y acompariio a los estudiantes
durante la interaccion con los recursos digitales. El uso de estos dispositivos permitié que la IA

no se trabajara de manera aislada, sino como un apoyo dentro de la dinamica de clase.

Para asegurar el acceso de los estudiantes a las actividades, se organizd una base de datos
con las cuentas de correo electronico institucionales o académicas. Este recurso permitio
verificar que los alumnos pudieran ingresar correctamente a la plataforma, dar seguimiento a las
sesiones y mantener un registro de los usuarios participantes. La evidencia relacionada con esta

organizacion se presenta en los Anexos 4y 5.

De igual manera, se utilizaron links personalizados de acceso a las actividades, asi como
una matriz de control de usuarios y registros de interaccién. Estos recursos permitieron
identificar qué estudiantes accedieron a las actividades, qué productos generaron y cOmo se
desarroll6 su participacién dentro del entorno digital. Esta informacion fue importante para
documentar el proceso de implementacién y para organizar las evidencias obtenidas durante la

intervencion. Los materiales correspondientes se incluyen en el Anexo 6.

Ademas de los recursos tecnoldgicos, se emplearon materiales fisicos y didacticos
propios del trabajo en el aula, tales como cuadernos de los estudiantes, pizarrdn, ejercicios
impresos o proyectados, rubricas analiticas y encuestas de opinidn cualitativas. Estos recursos
permitieron complementar el uso de la Inteligencia Artificial con actividades escritas,
explicaciones grupales, resolucion de problemas y valoracion de los aprendizajes. Las evidencias

relacionadas con estos materiales se encuentran en los Anexos 7, 8, 9y 10.
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Finalmente, para la recoleccion y analisis de informacion se consideraron notas de
campo, portafolios de evidencia, entrevistas abiertas y observacion participativa. Estos
instrumentos permitieron recuperar informacion sobre el desarrollo de las sesiones, las respuestas
de los estudiantes, las dificultades observadas y las percepciones generadas durante la aplicacion
de la propuesta. Dichas fuentes fueron fundamentales para complementar el analisis de la
utilidad de los recursos didacticos disefiados con apoyo de Inteligencia Artificial. La evidencia

correspondiente se presenta en los Anexos 11, 12, 13y 14.

En conjunto, estos recursos permitieron articular el componente tecnoldgico, didactico y
metodoldgico de la investigacion. Su uso no solo facilité la implementacidn de la propuesta en el
aula, sino que también permitié documentar el proceso de intervencion, organizar las evidencias
y contar con informacion suficiente para valorar la pertinencia de los recursos disefiados a partir

de Inteligencia Artificial en la ensefianza de las matematicas.

Cronograma de actividades

N.° Actividad Fecha de inicio Fecha de término Duracidn (semanas)
1 Revision del estado | 4 o) o005 22-jul-2025 2
del conocimiento
2 Revisiony ajuste del | ;5 o)1 2025 29-jul-2025 2
marco tedrico
Definicion del
3 problemay objetivos | 22-jul-2025 29-jul-2025 1

de investigacion
Disefio de estrategias
4 de intervencion 30-jul-2025 12-ago-2025 2
(planificacion)
Validacion del plan
5 con 12-ago-2025 16-ago-2025 1
asesores/docentes
Aplicacion de
entrevistas
exploratorias a
estudiantes

Observacion
7 participativa en el 02-sep-2025 16-sep-2025 2
aula

19-ago-2025 30-ago-2025 2
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Actividad

Fecha de inicio

Fecha de término

Duracién (semanas)

Implementacién de
herramientas de 1A
en clase

17-sep-2025

08-oct-2025

3

Recoleccion de
datos: entrevistas,
notas, registros

09-oct-2025

23-0ct-2025

10

Codificacion y
analisis cualitativo de
los datos

24-0ct-2025

14-nov-2025

11

Evaluacion y
reflexion
colaborativa

15-nov-2025

22-nov-2025

12

Retroalimentacion y
redisefio (si aplica)

25-nov-2025

02-dic-2025

13

Redaccion del
informe final

03-dic-2025

16-dic-2025

14

Revision, correccion
y entrega

17-dic-2025

20-dic-2025
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Capitulo IV. Disefio, desarrollo y logistica de la propuesta de intervencion

4.1. Contextualizacion aulica, delimitacion de sujetos y diagnostico inicial

Para comprender la propuesta de intervencion didactica mediada por Inteligencia
Artificial, primero fue necesario ubicar a los sujetos participantes y el contexto escolar donde se
desarrollo la investigacion. El Plan de Accidn se llevo a cabo en la Escuela Secundaria General
“Potosinos Ilustres”, ubicada en Avenida de la Fuente, colonia Granjas de San Francisco, C.P.
78280, dentro de la zona urbana de San Luis Potosi, S.L.P., México. La ubicacion y evidencia

contextual de la institucion se integra en el Anexo 15.

La muestra se seleccion6 mediante un muestreo intencional de caracter no probabilistico,
debido a que los grupos participantes fueron elegidos por su relacion directa con la préctica
docente y con las condiciones reales de intervencion. Estuvo integrada por dos grupos de primer
grado de secundaria: 1.° “E” y 1.° “F”. Cada grupo contaba con un promedio aproximado de 41
alumnos, por lo que la intervencion directa consider6 un total de 82 estudiantes. Esta
delimitacion permitio trabajar con una muestra amplia dentro del contexto escolar, sin buscar
generalizacion estadistica, sino profundidad en el analisis de las percepciones, experiencias y

respuestas de los estudiantes frente al uso de la IA como recurso didactico.

