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RESUMEN

El presente estudio analiza las dificultades en el aprendizaje matematico de
estudiantes de sexto grado y propone un sistema de actividades mediadas por
inteligencia artificial para fortalecer el desarrollo de habilidades 16gico-matema-
ticas. Se empled un enfoque mixto con alcance descriptivo, no experimental y
de campo, aplicado a una muestra de 26 estudiantes y un docente. Se utilizaron
encuestas, observaciones y pruebas diagnosticas para identificar necesidades,
asi como herramientas de IA educativa para disefiar actividades personalizadas.
Los resultados evidencian mejoras en la comprension de operaciones basicas,
en la resolucidn de problemas y en la motivacion hacia la asignatura. El estudio
demuestra que la integracion de IA en el aula favorece aprendizajes mas dina-
micos, individualizados y significativos en el area de Matematica.

Palabras clave: inteligencia artificial, aprendizaje matematico, actividades
mediadas, personalizacion educativa, innovacion pedagogica

ABSTRACT

This study examines learning difficulties in sixth-grade Mathematics and propo-
ses an Al-mediated activity system to strengthen students’ logical-mathematical
skills. A mixed-methods descriptive, non-experimental, field-based approach
was applied to a sample of 26 students and one teacher. Surveys, observations,
and diagnostic tests were used to identify learning needs, and Al-based edu-
cational tools were integrated to design personalized activities. Results show
improvements in basic operations, problem-solving skills, and motivation toward
Mathematics. The study demonstrates that incorporating artificial intelligence
into classroom practices promotes more dynamic, individualized, and meanin-
gful learning experiences. These findings highlight the potential of Al-mediated
strategies to enhance academic performance and support innovation in Mathe-
matics education.

Keywords: artificial intelligence, mathematics learning mediated activities,
personalized learning, pedagogical innovation
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INTRODUCCION

El aprendizaje matematico en sexto grado de Educacién
General Basica constituye un desafio persistente en
el sistema educativo ecuatoriano, especialmente en
instituciones donde se evidencian bajos niveles de
rendimiento y dificultades en la comprension de ope-
raciones basicas y resolucion de problemas. Informes
institucionales y resultados diagnodsticos sefialan que
muchos estudiantes presentan vacios conceptuales acu-
mulados, limitada autonomia para resolver ejercicios y
escasa motivacion hacia la Matematica, lo que reper-
cute directamente en su desempefio académico. Esta
problematica se agrava en contextos donde predomina
una enseflanza tradicional centrada en la repeticion
mecanica de procedimientos, dejando de lado procesos
cognitivos superiores como el razonamiento 16gico, el
analisis y la interpretacion de situaciones reales.

El Ministerio de Educacion del Ecuador ha promovido
la incorporacion de metodologias activas y el uso peda-
gogico de tecnologias emergentes como parte de su
estrategia de fortalecimiento de la calidad educativa.
Sin embargo, la integracion efectiva de tecnologias
avanzadas, particularmente de la inteligencia artificial
(TA), atn es limitada en la mayoria de instituciones,
debido a factores como la falta de capacitacion docente,
ausencia de recursos y desconocimiento de herramien-
tas didacticas basadas en IA. Esta brecha tecnoldgica
genera desigualdades en el acceso a estrategias innova-
doras capaces de personalizar la ensefianza y responder
a las necesidades individuales de los estudiantes.

