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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en la desmotivacion y falta de interés del aprendizaje
de conceptos, la comprension y resoluciéon de ecuaciones cuadréticas debido a la naturaleza
abstracta y repetitiva de los métodos tradicionales, que no se adaptan a los diferentes ritmos de
aprendizaje de los estudiantes de décimo afio de Educacion General Bésica, |0 que genera
dificultades en la comprension de conceptos clave y bajos niveles de rendimiento. El propésito
principal de esta investigacion fue utilizar herramientas de inteligencia artificial para mejorar €l
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones cuadréticas del &rea mateméticas en los
estudiantes para lo cua se disefi6 y validd una guia metodol 6gica para la implementacion de la
herramienta de inteligencia artificial ChatGPT como apoyo en el proceso de resolucién de
ecuaciones. El estudio se desarrollé en la Unidad Educativa Portovigjo N° 25 de la provincia de
Manabi. Se empled unametodol ogia deinvestigaci 6n con un enfogque mixto, que combinamétodos
cualitativos y cuantitativos. Para obtener una comprension mas completa del fendmeno
investigado se recopil6 datos cuantitativos mediante los instrumentos de la investigacion como
encuestas que fueron direccionados a la poblacién objeto de estudio y, al mismo tiempo, datos
cualitativos a través de encuestas a los docentes. Los resultados mas importantes evidenciaron €l
potencial de ChatGPT para personalizar el aprendizaje, ofrecer retroalimentacion inmediata y
generar diferentes enfoques de solucidn. Como producto de lainvestigacion, se presenta una guia
metodol 6gi ca detallada que ofrece orientaci ones practicas para docentes y estudiantes sobre el uso
efectivo de ChatGPT en la resolucién de ecuaciones cuadraticas. Las conclusiones esenciales
destacan la integracion de herramientas de inteligencia artificial, especificamente ChatGPT,
demuestra un potencial significativo pararevolucionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. Esta tecnologia facilita la creacion de entornos de aprendizaje personalizados y

adaptativos, que responden a necesidades individuales de cada estudiante.

Palabras Clave: ChatGPT, ecuaciones cuadréticas, inteligencia artificial, ensefianza de

las matematicas, aprendizaje de las matematicas
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ABSTRACT

The present research focuses on the demotivation and lack of interest in learning concepts,
in the comprehension and resol ution of quadratic equations due to the abstract and repetitive nature
of traditional methods, which do not adapt to the different learning paces of tenth-grade students
of Basic Genera Education. This generates difficulties in understanding key concepts and low
levels of performance. The main purpose of this research was to utilize artificial intelligence to
improve the teaching-learning process of quadratic equations in the mathematics for students. To
achieve this, a methodological guide was designed and validated for the implementation of the
artificial intelligence tool ChatGPT as support in the process of solving these types of equations.
The study was conducted at the Unidad Educativa Portovigjo N° 25 in the province of Manabi. A
research methodology with a mixed approach, combining qualitative and quantitative methods,
was employed. To obtain a more comprehensive understanding of the investigated phenomenon,
guantitative data be collected through research instruments such as surveys directed at the target
population, and simultaneously, qualitative data be gathered through surveys of teachers. The most
important results evidenced the potential of ChatGPT to personalize learning, offer immediate
feedback, and generate different solution approaches. As a to of the research, a detailed
methodological guide is presented, offering practical guidance for teachers and students on the
effective use of ChatGPT in solving quadratic equations. The essentia conclusions highlight that
the integration of artificia intelligence, specifically ChatGPT, demonstrates significant potential
to revolutionize the mathemati cs teaching-learning process. Thistechnology facilitatesthe creation
of personalized and adaptive learning environments that respond to the individual needs of each
student.

Keywords: ChatGPT, quadratic equations, methodological guide, artificial intelligence,

mathemati cs teaching, mathematics learning.
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I ntroduccion
Presentacion y contextualizacion

Las matematicas constituyen un pilar fundamental en la formacion integral de los
estudiantes, proporcionando herramientas esenciales para el desarrollo del pensamiento 16gico-
matematico y laresolucion de problemas en diversos ambitos. Sin embargo, el aprendizaje de esta
disciplinaamenudo representa un desafio significativo para muchos estudiantes, especialmente en
temas como |las ecuaciones cuadréticas. (Osorio et al., 2021)

A pesar de larelevancia de este concepto en mateméaticas 'y su aplicacion en diversas éreas
como la fisica, la ingenieria y la informética, los estudiantes frecuentemente demuestran
dificultades en su comprension conceptual, dominio de los métodos de resolucion y aplicaciéon a
problemas del mundo real, 0 que impacta negativamente su desempefio académico y su
motivacion hacialas mateméticas.