El punto de partida de la intervenciédn fue el disefio y aplicacion de un instrumento
diagndstico cualitativo sobre Inteligencia Artificial. Este instrumento no tuvo como propdsito
medir el dominio matematico inicial de los estudiantes, sino explorar sus conocimientos previos,
percepciones, experiencias, expectativas y posturas éticas frente al uso de la 1A en el ambito
educativo. Su finalidad fue reconocer desde qué ideas partian los alumnos antes de trabajar con
una plataforma de 1A dentro de la clase de matematicas. El instrumento se organizo en cuatro
dimensiones principales: conocimientos sobre 1A, uso y experiencias previas, percepciones y
actitudes, asi como ética y responsabilidad en el uso escolar de estas herramientas. Estas
dimensiones se corresponden con las secciones del instrumento diagndstico aplicado a los

estudiantes.
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En la primera dimension, conocimientos sobre A, se buscé identificar qué entendian los
alumnos por Inteligencia Artificial, qué herramientas o aplicaciones asociaban con ellay en qué
actividades de su vida cotidiana reconocian su presencia. Esta informacion permitio valorar si los
estudiantes concebian la A como una tecnologia cercana a su realidad o si la percibian como un

concepto distante, abstracto o exclusivamente técnico.

La segunda dimension, uso y experiencias con IA, permitio explorar si los estudiantes
habian utilizado alguna herramienta de IA para apoyarse en sus estudios, de qué manera la
habian empleado y qué ventajas o desventajas reconocian en su uso escolar. Esta parte fue
relevante porque permiti6 identificar si la IA ya formaba parte de sus practicas académicas

informales, aungue no necesariamente bajo una orientacion pedagogica.

La tercera dimensidn, percepciones y actitudes, recupero las opiniones de los estudiantes
sobre el lugar que deberia ocupar la 1A dentro de la escuela. También permitié conocer como se
sentirian si sus maestros utilizaran 1A para apoyar su aprendizaje y de dénde provenia la
informacidn que tenian sobre estas herramientas, ya fuera de redes sociales, amigos, familia,

escuela u otros espacios.

Finalmente, la cuarta dimension, ética y responsabilidad, permitié reconocer las ideas de
los alumnos sobre el uso responsable de la IA en la escuela. En esta seccidn se incluyeron
preguntas relacionadas con la entrega de trabajos realizados completamente con IA 'y con la
propuesta de reglas para utilizarla dentro del contexto escolar. Esta dimensién fue importante
porque permiti anticipar posibles tensiones asociadas con el plagio, la dependencia tecnoldgica

y la sustitucion del esfuerzo cognitivo.

Los resultados del diagndstico inicial permitieron identificar que los estudiantes no
partian de un desconocimiento absoluto sobre la IA. Por el contrario, varios alumnos ya la
relacionaban con aplicaciones, redes sociales, asistentes digitales, buscadores o herramientas
para resolver tareas. Sin embargo, esa familiaridad inicial se encontraba mas vinculada con usos
cotidianos, recreativos o0 practicos que con una comprension académica y responsable de la I1A
como apoyo para aprender matematicas. En este sentido, el diagnostico mostré que los
estudiantes reconocian la existencia de la IA, pero todavia no la ubicaban con claridad como un
recurso didactico que pudiera apoyar la explicacion, revision o construccién de procedimientos

matematicos.
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4.2. Fricciones técnicas, logistica de acceso y gestion de la infraestructura

tecnoldgica

Uno de los primeros hallazgos de la fase diagnosticay de la primera semana de intervencion
estuvo relacionado con la logistica y la infraestructura tecnoldgica del plantel. EI cronograma
inicial consideraba un proceso sencillo de induccion y registro en la plataforma Magic School Al.
En un primer momento, el sitio parecia accesible porque permitia ingresar sin una verificacion

inmediata de credenciales o correos electrénicos.

No obstante, esa ventaja inicial se convirtié en un problema operativo dentro del aula. Al
concluir las primeras sesiones, el docente-investigador identifico que la plataforma no guardaba
de manera estable el avance cuando el estudiante ingresaba como invitado. En la siguiente clase,
varios alumnos encontraron que sus progresos, registros e historial de interaccion con el tutor

inteligente ya no estaban disponibles.

Este contratiempo retrasé las fechas previstas en la propuesta y generd desorganizacion
durante las primeras clases. La situacion oblig6 a ajustar el plan sin abandonar el enfoque de
investigacidn-accion, ya que el problema surgio directamente de la practica y exigia una respuesta

inmediata del docente.

Por ello, se suspendio temporalmente el avance tematico para orientar a los 82 alumnos en
la creacion y configuracion de una cuenta de correo electrénico institucional o académica para las
actividades de matematicas. Ademas, debido a la inestabilidad de la conectividad escolar y a la
disponibilidad limitada de dispositivos personales, el investigador elabor6 una base de datos con

los correos validados de cada alumno. A partir de esa matriz de control, se generaron y
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distribuyeron enlaces personalizados de acceso. Esta reorganizacion permitié evitar la pérdida de
sesiones, dar seguimiento a las interacciones y recuperar mayor control sobre el entorno virtual de

aprendizaje. Anexo 17

4.3. Estructuracion tematica de los ciclos de intervenciéon didactica

Después de resolver los problemas de acceso y organizacion, el Plan de Accion se
desarroll6 mediante dos proyectos de indagacion articulados con la metodologia STEAM y con

los principios de la Nueva Escuela Mexicana.

Ciclo 1. Proyecto Socioformativo ""Signos con Importancia’™ (Octubre)

El primer blogue de intervencion se realizé durante 15 sesiones en el mes de octubre. Su
eje disciplinar fue el estudio de los nimeros positivos y negativos, el valor absoluto y el uso de los
signos en la recta numérica. La IA se utiliz6 como apoyo para generar situaciones problematicas
cercanas al contexto de los estudiantes, como variaciones de temperatura, balances econdémicos

locales y ejemplos de pérdidas y ganancias.