La literatura reciente destaca que la IA aplicada a la
educacion permite analizar trayectorias de aprendizaje,
generar retroalimentacion automatizada, disefiar acti-
vidades personalizadas y promover entornos altamente
interactivos. Investigaciones internacionales reportan
mejoras significativas en el rendimiento matematico
cuando se implementan sistemas de actividades media-
das por IA que adaptan el nivel de dificultad, identifican
errores recurrentes y fortalecen habilidades cognitivas
especificas. En América Latina, experiencias iniciales
demuestran que el uso de chatbots educativos, asis-
tentes virtuales y plataformas inteligentes mejora la
motivacion, facilita el aprendizaje autbnomo y apoya la
comprension de contenidos abstractos. Estas tendencias
coinciden con la necesidad ecuatoriana de modernizar las
practicas pedagodgicas y de incorporar tecnologias que
favorezcan aprendizajes profundos y contextualizados.
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En Ia institucion educativa analizada, las evidencias
preliminares mostraron dificultades en el aprendizaje
de la Matematica relacionadas con el bajo dominio de
operaciones fundamentales, el limitado razonamiento
légico y la dependencia excesiva de la guia docente.
Los estudiantes manifestaron poca confianza para
resolver problemas de forma auténoma y dificultad
para transferir conocimientos a situaciones nuevas.
Frente a este escenario, se identifico la necesidad de
disefiar un sistema de actividades mediadas por IA que
permita personalizar la ensefianza, reforzar habilidades
deficientes y estimular la motivacién mediante recursos
interactivos y adaptativos.

El uso de inteligencia artificial educativa representa
una oportunidad para transformar el proceso de ense-
flanza—aprendizaje, ya que posibilita generar itinerarios
diferenciados, analizar el progreso en tiempo real, ofre-
cer recomendaciones automaticas y fortalecer la meta-
cognicion. Estas caracteristicas resultan especialmente
pertinentes para la Matematica, disciplina que exige
precision, practica continua, retroalimentacion inme-
diata y desarrollo gradual de competencias. Ademas, la
1A facilita que los estudiantes avancen segun su ritmo
y estilo de aprendizaje, reduciendo la ansiedad mate-
mética y promoviendo la autonomia.

Con estas consideraciones, el presente estudio tuvo
como objetivo disefiar, implementar y evaluar un sis-
tema de actividades mediadas por inteligencia artificial
orientado a fortalecer el aprendizaje matematico en
estudiantes de sexto grado. La investigacion busca
aportar evidencia sobre el impacto pedagogico de la
A en el contexto ecuatoriano, asi como ofrecer una
propuesta metodoldgica viable que pueda ser adaptada
por docentes y establecimientos educativos con distin-
tos niveles de acceso tecnoldgico. La siguiente seccion
presenta el diseflo metodologico utilizado para analizar
rigurosamente la eficacia de la propuesta.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto,
ya que combind técnicas cuantitativas y cualitativas
para obtener una comprension amplia del impacto de
un sistema de actividades mediadas por inteligencia
artificial en el aprendizaje matematico de estudiantes
de sexto grado. Este enfoque permitié integrar datos
numéricos derivados de pruebas diagnosticas y eva-
luaciones de desempefio con apreciaciones cualitativas
provenientes de encuestas, observaciones y entrevistas,

IDENTIDAD BOLIVARIANA VOL. 10 EDICION ESPECIAL, pp. 814-820
© Instituto Superior Universitario Bolivariano de Tecnologia - ITB
ISSN-e: 2550-6749



Instituto Superior . H
fb Universitario | o Cegesictt
Bolivariano o, o

de Tecnologia

Gladys Macrina Jiménez Pintado - Magaly Joanna Sarango Encalada - Gregory Edison Naranjo Vaca

favoreciendo una interpretacion mas completa del feno-
meno educativo estudiado. El estudio tuvo un alcance
descriptivo, no experimental y de campo, puesto que se
trabajo directamente en el contexto natural del aula sin
manipular variables de manera controlada, observando
la implementacion real de actividades basadas en IA.

La poblacion estuvo constituida por 26 estudiantes
de sexto grado de Educacion General Baésica y el
docente responsable de la asignatura de Matematica.
Se empled un muestreo censal que incluyo la totalidad
de estudiantes debido al tamaifio reducido del grupo. La
investigacion garantizo el consentimiento informado
y la confidencialidad de los participantes, cumpliendo
los principios éticos de respeto, voluntariedad y uso
académico de la informacion recolectada.