Lapresente investigacion seenfocaen ladesmotivaciony faltadeinterésen el aprendizaje
de las mateméticas debido a la naturaleza abstracta y repetitiva de los métodos tradicionales, que
no se adaptan alos diferentes ritmos de aprendizaje de | os estudiantes de décimo afio de Educacion
Genera Basicade laUnidad Educativa Portoviegjo N.° 25, perteneciente ala provincia de Manabi,
canton Portovigo, o que genera dificultades en la comprension de conceptos clavey bajos niveles
de rendimiento.

Ademés | os estudiantes de décimo afio no reciben retroalimentacién oportunay especifica
sobre sus errores en matematicas, |o que dificulta la identificacion de sus éreas de mejora, asi, €
problema se centraliza en el escaso uso de herramientas digitales con IA, en e proceso de
ensefianza— aprendizaje del &reade matematicas, especificamente paralaresolucion de ecuaciones
de segundo grado de los estudiantes del décimo afio de Educacién General Basica en el &rea de
matematicas, esto limita el aprendizaje y la capacidad de los estudiantes para desarrollar
habilidades criticas y resolver problemas de manera autébnoma.

Por lo cua se busca proporcionar un marco estructurado para una integracion ética y
efectiva de la |A destacando que es necesario contar con recursos tecnol dgicos adecuados que
apoyen los objetivos planteados, contribuyendo a resolver problemas especificos no solo en la
ingtitucion observada, sino que también como una innovacion educativa aplicable en contextos

similares (Carguacundo et a., 2024)
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Por lo que, la utilizacion de herramientas didacticas basadas en inteligencia artificial (1A)
han supuesto un cambio revolucionario en la forma de ensefiar, en campos tan diversos como las
mismas mateméticas. Utilizar la Inteligencia Artificial en la ensefianza de |as mateméticas brinda
oportunidades infinitas y personalizadas para poder ensefiar a los estudiantes de una manera
diferente temas complejos como |0 son |as ecuaciones cuadréticas.

Permitir que los estudiantes vivan experiencias propias de aprendizaje mediante una tutoria
personalizada de la A ayuda a que se adapten los recursos y estrategias a las necesidades de
aprendizaje de cada uno; ademas facilita a los docentes reconocer cuales son las dificultades de
sus estudiantes para entregar una informacién mas sencilla y detallada para la asimilacion de
conceptos.

En resumen, la 1A se muestra como una herramienta que llega a transformar no solo de
industrias sino también de la educacion, en donde la personalizaciony el uso eficiente de recursos
educativos pueden hacer la diferencia en la manera en que los estudiantes experimentan el
aprendizaje (Opesemowo & Adewuyi, 2024).

Lasherramientasde | A més utilizadas, como Chat GPT, Gemini |A, GoogleBardy DALL -
E, brindan funcionalidades que permiten la creacién automatica y autobnoma de contenido,
imagenes e incluso la generacion de videos con un simple prompt. Aungue estas herramientas
abren un mundo de opciones, adoptarlas efectivamente depende mucho de la capacidad que se
tenga de adaptarlas en la resolucién de problemas reales del mundo empresarial. Para responder a
estos desafios se ha entrenado a la IA con sistemas de tutoria inteligente y tecnologias de
procesamiento del lenguagje natural que automatizan la retroaimentacion y permiten una
resolucion adaptativa de problemas. Tales innovaciones no solo han mejorado la ensefianza de
matematicas, sino gue también han demostrado su eficaciaal combinar enfoques tradicionales con
tecnologias avanzadas (Mredula et al., 2024).