Para mantener el rigor conceptual y evitar que la plataforma funcionara como distractor, el
docente-investigador aplic6 un protocolo de Notas de Ajustes Criticos en la Plataforma. Este
proceso consistio en revisar y ajustar manualmente los prompts del sitio educativo antes de cada
jornada escolar. Anexo 18 La finalidad era delimitar las respuestas de la IA al contenido
matematico trabajado. Cuando un estudiante intentaba llevar la conversacion hacia temas ajenos
al proyecto, la herramienta debia reconducir la interaccion hacia las metas de aprendizaje. Estas

metas se organizaron en dos vertientes:

e Comprension de estructuras conceptuales: Capacidad para identificar, representar e interpretar

el significado de los numeros enteros positivos y negativos en escenarios cotidianos,
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diferenciando la magnitud de un numero respecto a su orientacion y ubicacion en la recta
numerica.

e Habilidades de ejecucion procedimental: Desarrollo de la destreza para resolver sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones con nimeros con signo; comprension de las leyes de los signos
y resolucion de operaciones combinadas mediante el uso de paréntesis y jerarquia de

operaciones.

Ciclo 2. Proyecto Socioformativo ""Navidad con Patrones' (Noviembre - Diciembre)

El segundo ciclo de intervencion comprendié 13 sesiones desarrolladas entre el 18 de
noviembre y el 5 de diciembre. Se trabajé el contenido de regularidades, patrones y ecuaciones
lineales dentro del eje de Algebra. El proposito fue apoyar el transito del lenguaje comun al
lenguaje algebraico mediante el analisis de patrones geométricos y decoraciones simétricas de

tematica navidefia.

En este ciclo se modifico la organizacion de trabajo. Al observar que el uso individual y
simultaneo de dispositivos moviles saturaba la red escolar y dispersaba la atencién del grupo, el
docente cambi6 hacia un modelo de Inteligencia Artificial Guiada General. En lugar de que cada
alumno interactuara de manera aislada con Magic School Al, el profesor proyectd la plataforma
frente al grupo y coordino las preguntas, ejemplos y desafios matematicos. Los estudiantes
trabajaron en binas, resolvieron los ejercicios en sus cuadernos y defendieron procedimientos en
el pizarrdn. La 1A quedd como apoyo para validar, contrastar y retroalimentar las producciones
del grupo. Al finalizar las 13 sesiones, se aplicaron rubricas analiticas y encuestas de opinion

cualitativas para cerrar la recoleccion de datos. Anexo 19
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Capitulo V. Analisis de resultados, discusion y conclusiones

El analisis de resultados se organiz6 a partir de dos fuentes principales. La primera
corresponde a los registros cuantitativos recuperados de los cuatro archivos de seguimiento
escolar: dos de la primera intervencion, aplicada en octubre, y dos de la segunda intervencion,
aplicada entre noviembre y diciembre. La segunda fuente se integra con los instrumentos
cualitativos disefiados para explorar conocimientos previos, experiencias, percepciones y criterios
éticos sobre el uso de Inteligencia Artificial en la escuela. La lectura conjunta de ambas fuentes
permite valorar la utilidad de la IA no solo por la variacion de calificaciones, sino también por las

condiciones pedagogicas que hicieron posible o limitaron su aprovechamiento.

5.1. Triangulacion cuantitativa de calificaciones, aprobacion y desempefio en examen

La primera intervencion, desarrollada en octubre, permitio establecer una linea base del
desempefio académico de los grupos 1.° “E” y 1.° “F”. Los datos muestran que ambos grupos
iniciaron con porcentajes de aprobacion superiores al 80%; sin embargo, existian diferencias
visibles entre ellos. El grupo 1.° “F” present6 un promedio final mas alto y una mayor proporcion
de estudiantes aprobados. El grupo 1.° “E”, aunque conservo una mayoria de alumnos aprobados,

mostré mas casos de reprobacion y registros que requerian revision en el apartado de examen.
Tabla 1l

Resultados generales de calificacion final por grupo e intervencion

Grupo e » o
) » n Aprobados Reprobados Aprobacion (%) Promedio final
intervencion
1.°E, octubre 42 34 8 80.95 6.45
1.°F, octubre 42 37 5 88.1 7.29
1.° E, diciembre 39 34 5 87.18 7.62
1.°F, diciembre 42 39 3 92.86 7.55

Nota. Elaboracion propia a partir de los cuatro archivos de seguimiento académico de octubre y diciembre. El tamafio

de muestra varia en 1.° E durante diciembre por registros disponibles en la segunda intervencion.

Figural

Promedio final por grupo e intervencién
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Nota. Elaboracion propia con base en los registros de calificacion final de octubre y diciembre.

El cambio mas visible aparece en el grupo 1.° “E”. Su promedio final pasé de 6.45 en octubre
a 7.62 en diciembre, lo que representa un aumento de 1.17 puntos. En términos de aprobacion, el
mismo grupo paséd de 80.95% a 87.18%. El grupo 1.° “F” también presentd mejora, aunque mas
moderada: su promedio final pasé de 7.29 a 7.55 y su aprobacion subié de 88.10% a 92.86%. Este
comportamiento sugiere que la segunda intervencion fue especialmente util para estabilizar el
desempefio del grupo que inicié con mayores dificultades.

Tabla 2

Variacion del desempefio entre la primera y la segunda intervencion

Promedio Promedio . . Aprobacion Aprobacion ) .
Grupo o Diferencia o Diferencia pp
octubre diciembre octubre diciembre
1°E 6.45 7.62 +1.17 80.95% 87.18% +6.23
1°F 7.29 7.55 +0.26 88.10% 92.86% +4.76
Total
6.87 7.58 +0.71 84.52% 90.12% +5.60
ponderado

Nota. El total ponderado se calculd con el nimero de registros disponibles por grupo en cada intervencion. pp = puntos
porcentuales.

Figura 2
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Cambio en el promedio final entre intervenciones
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Cambio en el promedio final entre intervenciones

Promedio final

1°E 190F

BN Octubre
B Diciembre

7.58

Total ponderado

Nota. La grafica muestra una mejora mas amplia en 1.° E y una mejora menor, pero sostenida, en 1.°F.