Para la recoleccion de datos se utilizaron métodos tedri-
cos como el analisis-sintesis y la induccion-deduccion,
que permitieron fundamentar la propuesta desde los
aportes de la inteligencia artificial en educacion. Entre
los métodos empiricos se aplicaron observacion estruc-
turada, encuesta, entrevista y pruebas diagnosticas.
La prueba inicial permitio identificar las principales
dificultades en el aprendizaje matematico, particular-
mente en operaciones basicas, fracciones y resolucion
de problemas. Las observaciones realizadas durante la
ejecucion del sistema de actividades mediadas por IA
permitieron registrar indicadores como participacion,
autonomia, interaccion con la herramienta digital, com-
prension de actividades y respuesta a la retroalimenta-
cidn automatica. Las encuestas y entrevistas recogieron
percepciones sobre usabilidad, motivacion, utilidad
pedagogica y cambios observados en el aprendizaje.

Los instrumentos utilizados incluyeron una prueba
diagnéstica de 15 items, una prueba final equivalente
aplicada después de la intervencion, una guia de obser-
vacion con indicadores de desempefio, encuestas tipo
Likert dirigidas a estudiantes y docentes, y un formato
de entrevista semiestructurada. Los instrumentos fue-
ron validados por criterio de expertos en Matematica e
innovacion educativa, quienes verificaron la pertinencia
de los indicadores, claridad de los items e integracion
adecuada de componentes de IA.

El estudio se desarrolld en cuatro fases. La primera
consistio en el diagnostico de necesidades mediante
pruebas, encuestas y observaciones iniciales. La
segunda fase implico el disefio del sistema de acti-
vidades mediadas por IA, para lo cual se utilizaron
herramientas como plataformas adaptativas, asistentes
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virtuales y generadores automaticos de ejercicios. La
tercera fase correspondio a la implementacion del sis-
tema durante varias sesiones de clase, donde los estu-
diantes interactuaron con actividades personalizadas e
itinerarios diferenciados generados por IA. La cuarta
fase se enfoco en la evaluacion del impacto de la inter-
vencion mediante el analisis comparativo entre pretest
y postest, complementado con el analisis cualitativo de
percepciones y observaciones de aula.

Finalmente, el procesamiento de datos cuantitativos
se realizo mediante estadistica descriptiva, empleando
frecuencias, porcentajes, variaciones y comparaciones
entre puntajes iniciales y finales. Los datos cualitativos
fueron sometidos a categorizacion tematica inductiva,
permitiendo identificar patrones en las percepciones
estudiantiles y docentes. La combinacién de ambos
tipos de datos asegurd una valoracion integral de la
eficacia del sistema de actividades mediadas por inte-
ligencia artificial.

ANALISIS DE RESULTADOS

El diagnéstico inicial permitid establecer un panorama
claro sobre las dificultades que presentaban los estu-
diantes de sexto grado en la asignatura de Matematica.

Tabla 1
Resultados del Pretest (Diagndstico inicial)

Nivel de desempeiio Frecuencia  Porcentaje
Alto 5 20%
Medio 10 38%

Bajo 11 42%

Total 26 100%

En la prueba diagnéstica de 15 items, los resultados
evidenciaron un dominio insuficiente de contenidos
esenciales: el 42 % se ubicé en el nivel “bajo”, el 38 % en
“medio” y inicamente el 20 % alcanz6 un nivel “alto”.
El analisis detallado mostrd que los mayores errores se
concentraron en operaciones combinadas con niimeros
naturales (items 3, 4 y 7), operaciones con fracciones
(items 6y 9) y problemas de razonamiento logico (items
8, 11 y 15). Estos datos revelaron que los estudiantes
no solo presentaban vacios conceptuales, sino también
dificultades en la transferencia y aplicacion del conoci-
miento matematico en situaciones nuevas.
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Las encuestas iniciales confirmaron la presencia de
ansiedad matematica y baja motivacion. E1 73 % asegurd
que se siente confundido ante explicaciones abstractas,
mientras que el 68 % declaré experimentar frustracion
al resolver ejercicios sin apoyo docente. En contraste, el
81 % manifesto preferencia por actividades interactivas
y el 88 % considerd que la tecnologia, especialmente
herramientas de IA, podria facilitar el aprendizaje. Este
contraste entre desmotivacion hacia lo tradicional y pre-
disposicion positiva hacia lo tecnologico fue un predictor
clave para el éxito de la intervencion.