La necesidad de fomentar la curiosidad, €l interés y el entusiasmo por descubrir cosas
nuevas, especiamente en temas estudiados en clases da paso a experimentar con la utilizacion de
herramientas de | A integradas en € proceso de ensefianza aprendizaje en €l area de matematicas
para los estudiantes de décimo afio de Educacién General Béasica (EGB). Es crucia que los
docentes alineen los recursos didéacticos utilizados en clase con la etapa escolar de sus estudiantes
ya que estos deben preservar e incentivar la curiosidad y €l interés por aprender de por si presente

en edades tempranas de su desarrollo estudiantil. Las actividades escogidas deben apoyar la
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planificacion escolar de forma tal que incentiven naturalmente la curiosidad y el interés de los
estudiantes por |os temas que son parte de lamalla curricular (Cayambe et al., 2021).

El desconocimiento y poca formacion limitan € uso adecuado de las herramientas de 1A
por parte de los estudiantes, impidiéndoles desarrollar criterios para encontrar soluciones a
problemas con sus propias habilidades y recursos limitando su proceso de ensefianza-aprendizaje.
Aunque €l Ministerio de Educacion del Ecuador ha promovido la integracion de recursos
didacticos tecnol 6gicos para mejorar la experiencia educativa, la eficacia de estos recursos aln
esta condicionada a la capacitacion adecuada de los docentes en su uso interactivo. Aun contando
con estas herramientas, existe un gran nimero de estudiantes que no se involucran activamente en
su educacién ni sienten compromiso alguno en su proceso de ensefianza-aprendizaje, por tal, se
hace evidente que las dificultades en el area de matematicas persisten (Otero et al., 2023).

Lograr que los estudiantes sean gestores de su propio aprendizaje es un objetivo para €
cua es clave integrar en € proceso enfoques innovadores enriquecidos con perspectivas de
pensamiento diverso que ayuden a los estudiantes a romper su aburrimiento y desprecio por
aprender. Aplicar estos métodos no garantiza una mejora en la calidad del aprendizaje, pero si se
los dota de herramientas para que se desarrollen como personas con criterio propio capaces de
hacer caraalasvicisitudes en el mundo laboral. Por tanto, es vital que las instituciones educativas
apliquen planificaciones detalladas que integren a la tecnologia transversal y coherentemente con
el medio.

En este sentido la presente investigacion busca establecer |a utilidad de las herramientas
impulsadas por inteligenciaartificial paramejorar las metodol ogias de ensefianza de la matematica
con la finalidad de que los estudiantes comprendan los conceptos més complejos sobre esta
materia, partiendo de laidea que los estudiantes alin no han perdido € interés ni la curiosidad por
aprender. De acuerdo con Carguacundo et a., (2024) es necesario elegir cuidadosamente las
herramientas y metodol ogias acordes a la edad paratrabajar cada uno de los contenidos, con ello
se cimenta el deseo para participar de forma activa n la construccion de su propio conocimiento.

También se establece mostrar un marco estructurado que permita integrar de manera ética
el uso de la IA en la construccion de aprendizaje, destacando que la misma esta actualmente
transformando la manera en la que se ensefia, ya que esta ofrece experiencias personalizadas de
aprendizaje.
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Ademés, la Inteligencia Artificial (IA) es capaz de proporcionar retroalimentacion
automatizada de manera inmediata y generar recursos adicionales de acuerdo a las solicitudes y
necesidad de cada estudiante; de esta manera ayuda en la comprension de conceptos y motivay
motivacion. De esta forma, esta tecnologia no solo aborda la falta de interés y la percepcién de
irrdlevancia en el aprendizaje de matematicas, sino que también promueve una comprension mas
profunday significativa del contenido, alinedndose con la necesidad de métodos educativos més
dinamicosy personalizados (Mredula et al., 2024).

Finalmente, se espera ver una mejora representativa en cuanto ala calidad del aprendizaje,
donde cada estudiante es capaz de aprender autbnomamente. Este avance se podra lograr através
de la implementacion de lineamientos claros, asi como el uso de herramientas adecuadas que
incluyan alalA, donde se pretende lograr una ensefianza personalizada y adaptativa, ofreciendo
retroalimentacion de formainstantanea, asi como recursos especificos para cada estudiante, lo que

termina contribuyendo a una comprensién mas profunda de |os conceptos matemati cos.