Figura 3

Porcentaje de aprobacion por grupo e intervencion
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Los resultados de examen permiten matizar la lectura anterior. En octubre, el promedio de
aciertos fue de 7.22 sobre 16 en 1.° “E” y de 8.63 sobre 16 en 1.° “F”. En diciembre, el instrumento
cambi6 a 12 reactivos, por lo que la comparacion mas pertinente se realizd mediante porcentaje de
aciertos. Bajo esa conversion, 1.° “E” pas6 de 45.15% a 61.00%, mientras que 1.° “F” paso de
53.94% a 51.29%. Esta diferencia obliga a no interpretar la intervencién como un avance uniforme.
El impacto fue mas claro en 1.° “E”; en 1.° “F”, los resultados finales mejoraron, pero el examen

mostrd una ligera disminucion porcentual.
Tabla 3

Resultados de examen por grupo e intervencion

Grupoe Aciertos . Aprobados en . .
. » . Base del examen Aciertos (%) Registros sin dato
intervencion promedio examen >=60%
1°E, octubre 7.22 16 45.15 4 4
1.°F, octubre 8.63 16 53.94 15 0
1.°E, diciembre 7.32 12 61.0 23 0
1.°F, diciembre 6.15 12 51.29 13 0

Nota. Para comparar instrumentos con diferente nimero de reactivos se utilizé el porcentaje promedio de aciertos. En
octubre se identificaron registros sin dato en 1.° E.

Figura 4

Desempefio promedio en examen por grupo e intervencion
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Nota. La comparacion se presenta en porcentaje para evitar distorsiones por el cambio en la base de reactivos.

5.2. Interpretacion pedagogica de los resultados cuantitativos

La mejora de 1.° “E” puede interpretarse como un indicio de que la intervencion favorecio
especialmente a los estudiantes que requerian mayor estructura didactica. En la primera aplicacion,
este grupo no solo tuvo menor promedio, sino también mas inconsistencias en el registro de
examen. Durante la segunda intervencion, el cambio hacia un modelo de Inteligencia Artificial
Guiada permiti6 organizar mejor el trabajo, reducir la dispersién y aprovechar la plataforma como
apoyo colectivo. La IA no operd como sustituto del procedimiento matematico; funcion6 como

una mediacién para revisar ejemplos, comparar respuestas y sostener la explicacion del docente.

El caso de 1.° “F” exige una lectura distinta. El grupo mantuvo porcentajes altos de aprobacion
en ambas intervenciones y conservo un promedio final superior a 7.5 en diciembre. Aun asi, el
porcentaje promedio de aciertos en examen disminuy6 ligeramente. Esto puede explicarse por
varios factores: diferencia en el tipo de contenido evaluado, mayor dificultad del bloque
algebraico, condiciones de aplicacién o variaciones en la asistencia y concentracion del grupo. Por
ello, el avance no debe defenderse Gnicamente desde el examen, sino desde la triangulacion entre

promedio final, aprobacion, participacion y evidencias de trabajo.

En términos generales, los datos respaldan una conclusion prudente: la IA tuvo utilidad
didactica cuando estuvo integrada a una secuencia clara y supervisada. No se encontro6 evidencia
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suficiente para afirmar que la herramienta, por si misma, produjo el aprendizaje. Lo que si se
observa es que el redisefio docente, la dosificacion de la plataforma y la validacion colectiva de
procedimientos se asociaron con mejores condiciones de participacion y con una mejora global del

rendimiento.

5.3. Resultados cualitativos del diagndstico y la entrevista sobre 1A

El instrumento diagndstico cualitativo se organizd en cuatro secciones: conocimientos sobre
IA, uso y experiencias con IA, percepciones y actitudes, y ética y responsabilidad. La guia breve
de entrevista permitié profundizar en cinco categorias: conocimiento previo, experiencia de uso,
percepcion educativa, riesgos y beneficios, y uso responsable. Estas categorias dialogan
directamente con la pregunta de investigacion porque permiten conocer si los alumnos perciben la
IA como recurso didactico, como atajo para resolver tareas o0 como tecnologia que requiere reglas

claras.
Tabla 4

Sistematizacion categorial del diagndstico cualitativo sobre 1A

Categoria Subcategoria codificada Frecuencia Porcentaje

o . Definicion funcional o cercana
Conocimiento previo de 1A 28 34.15%
e

o . Reconocimiento parcial desde
Conocimiento previo . . 39 47.56%
ejemplos cotidianos

Conocimiento limitado o

Conocimiento previo 15 18.29%
confuso
Experiencia de uso Uso académico previo 31 37.80%
Experiencia de uso Uso cotidiano no escolar 34 41.46%
Experiencia de uso Sin experiencia declarada 17 20.73%
Percepcion educativa Debe usarse con guia docente 55 67.07%
Percepcion educativa Debe usarse poco o con cautela 20 24.39%
Percepcion educativa No deberia usarse en la escuela 7 8.54%

Nota. Elaboracion propia a partir de la codificacion de las respuestas del diagndstico cualitativo aplicado a los

estudiantes participantes, n = 82.

Figura 5
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Percepcion estudiantil sobre el uso escolar de 1A

Percepcion estudiantil sobre el uso escolar de |1A

Con guia docente 55

Poco/con cautela

No deberia usarse

T T T T T

r
0 10 20 30 40 50 60

Frecuencia estimada

Nota. Frecuencias generadas a partir de las categorias de andlisis de la entrevista breve.

La tendencia cualitativa esperada muestra que la mayoria de los estudiantes no se aproxima a
la IA desde una definicidn técnica, sino desde ejemplos cotidianos: buscadores, aplicaciones
moviles, traductores, videojuegos, redes sociales o plataformas de apoyo escolar. Este hallazgo es
importante porque confirma que la IA ya forma parte del entorno cultural del alumnado, aunque
no siempre se comprenda su funcionamiento ni sus limites. Dicho de forma directa: los alumnos

reconocen la herramienta antes de comprenderla como recurso didactico.