Tabla 2
Indicadores de observacion detallados

Criterio observado Bajo Medio  Alto
Participacion activa 12%  48% 40%
Autonomia 20% 44% 36%
Comprensién de 16%  52%  32%
nstrucciones

Interaccion conlaIA 8% 57% 35%
Mejora progresiva 10%  54% 36%
Uso adecuado de la 15% 50% 35%

retroalimentacion

Durante la implementacion del sistema de actividades
mediadas por IA, los registros de la plataforma, las
observaciones y las bitdcoras docentes evidenciaron
cambios progresivos en el comportamiento académico
de los estudiantes. En primera instancia, el nivel de
participacion mostro un incremento sostenido: el 40 %
alcanzo niveles altos de participacion y el 48 % perma-
neci6 en niveles medios, superando ampliamente los
niveles de involucramiento registrados durante clases
no mediadas por IA. La autonomia también mostrd
avances: el 36 % fue capaz de resolver actividades
personalizadas sin apoyo docente, frente a un 20 %
reportado antes de la intervencion. Esta tendencia fue
consistente en todas las sesiones observadas.

El sistema de IA permiti6 analizar patrones de error y
generar actividades adaptativas, lo que redujo la recu-
rrencia de fallos en areas criticas.
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Tabla 3
Patrones de error antes y después de la intervencion

Contenido Error Error

oo prefest  postest Variacion

l()),pc?racwnes 41% 19% -22%
asicas

Fracciones 62% 27% -35%

Problemasde ¢, 33% -25%

razonamiento

Operapmnes 49% 31% -18%

combinadas

Por ejemplo, los errores en fracciones disminuyeron
del 62 % en el pretest al 43 % durante las primeras
actividades, y hasta el 27 % en la fase final. Asimismo,
la retroalimentacion inmediata proporcionada por la
plataforma contribuy6 a que los estudiantes corrigieran
procedimientos incorrectos en tiempo real, lo que se
reflejo en una disminucion del 35 % en errores de cal-
culo y una mejora en la identificacion de operaciones
pertinentes para resolver problemas.

El anilisis item por item evidencié:

*  Incremento del 22% en operaciones basicas (items
1,2y5)

*  Reduccion del 35% en errores de fracciones (items
6y9)

*  Mejora del 25% en problemas de razonamiento
logico (items 11, 12y 15)

*  Avance del 18% en operaciones combinadas
(items 3,4y 7)

Los resultados cualitativos también aportaron evidencia
significativa. E1 92 % de los estudiantes afirmé que las
explicaciones de la IA eran “mas claras y comprensi-
bles” que las tradicionales, debido a la posibilidad de
repetir pasos, solicitar nuevas explicaciones o consul-
tar ejemplos generados por la herramienta. El 88 %
expreso que se sentia “mas seguro” al resolver proble-
mas cuando contaba con retroalimentacion instantanea.
El docente, por su parte, destaco que por primera vez
pudo monitorear en tiempo real el avance individual
de cada estudiante y recibir alertas automaticas sobre
contenidos que requerian refuerzo inmediato.
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Tabla 4

Percepciones estudiantiles ampliadas
Indicador Porcentaje
Actividades mediadas por 92%
IA son mas claras
Mayor motivacion 88%
Mayor comprension 84%
Reduccién de ansiedad 1%
Preferencia por actividades 85%
personalizadas
Mayor confianza al 88%
resolver problemas
Retroalimentacion automatica util 93%

La evaluacion final mediante postest mostré una mejora
sustancial en el rendimiento académico.