Justificacion

L a ensefianza de las mateméticas en el nivel de Educacion General Basica, historicamente
enfrenta multiples desafios, sobre todo en lo referente a area de mateméticas, comprension y
adquisicién de sus contenidos, entre ellos las ecuaciones cuadréticas. En € décimo afio de
Educacion General Bésica, una gran mayoria enfrenta dificultades conceptuales y operativas, las
cuaes se ven reflgjadas en los resultados del rendimiento académico, manifestado por los
resultados desinterés y frustracion. Los métodos de ensefianza tradicionales no permiten una
personalizacion de los recursos didécticos al ritmo y estilo de aprendizaje que cada estudiante.

La presente investigacion se justifica por su relevancia educativa, puesto que plantea la
utilizacion de herramientas de inteligencia artificial como soporte al aprendizaje de |as ecuaciones
cuadréticas enfocadas en los estudiantes. Para ello se propone una guia de actividades enfocada
especificamente en la interaccion de los estudiantes con un entorno digital inteligente, con
acompafamiento real y retroalimentacion inmediata que les permite la exploracion de los temas
de estudio de manera auténoma.

Desde el enfoque socia esta propuesta contribuye a mitigar las brechas de aprendizaje en
ambientes donde |aayuda pedagogi ca personalizadaes escasa. Trabajar con actividades accesibles,

€l uso de un GPT personalizado de ChatGPT permitelaimplementaci én de actividades adaptativas
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y accesibles promoviendo una educacion inclusiva, participativa y acorde a los desarrollos
tecnol 6gicos actuales.

Los beneficiarios directos de esta propuesta son los estudiantes del décimo afio de
educacion general béasica de la unidad educativa Portoviejo N° 25, los cual es tendrén acceso a un
recurso innovador para la mejora de la comprension de las ecuaciones cuadraticas. Por otro lado,
se convierte en un aporte invaluable paralos docentes, ya que pueden recibir retroalimentacion de
los avancesy retrocesos de | os estudiantes, convirtiéndose en una herramienta de seguimiento para
€l proceso de mejora continua.

Por consiguiente, la investigacion resulta pertinente y oportuna al proponer laintegracién
de tecnol ogias emergentes e innovadoras en € proceso de ensefianza — aprendizaje, permitiendo
enfoques actualizados en el sistema educativo ecuatoriano.

Planteamiento del problema

Ensefiar mateméticas hoy en dia es un tema complejo, puesto que mucho de los estudiantes
no sienten interés por los nimeros en particular las ecuaciones cuadréticas que representan un
desafio constante para los alumnos en secundaria, esto es debido a que los maestros utilizan
métodos tradicionalistas pues estos se centran en instrucciones directas y resolucion mecanica de
giercicios, estos métodos no cubren ni atienden a los diferentes estilos y aprendizaje de los
estudiantes.

El uso de métodos tradicional es para ensefiar matematicas en secundaria supone en realidad
dificultades para que los estudiantes puedan reamente llegar a comprender conceptos
fundamental es sobre |lamateria, ademas provocan bajos nivel es de motivacion, errores persistentes
en laresolucion de problemas |o que termina en un bajo desemperio académico.

Dentro del aula de Décimo EGB de la Unidad Educativa Portovigjo N°. 25 del cantén
Portovigjo, provincia de Manabi se ha observado una problemética similar donde los estudiantes
tienen inconvenientes para aprender ecuaciones cuadréticas. Los docentes indican que existen
dificultades recurrentes para comprender y aplicar este tema, generando desinterésy afectando €
desempefio y rendimiento académico.

La falta de retroalimentacion, asi como la dificultad para adaptar las actividades a los

diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes son limitantes en el proceso de ensefianza-
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aprendizaje. En este sentido la inteligencia artificial (I1A) surge como una herramienta de ayuda
paratransformar la educacién matematica.

Las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) ofrecen una amplia gama de personalizar
el aprendizaje proporcionando retroalimentacion inmediata y adaptativa, generando actividades
interactivas y motivadoras que ofrecen diferentes representaciones de conceptos mateméticos: sin
embargo, implementar este tipo de herramientas en e contexto educativo requiere una

investigacion que evalUe el impacto real sobre la necesidad de aprendizajes de |os estudiantes.

Lainterrogante que guia estainvestigacion es: ¢Como aplicar herramientas de inteligencia
artificial puede mejorar €l proceso de ensefianza— aprendizaje en mateméti cas para l os estudiantes
de décimo afio de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Portovigjo N.° 25,

perteneciente ala provincia de Manabi canton Portovigjo?