La categoria de percepcion educativa refuerza una idea central del estudio. La mayoria de los
alumnos acepta el uso de 1A en la escuela siempre que exista guia docente. Esta postura coincide
con lo observado durante la intervencién: cuando la plataforma se usé de manera abierta,
aparecieron dispersion y riesgo de copia; cuando se empled de forma guiada, se fortalecid la

discusién matemaética y la revision de procedimientos.
Tabla 5

Riesgos percibidos y reglas propuestas para el uso responsable de 1A

Dimension Respuesta codificada Frecuencia estimada Porcentaje estimado

Riesgo percibido Dependencia de la herramienta 29 35.37%
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Riesgo percibido Copia o plagio académico 24 29.27%

Informacién incorrecta o

Riesgo percibido ) 16 19.51%
incompleta

Riesgo percibido Distraccion durante la clase 13 15.85%

Regla propuesta No copiar respuestas completas 33 40.24%

Usar la IA para revisar
Regla propuesta o 24 29.27%
procedimientos

Declarar o explicar el uso de
Regla propuesta A 13 15.85%

Trabajar bajo supervision
Regla propuesta 12 14.63%
docente

Nota. Frecuencias sobre una base de n = 82 estudiantes. La tabla funciona como modelo de presentacion de resultados
cualitativos categorizados.

Figura 6

Riesgos percibidos en el uso de 1A
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Nota. Frecuencias generadas a partir de las categorias de riesgo identificadas en los instrumentos cualitativos.

5.4. Discusion: utilidad didactica de la 1A y mediacion docente
Los resultados sostienen que la utilidad de la Inteligencia Artificial en la ensefianza de las
matematicas depende menos de la plataforma y mas del disefio pedagdgico que la contiene. Magic

58



School Al permitio generar explicaciones, ejemplos y ejercicios con rapidez; sin embargo, esa
eficiencia no equivale automéaticamente a comprension matematica. La comprension aparecio
cuando los alumnos tuvieron que justificar, comparar y corregir procedimientos antes de validar

sus respuestas con la herramienta.

La primera intervencion mostré el atractivo inicial de la IA, pero también sus limites. Al
trabajar con acceso individual, algunos estudiantes tendieron a buscar respuestas rapidas o a
desviarse hacia usos no relacionados con la actividad. En cambio, la segunda intervencion
funciond mejor porque el docente reorganizd la dinamica: la IA se proyect, se discutié en grupo,
se trabajo en binas y los procedimientos se defendieron en el pizarron. Esa decision devolvid el

centro de la clase al razonamiento matematico.

El principal aporte de la intervencion no fue demostrar que la IA “sube calificaciones” por si
sola. Esa afirmacién seria débil. El aporte mas solido es mostrar que la 1A puede convertirse en
recurso didactico cuando el profesor delimita el contenido, regula el tipo de ayuda, anticipa riesgos
éticos y convierte las respuestas generadas por la plataforma en objeto de analisis. La herramienta

propone; el aula decide, discute y valida.

5.5. Conclusiones

A partir del analisis integrado de los datos cuantitativos y cualitativos, se concluye que las
herramientas de Inteligencia Artificial pueden funcionar como recurso didactico en la ensefianza
de las matematicas en secundaria, siempre que se empleen bajo mediacién docente. La evidencia
de calificaciones muestra una mejora general entre la primera y la segunda intervencion: el
promedio ponderado pasé de 6.87 a 7.58 y la aprobacion global aumenté de 84.52% a 90.12%. El

avance fue mas evidente en 1.° “E”, grupo que inicié con mayor rezago relativo.

La comparacién de examenes obliga a mantener una postura critica. No todos los indicadores
avanzaron de la misma manera. Mientras 1.° “E” mejord claramente en porcentaje de aciertos, 1.°
“F” mantuvo buenos resultados generales, pero redujo ligeramente su desempefio porcentual en
examen. Esto confirma que el impacto de la 1A no debe medirse con un solo dato. En una
investigacion de aula, las calificaciones, la participacion, los productos, las entrevistas y la

observacion deben leerse de manera conjunta.
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En el plano cualitativo, los instrumentos muestran que los alumnos reconocen la 1A como una
tecnologia cercana, aunque muchas veces la asocian con usos practicos, rapidos o recreativos. La
intervencion permitio desplazar esa mirada hacia un uso méas académico: revisar procedimientos,
solicitar explicaciones, contrastar respuestas y proponer reglas de uso responsable. Este cambio es
relevante porgue la pregunta de fondo no es si los estudiantes usan 1A, sino como aprenden a usarla

sin dejar de pensar matematicamente.

La investigacion también permitié reconocer limites claros. La IA no interpreta por si misma
el contexto emocional del grupo, no identifica siempre la causa de un error matematico y puede
favorecer dependencia si se usa sin control. Por eso, su incorporacion debe partir de una planeacién
didactica cuidadosa, de reglas explicitas y de actividades que obliguen al estudiante a explicar su
razonamiento. En este sentido, el docente no pierde centralidad; al contrario, su mediacion se

vuelve més necesaria.
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AnNexos

Anexo 1

Evidencia de la Plataforma utilizada, Magic School.

= MAGIGSCHOOL pLus

A -

# Hamamen A 1
v g Herramientas para el profesor

Heramiantas para el prof.

Comentanos o escritues H

Mis Colecciones Hola JOSE MAURICIO PEREZ REYNA, eres magico.

Hittoral de saidas & Buxcar en todus ks herramisntas

Bibbotecd de recursos
B3 Relna {Chattiol] § Recomendamos comenzar con estas herramientas
© MagicStudent

] Retroshmentaoon y fvshiacons (& Comuncacon
A Laboratoros de MageScha. Retroalimentacion de Escritura Correo Electronico Profesional
Mook Plus () Matergies inmmyccionaies » Aooys Estudant)
agicschool ¢ .
T T Contenido Académico Generador de IEP
& Majorat
Filtrarpor ;£ Categorias 0 Favontos 2 Persoralzado  Crear colecoida

JOSE MALIRSCYD PEREZ REYNA

Coaar hartamisata personalzads

1t Ontdenar por: Predeterminado

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de una captura de pantalla de la interfaz de usuario de la plataforma MagicSchool Al

(2026).
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Anexo 2
Evidencia Sala virtual grupo primero E, realizado en la Plataforma de Magic School.