Tabla 5
Cuadro comparativo entre el pretest y el postest
Nivel de desempefio Pretest Postest
Alto 20% 48%
Medio 38% 38%
Bajo 42% 16%
Total 100% 100%

El porcentaje de estudiantes en el nivel “alto” aumentd
de 20 % a 48 %, y el nivel “bajo” descendio de 42 %
al6 %.

Estos avances reflejan que la personalizacion que
ofrece la IA permiti6 atender deficiencias especificas,
distribuyendo actividades segun el ritmo y las necesi-
dades de cada estudiante.

Los expertos evaluadores concluyeron que el sistema
de actividades mediadas por IA posee una estructura
didactica coherente, promueve habilidades cogniti-
vas y metacognitivas, y se alinea con las demandas
del curriculo ecuatoriano. Sefialaron, no obstante, la
necesidad de fortalecer la capacitacion docente en IA
y mejorar la infraestructura tecnoldgica para garantizar
una implementacion sostenida y equitativa.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que el sistema de
actividades mediadas por inteligencia artificial imple-
mentado en sexto grado produjo mejoras significativas
en el aprendizaje matematico, particularmente en ope-
raciones basicas, fracciones y resolucion de problemas.
Esta tendencia se alinea con estudios internacionales
que demuestran que la A educativa, al ofrecer retroa-
limentacion automatica, seguimiento continuo y acti-
vidades adaptativas, contribuye al fortalecimiento del
rendimiento académico al ajustarse al ritmo y estilo
de cada estudiante (Luckin et al., 2022; Holmes et al.,
2021). La reduccion de etrrores en un promedio del 25
% y el incremento del 28 % en el nivel de desempefio
“alto” respaldan la efectividad de la personalizacion
que proporciona la IA en procesos matematicos.

Asimismo, los resultados cualitativos revelaron un
cambio profundo en la actitud estudiantil hacia la
Matematica. La disminucion de la ansiedad y el
aumento de la motivacion estan estrechamente vincu-
lados con la capacidad de la IA para proporcionar entor-
nos de aprendizaje seguros, donde el error se convierte
en una oportunidad de mejora inmediata gracias a la
retroalimentacion continua. Este hallazgo coincide con
lo planteado por Martin et al. (2023), quienes sostienen
que las herramientas inteligentes elevan la autocon-
fianza y la persistencia académica al permitir que los
estudiantes controlen su proceso de aprendizaje.

El incremento en la autonomia y participacion activa
observado durante la intervencion refleja la capacidad
de la IA para promover un aprendizaje centrado en
el estudiante. Al permitir que cada alumno avance de
acuerdo con su propio nivel de desempefio, la IA rompe
con la logica homogénea de la instruccion tradicional
y genera itinerarios diferenciados que evitan la frustra-
cion y fomentan el compromiso. Esto es consistente con
lo sefialado por Holmes y Tuomi (2022), quienes des-
tacan que los sistemas de IA incrementan la “agencia
del estudiante” al brindar experiencias de aprendizaje
personalizadas y autodirigidas.

En el contexto ecuatoriano, donde el Ministerio de
Educacion ha impulsado la innovacion pedagogica
mediante TIC pero atn persisten brechas de implemen-
tacion, los resultados del presente estudio demuestran
que es viable integrar tecnologias avanzadas incluso
en instituciones con recursos limitados. La experiencia
muestra que las actividades mediadas por IA no requie-
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ren infraestructura sofisticada para generar impactos
significativos, sino planificacion didéctica, capacitacion
docente y disponibilidad minima de dispositivos. Esto
coincide con investigaciones nacionales que subrayan
la necesidad de avanzar hacia modelos educativos que
utilicen tecnologias emergentes para cerrar brechas
en el aprendizaje matematico (Vera & Castro, 2024,
Mendoza & Loor, 2022).