Precision del tema

Uso de herramientas de inteligencia artificial en el proceso de ensefianza - aprendizaje de
las ecuaciones cuadréticas en el area de mateméticas en los estudiantes de décimo afio de
Educacion General Bésicade la Unidad Educativa Portoviejo N.© 25.

Las lineas de investigacion que seran abordadas son la guia de actividades que incorporan
herramientas de inteligencia artificial con e fin de explorar cOmo estas tecnologias pueden
transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje, facilitando la personalizacion del aprendizajey
mejorando lainteraccién entre docentesy estudiantes. Al aplicar inteligenciaartificial en el &mbito
educativo, se pretende no solo optimizar la metodologia de ensefianza, sino también fomentar un

entorno més dinamico y adaptativo.

Objeto delainvestigacion
El objeto de estudio esta enfocado en el andlisis sobre el impacto de las herramientas de
inteligencia artificial (IA) dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, a través de ecuaciones
cuadraticas en los estudiantes de décimo afio de EGB en la Unidad Educativa Portovigjo N.© 25.
En estainstitucion educativa los docentes juntan esfuerzos para hacer que las matematicas
Ileguen a ser més accesibles; debido a que muchos estudiantes enfrentan dificultades practico

conceptuales, 1o que termina afectando su rendimiento y motivacion. Por ende, €l propdésito del
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presente estudio busca evaluar como la IA puede ayudar a complementar las estrategias
pedagdgicas tradicionales, mejorar la comprensiéon de conceptos clave, fomentando el
pensamiento critico y analitico, esto con e fin de identificar obstaculos, y volviéndolo
oportunidades en la dinamica del aula que contribuyan a mejorar € interés como también €l
rendimiento de los estudiantes en €l &rea de matemaéticas.
Objetivo general.

Utilizar herramientas de inteligencia artificial como recurso didactico para personalizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas del érea de matematicas en los
estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica (EGB) en laUnidad Educativa Portoviejo

N.° 25, en la provincia de Manabi, canton Portovigjo.

Preguntas cientificas
1. ¢Cudlesson las principales teorias del aprendizaje que sustentan el uso de herramientas de
inteligencia artificial en la ensefianza de matematicas?
2. ¢Cud es é enfogue metodol 6gico mas adecuado que respalda el andisis del impacto del
uso de la inteligencia artificial en el proceso de ensefianza - aprendizaje de ecuaciones
cuadréticas de | os estudiantes de décimo afio de Educacion General Bésica?
3. ¢Como se puede estructurar una guia de actividades para €l uso de inteligencia artificial
paralamejorade lacomprension y resolucion de ecuaciones cuadréticas de los estudiantes
décimo afio de Educacion General Basica?
4. ¢Como validar que el uso de herramientas de inteligencia artificial mejora el proceso de
ensefianza — aprendizaje en la comprension y resolucion de ecuaciones cuadréticas de los
estudiantes de décimo afio de Educacion General Bésica Unidad Educativa Portoviejo N.°
257
Categorias deinvestigacion

Se describen las categorias principales de la investigacion. En este andlisis, no se definen
variables dependientes e independientes, puesto que desde el enfoque cientifico estas se
fundamentan en preguntas cientificas en lugar de hipétesis, evitando asi definir variables.

Dentro de la categorizacion investigativa se indaga: Proceso de ensefianza - aprendizaje,

Herramientas de | A para Matematicas, ecuaciones cuadraticas.
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Proceso de ensefianza aprendizaj e,

El proceso de ensefianza-aprendizaje se refiere alainteraccion dinamicaentre el docentey
el estudiante, donde se busca la adquisicién de conocimientos, habilidades y actitudes. Este
proceso involucra la planificacion de actividades educativas, la transmision de informacion, la
motivacion del estudiante y la evaluacion del aprendizaje. El objetivo es facilitar la comprension
y aplicacion de conceptos, promoviendo un ambiente de aprendizaje que estimule la curiosidad y
el pensamiento critico (Osorio et al., 2021).