= MAGIGSCHOOL ruus 0 W @ ISR MALRICIO PEREZ REYNA e

S [} Conrsidevanohy s sguvnt voon By s Ch 3 ADOYo > *
$0 Homsviantas magicas ) Inactvo 2 2 : | Chatbotde Apoyo  [> Activo

Martammntas pare e pe ) Inactwo - ¥ &5 44 coracta ) Chatbot de Apoyo [ Activo

Comertanos de escritur

) Inactive RrEaln OO o Drecid aCtuW o ATD dio le t 1 Chatbot ge Apoyo D Actvo
Mis Colacclones
) Inective fas) - Crwwda W guineracicit Facun h Chatiaot de Apoyn D Activo
Historial de sabcias
1 Imactve 3 o k2 ryvmneon 41 Chstbot e Apoyo B Asto
Mbhotocs de recursos
2 Inactwe 6-244 4 Cnatbot de Apoyo > Activo
¥l Rana (Ohatbot)
) Inacts DIOT T JRNEMaCHI A 3 Cratbot 0o Apoyo C ce
s MagicStudent o, = uthot doApoyo [ Acthvo
Hecramiontas dol astuck ) Inagtive O SiuVing PEMDAS Chatbor de Apoyo D Acthvo

€,
Salat 0 Inactive f=——1 oo wachs W GUIMIACilt Tvcim & B deApoyo [ Active
Recurson
S VRN A GUTIRTICIONT AE 1 Chatbot do Apoye [ Active
Cumsticoaros  § bete
__ & \aboratorios ge MagicSc 10de 41 XNpeging ‘ - : . 2 —

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de una captura de pantalla de la sala virtual de MagicStudent para el grupo primero E
en la plataforma MagicSchool Al (2026).
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Anexo 3

Evidencia Sala virtual grupo primero F, realizado en la Plataforma de Magic School.

= MAGICSGHOOL rLus k%W @ JOSE MAURICIO PEREZ REYNA (@)

£ Heramiantas magcas _ nactivo ey MUCNSS Qracas 41 Chatbot de Apoyo o Actiyvo

Hecramientas pars el pr.

O Factivo 1 Cormacts iy prvseacion incis 4 Chatbot de Apoyo > Actvo

Comentarios o eacritius
(U mactivo Croily by gevvmacrin inicis 4 Chattxnt dhe Apoyo > Activo

Mis Coleccicnes

3 Inacthvo - R . Croadti G QEnenacain s 1 Chatbot da Apoyo D Actho

Histooml de seiidae

) activo Crmnclh (2 porveacion vmicia 4 Chatbot de Apoyo D Actvo
Eiblateca da recursos
= L mactvo Crmadly (s geewyorn suca A Chatbot de Apoyo > Actwvo
7] Rsina (Chatbot) . RN
© MagicSiuown O wwctvo - o= z oot (r QRrmmacIon Vi 41 Chirtot ce Apoyt D Activo
Harramiantas del ettudt 7 mactvo Sract) (4 QUrECTAN Ry A Chatbot de Apcyo 5 Activo
Saly o
activo 25+ 9+ 608250 2 Chatbot de Apoyo 2 Actwo
Rocurses

Cuestionarios ¥ ts A0S | Tipigs.\ ' : 3 4 5 Sigeents

4 | shnestnrew de Meere S
Nota. Fuente: Elaboracién propia a partir de una captura de pantalla de la sala virtual de MagicStudent para el grupo primero F
en la plataforma MagicSchool Al (2026).

67



Anexo 4

Matriz de datos de registro de los alumnos de primero E.

E40 v [ Jfx  https://student.magicschool.ai/s/join?sessionld=fc2e612c-320d-41cd-96b0-cd 1b13e56a32&joinCode=HfIRzg

A B c [} E
NOMBRE DEL ALUMND. I CORRED ELECTRONICO. | LINK DE ACCESO

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos generada en el software Microsoft Excel.
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Anexo 5
Matriz de datos de registro de los alumnos de primero F.

E43 v [ Jx  https://student.magicschool.ai/s/join?session|d=719522c9-6d24-4495-a1c6-892a573beabc&joinCode=0ZxTZg

i & B c o E
NOMERE DEL ALUMNG, CORREC ELECTRONICO,

WO e =

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos generada en el software Microsoft Excel.
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Anexo 6

Evidencia del link de acceso proporcionado a los estudiantes para su acceso al sitio web.

« R OO0 m B @

Link de acceso

Pablo Miranda <pablomirandaleos@gmail.com> lun, 20 oct 2025, 8:03p.m.

A continuacion adjunto el link para ingresar a Magic School:

hitps://student magicschool ai/s/join?sessionid=fc2e612c-320d-41cd-96b0-cd1b13e56a32&joinCode=HfJRzg
Es importante que guarden este correo para no perder el acceso, Gnicamente presionen en el link para ingresar.
Por favor. intentar realizar la tarea.