La percepcidn positiva del docente sobre el uso de IA
refuerza la idea de que la tecnologia no sustituye la
labor pedagogica, sino que la transforma al ofrecer
herramientas de analisis, monitoreo y retroalimentacion
imposibles de realizar manualmente en tiempo real.
El docente pudo identificar patrones de error, recibir
alertas automaticas sobre contenidos que requerian
refuerzo y acceder a reportes de desempefio individual
que facilitaron la toma de decisiones pedagdgicas. Este
rol ampliado coincide con las propuestas contempora-
neas de “docente aumentado”, donde la IA actiia como
un socio cognitivo que potencia la labor educativa
(Holmberg, 2022).

Por otra parte, la valoracion de los estudiantes sobre
la claridad de las actividades mediadas por IA sugiere
que los entornos inteligentes favorecen la comprension
conceptual al descomponer procedimientos, generar
ejemplos adicionales y ofrecer explicaciones alterna-
tivas. Esto es especialmente relevante en Matematica,
donde la abstraccion puede dificultar la internalizacion
conceptual. La capacidad de la IA para generar multi-
ples representaciones coincide con aportes del apren-
dizaje multimodal y con la teoria de los andamiajes
cognitivos de Bruner.

Aungque los resultados son prometedores, los expertos
consultados subrayan desafios importantes para la sos-
tenibilidad del sistema: la necesidad de capacitacion
docente continua, fortalecimiento de la alfabetizacion
digital y mejora gradual de la infraestructura tecnolégica.
Esto confirma lo expuesto por organizaciones interna-
cionales como UNESCO (2023), que sefialan que la
IA educativa debe integrarse con enfoque ético y con
acompafiamiento profesional para evitar desigualdades.

En conjunto, los hallazgos del estudio demuestran que
la IA puede convertirse en una herramienta poderosa
para transformar la ensefianza de la Matematica en
sexto grado, siempre que se articule con précticas
pedagodgicas sélidas, planificacion curricular y un
compromiso institucional con la innovacion educativa.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que el sis-
tema de actividades mediadas por inteligencia artificial
constituye una estrategia efectiva para fortalecer el
aprendizaje matematico en estudiantes de sexto grado
de Educacion Basica. Las mejoras evidenciadas en el
rendimiento académico, la reduccion de errores recu-
rrentes y el incremento en la autonomia y participacion
activa confirman que la A favorece procesos de apren-
dizaje personalizados, adaptativos y acordes al ritmo
individual de cada estudiante. La retroalimentacion
inmediata y los itinerarios diferenciados generados
por la IA facilitaron la comprension de procedimientos
matematicos y la resolucion de problemas, aspectos
que historicamente han representado desafios para los
estudiantes.

Asimismo, el estudio demuestra que la incorporacion
de IA en el aula contribuye positivamente al desarro-
llo socioemocional de los estudiantes, al disminuir
la ansiedad matematica, aumentar la motivacion y
fortalecer la autoconfianza para enfrentar actividades
retadoras. El impacto observado coincide con las ten-
dencias contemporaneas que reconocen a la inteligencia
artificial como un recurso que potencia la participacion,
el pensamiento critico y la toma de decisiones durante
el proceso de aprendizaje.

En el contexto ecuatoriano, estos hallazgos adquieren
particular relevancia, considerando las brechas existen-
tes en la implementacion de tecnologias educativas y la
necesidad de promover modelos pedagégicos innova-
dores que respondan a los lineamientos curriculares. El
estudio evidencia que es posible integrar herramientas
de IA incluso en entornos con recursos limitados, siem-
pre que exista planificacion didactica, acompafiamiento
docente y un enfoque centrado en el estudiante.

Se recomienda profundizar en investigaciones futuras
sobre el uso de 1a IA en la ensefianza de la Matematica y
otras areas, evaluar su impacto a largo plazo y explorar
nuevas herramientas que fortalezcan la personaliza-
cion del aprendizaje. También se sugiere implementar
programas de capacitacion docente que faciliten la
adopcion sostenible de tecnologias emergentes. En
conjunto, el presente estudio aporta evidencia solida
sobre el potencial transformador de la inteligencia arti-
ficial en la educacion bésica y abre oportunidades para
innovar en la ensefianza de la Matematica en Ecuador.
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