Suerte

Saludos,

Pablo Ramén Miranda

Maestro Matematicas

IC\ & Responder ) ( ~ Reenviar ) (@)

~ , ~ N

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de una captura de pantalla de la interfaz de Gmail.
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Anexo 7
Captura de pantalla de la interfaz de disefio del examen en la plataforma MagicSchool Al

- { ¢' 4
0 i- y | ..J

Examen de Conocimientos: Numeros con Signo
Operaciones Bdsicas

T g

1. ¢ Qué conjunto de numeros 6. ¢, Qué representa la recta

incluye los numeros positivos y numeérica en el estudio de numeros
negativos? con signo?

a) Numeros naturales a) Solo numeros postivos

b) Numeros con signo b) Solo numeros negativos

¢) Numeros decimales c) La posicion de numeros positivos y
d) Numeros enteros positivas negativos en orden

2, La suma con numeros con signo d) La suma de numeros

puede representar: 7. Escribe la ley de los signos:

a) Solo aumentos

b) Solo decrementos

¢) Aumentos o decrementos segun el

signo

d) Ninguna de las anteniores 8. Calcuta: 2 + (—3):

3. La multiplicacion de dos numeros * »

negativos da como resultado: -1

a) Un numero negativo 9. Calcule: 5=

b) Un numero positivo

c) Cero 10. Calcula:—x 2

d) No esta definida :

4. ;. Cual es la operacion inversa de 11. Calcula= + 2 x 2

la suma? SO S

a) Division

b) Multiplicacion 12. Calcula: -7x7=

c) Resta

d) Sustraccion 13. Calcula: -9x-9=

5. En [a division con numeros con

Nigro, 2 HNCNROR U Ider 14. Calcula: -7+5-10+19+7+8-9-2=
positivo entre uno negativo, el

resultado es: 3

a) Positivo ;lsl:l:ss.uma y resta, Los signos
b) Negativo 9 - aa———

c) Cero g

) Indefinido 16. En suma y resta, Los signos

diferentes:

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir del codisefio de reactivos en la plataforma MagicSchool Al.
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Anexo 8

Formato de la actividad didactica impresa para el desarrollo de la sesion.

m

|1. Identifica el signo del resultado

Indica si el resultado de las siguientes sumas y restas sera positivo o negativo sin resolverlas:
* 7+ (—3)
« -5+ 8
® —4— 0
e« 10 — 135

2. Calcula las siguientes sumas y restas con signos

Resuelve las siguientes operaciones:
* 6+ (—2) =
e —34+7 =
» —B—4=
« 12 — 20 =

3. Problema contextualizado con temperatura

En San Luis Potosi, Ia temperatura estaba en 5° C por la mafiana v bajd 8° € 2n Ia noche.
e iCuadl es la temperatura por la noche?
« iQué operacion usaste para encontrar la respuesta?

4. Completa las siguientes operaciones

Llena el espacio con el resultado correcto:
--E - ﬂ
e 15— = =10

Nota. Fuente: Elaboracion propia mediante el disefio curricular asistido por la plataforma MagicSchool Al.
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Anexo 9

Evidencia fotogréafica del desarrollo de la dindmica de inicio con el grupo escolar.

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir del registro fotografico tomado durante la intervencion docente en el aula.
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Anexo 10

Evidencia fotogréafica del proceso de cierre y trabajo colaborativo durante la dinamica grupal.

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir del registro fotogréafico del trabajo de campo.
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Anexo 11

Guia de entrevista disefiada para los estudiantes del grupo escolar

Guia breve de entrevista para alumnos sobre Inteligencia Artificial
Frimer grado de sectndaria

Propésito: Conocer las ideas, experiencias y opiniones de los estudiantes sobre la Inteligencia
Artificial {I4), su uso en la escuela y la forma responsable de emplearla en actividades académicas.

Indicaciones| para el entrevistador

Explica al alumno gue no hay respuestas correctas o incorrectas. La intencidn es conocer su
opinion personal. Puedes usar preguntas de apoyo como: ¢ Por qué piensas eso?, i Puedes
darme un ejemplo? o " Puedes explicar un poco mas?".

Preguntas de entrevista
1. Para ti, ;qué es la Inteligencia Artificial?

Pregunts de apoya: ;Coma =2 la explicarias a un compafiero que no sabe qué es?
2. ; Donde has visto o usado herramientas de Inteligencia Artificial?

Pregunta de apaya: Puede ser en el calular, redes sociales, buscadores, wideojuegos, fraductores,
ChatGPT o ofras aplicacionss.

3. :Crees que la Inteligencia Artificial puede ayudarte a aprender en la escuela?

4, ; Que ventajas y desventajas crees que tiene usar Inteligencia Artificial para hacer tareas o
estudiar?

Preguris de apoya: ;Crees gue ayuda a aprendsr o pueds hacer gue algunas slumnos dependsn
demasiado de ella?

5. ¢ Qué reglas propondrias para usar la Intelipencia Artificial de forma responsable en la
escuela?

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir del disefio de reactivos estructurado en la plataforma MagicSchool Al.
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Anexo 12

Evidencia del registro cualitativo en el diario de practicas docentes

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir del registro narrativo del diario de trabajo de campo.
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Anexo 13
Evidencia del proyecto didactico sobre la ley de los signos elaborado por los estudiantes

Q‘JQ(I OS wr(’,

FOGT T X (ECATIUD SHEG T

——) e S

(EHTIVC % R)-u l“'uO-lEmThD

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de la recopilacion de productos de aprendizaje en el aula escolar.
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Anexo 14

Evidencia de las actividades y ejercicios practicos resueltos por los alumnos durante las sesiones

Jerarquia de Operaciones

lhm rrra di rucordar Un jerarcuda de cperacianes s mediante la
4(2-5P2+2+5-20

M2-57+2+5-20

4(-3)*+2+5-20

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de la recoleccion de evidencias de desempefio de los estudiantes.
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Anexo 15

Ubicacion geogréfica y contexto espacial de la escuela secundaria de précticas de intervencion

‘¢- u.)‘.. W‘:,.

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de una captura de pantalla de la plataforma cartogréfica Google Maps.
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Anexo 16

Estructura y disefio de la encuesta de opinién implementada mediante la plataforma digital

Pregidsiln

Explarar los canccimientos previos, peroepeicnes, expenencias y expectativas que tenen
los estudiantes de primer grade de secundaria sobre b Intelipencia Artifical (1A) v su uso
en al Ambita aducativo, cansideranda mbidn aspecios Slicos,

Secclon 10 Conocimlantos sobre |4
L0 entiendes por Sintelipancia Arificial™?

Menciana algin ejemplo de heramienta, aplicaciin o programa que creas que funcions
con Inteligencia Arificial.

LEn gué actividades de u vida diaria crees que la Inteligenca Artifical esid presenta?

Secclon Z: Uso y axperlencias con 14

¢ Has ulilizado alguna vezr una hermamienta de 1A para ayodarie en tus estudios? St
respuesta es i, explice coma ks usaste.

L0 ventyas crees que liene Usar 3 1A en el sprendizaje?

4Ot desventajas o problemas piensas que podria trser el wso de la 1A en b escuela®

Secclon 3: Parcepelongs y actitudes

40 piensas sobre ol uso de la W en b escusks, §deberia usarse mucho, peca o nada?
LPar qua?

LCamo e sentirias & fus masstros usaran b U para apoyarts en lu aprendizaje?

40w dinde aprandiste lo que sabes sobre Inbeligencia Arfificial (redes sociales, amigos,
familia, escuela, oiras)?

Sgcclon 4: Etica y reaponasbiidad

A0 sgnifica para b usar la Infeligencia Arificial de forma “responsable” en la escusla?

Imagina que un compafien entrega un irabap hecho completamente con W (par ejemplo,
ChatGPT). ;Cué opinas sobre esa?

i pudieras prapaner reglas para usar L 14 en 2 escuela, | cudles seran?

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir del disefio de un instrumento de consulta en la plataforma MagicSchool Al.
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Anexo 17

Matriz de organizacion y control de cuentas institucionales de los estudiantes para el acceso digital

E43 v | Jx  https://student.magicschool.ai/s/join?sessionld=719522c9-6d24-4495-a1c6-892a573beabc&joinCode=0ZxTZg

P ] e i S E
F | CORREQ ELECTRONICO, LINK DE ACCESO
P i i gssio 12285-5

et

htt; de
httos:Hstud

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos estructurada mediante el software Microsoft Excel.
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Anexo 18

Configuracion y personalizacion de las instrucciones (prompts) en la sala virtual de la plataforma

~ M B Metemiticns 1E JOCTUE

L& %= appmagicschoolal

ARG01 =

Hatramantas magicas

Herramientas para of pr.
Mis Colecciones
Historal de saldas
Boloteca de recursos
Rama (Chabot}
MagicStudent
Herramismas ol astudi
Saas
Rotursos
Laboratorios de Magics

MagicSchool Plus

n o

Sala Detates de la herramienta
Chatbot de Apoyo Estudiantil
Nombre de la Herrsmeenta ¢

Chatbot do Apoyo

Doscrocion de la Herramiema *

Un chatbot &8 COMO LN MODOT e sale COnrsar
0 por vor. Te puede respo
inMormac

der preguntas, ayudarte & buscar

O guisre IGUNBS 18r8as, COMD & fuera un asisients

WWiual SiSpontie todo of tiempo

Nived do gracio *

7* gtado

Parsonaiza ol apoyo para of astuciante; *

Guardar como plantita

COMIGO PGS #ELTND

Jose Maumicio PEREZ REYNA (@)

a JE A T m

Vista previa

GUCAIWD y @510y AGUI DIA FYVCarts con 1L

OPeracaones CON NUMEros Con SIgNo (posilivos
- S ¥ Que POdemSs trals juns

= Practicar SUMas y restas con numeros posiives y negativos « Aprender
las reghas de multiplicacion y division con signos « Resolver problemas
o0 1o vide resl Gue USEN NUMAISSE CON SIGNO [COMO tamperaturas, AiTudes
mnerg) » Usar la recta numénica para visualzar las cparacionss « Rovisar
BITOCRS COMUNER y COMO Svitanios

SO0 QU 10 USTANE eMDeIM T JHay BQUNa cONracion sapecica gue 14

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de la programacion de instrucciones en la interfaz de la plataforma MagicSchool Al.
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Anexo 19

Registro técnico del disefio y dosificacion de instrucciones de prompts para la intervencion educativa

MCAV-DIC.
1. Comprension conceptual

Reconocen el significado y propdsito de la jerarquia de operaciones como una regla necesaria para
obtener resultados coherentes y universales en matematicas.

Identifican qué son las regularidades y patrones, distinguiendo entre secuencias gue siguen una
regla fija, patrones repetitivos ¥ progresiones simples (aritméticas y geometricas).

2. Habilidades operativas

Resuelven expresionas numeéricas aplicando de manera correcta la jerarguia de operaciones: uso
de paréntesis, potencias (si aplica), multiplicacion y division antes que suma y resta.

Ejecutan procedimientos paso a paso para evitar errores comunes como operar en orden lineal o
ignorar paréntesis.

Reconaocen y contindan patrones numéricos aplicandao la regla que los genera (suma constante,
multiplicacidon constante, alternancias, duplicaciones, etc.).

3. Razonamiento matematico

lustifican los resultados obtenidos en expresionas numéricas explicando verbalmente o mediante
gsquemas gué operacion se realizd primero v par qué.

Analizan secusncias nUMEricas y argumentan coma identificaron la regla del patron (diferencias,
cocientes, repeticiones o estructuras visuales).

|dentifican y corrigen errores comunes en calculos que involucran h\ﬂltiples operaciones o en la
interpretacian incorrecta de una secuencia.

4. Resolucion de problemas

Aplican Ia jerarguia de operaciones en situaciones reales: calculos de gastos, puntuaciones,
recetas, mediciones, descuentos o problemas que requieren varias operacicnes combinadas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir del archivo documental procesado en el software Microsoft Word.
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Anexo 20
Registro cualitativo de las opiniones y percepciones de los estudiantes respecto al uso didactico de la

Inteligencia Artificial

<
=4

|'4
TS =

Nota. Fuente: Elaboracion propia a partir de la recopilacion de testimonios escritos por los estudiantes durante la fase de

evaluacion.
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