Herramientasde |l A para Mateméticas

Las herramientas de inteligencia artificial (IA) para matematicas son aplicaciones y
software disefiados para ayudar a estudiantes y educadores en la ensefianza y el aprendizgje de
conceptos matematicos. Estas herramientas pueden incluir sistemas de tutoria inteligente,
aplicaciones que generan problemas de practica adaptativos, software para visualizacion graficay
programas que facilitan la resolucion de ecuaciones. Su propdsito es mejorar la comprension de
las mateméticas, personalizar €l aprendizaje y proporcionar retroalimentacion inmediata (Quiroz,
2023).

Ecuaciones cuadr aticas

Las ecuaciones cuadraticas son expresiones algebraicas de segundo grado que tienen la
forma general ax*+bx+c=0, donde a, b y ¢ son coeficientes reales y a#0. Estas ecuaciones
representan una parabola en un gréfico cartesiano y pueden tener hasta dos soluciones, conocidas
como raices, que pueden ser reales 0 complgjas. Las ecuaciones cuadréticas son fundamentales en
matematicas y tienen aplicaciones en diversas disciplinas, incluyendo la fisica, la economiay la
ingenieria (Vera& Brizuela, 2022).

Obj etivos especificos de la investigacion.

1. Fundamentar los principios y teorias que respaldan el uso de herramientas de inteligencia
artificial en el desarrollo de habilidades matematicas en |os estudiantes de décimo afio de
Educacion General Basica de la Unidad Educativa Portoviejo N.° 25, tomando en cuenta
laaplicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2. Fundamentar el enfoque metodolégicoy el disefio adoptado en lainvestigacion justificando
su pertinencia en el andlisis del impacto del uso de herramientas de inteligencia artificial

en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas en € area de
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matematicas en estudiantes de décimo afio de Educacion General Bésica de la Unidad
Educativa Portoviejo N.° 25.

3. Desarrollar un guia de actividades para el uso de un tutor virtual orientada a mejorar la
comprension y resolucion de ecuaciones cuadréticas en los estudiantes de décimo afio de
Educacién General Béasicade la Unidad Educativa Portovigjo N.° 25, utilizando el modelo
de GPT personalizado de ChatGPT.

4. Validar la efectividad de la guia de actividades y del GPT personalizado mediante el

analisis comparativo de resultados del pre test y post tes através del juicio de expertos.

| dentificacion de los métodos a emplear

M étodos Teoricos

Segun Morales (2019), la investigacion bibliogréfica ofrece una vision completa de las
teorias, experimentos y resultados existentes sobre un tema especifico. Por ende, se centran en la
revision y andlisis de la literatura existente a través de una revision exhaustiva de Notas
bibliograficas, como libros y articulos académicos, se desarrollard un marco tedrico solido que
guiara el andlisisy lainterpretacion de los datos.

M étodos Empiricos

El método empirico de acuerdo con Rodriguez, (2023) se refiere a un modelo de
investigacion gue busca obtener conocimiento mediante la observacion directa de larealidad del
estudio. Estd enfocado en la experiencia ya que considera €l contacto con e entorno y la
interaccién con los fendmenos para el entendimiento profundo de un tema. En este contexto, la
observacion se convierte en €l punto de partida que guia el proceso investigativo.

De estamanera, laobservacion directa, asi como larecoleccion de datos dentro del entorno
educativo ayuda a obtener una comprension profunda de larealidad del estudio. En esta categoria
seincluyen las encuestas y entrevistas realizadas a estudiantes, y docentes.

M étodos M ateméticos Estadisticos

Davila (2019), indica que € método estadistico estudia las variables en un periodo
establecido sobre una poblacion objeto de estudio, con e propdsito de llevar a cabo un andlisis
exhaustivo de los datos recopilados. En donde se utilizara métodos de andlisis estadistico que
facilitaran latabul acion de las frecuencias observadas através de los instrumentos de investigacion

implementados.
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Dicho enfoque no solo permitird organizar la informacion de manera claray sistematica,
sino gque también proporcionara una base solida para la presentacion de los hallazgos del estudio.
Los resultados seran visualizados mediante tablas y gréficos, herramientas que simplifican la
interpretacion de los datosy destacan patrones o tendencias relevantes. Asi, sebuscaque e andlisis
y la interpretacion de los resultados sean accesibles y comprensibles, facilitando la toma de
decisiones informadas y & desarrollo de conclusiones significativas.

Declaracion dela poblacion y muestra.

Gomes (2019), aduce que, “El término poblacion, se refiere al conjunto limitado de
individuos, objetos, etc., que pertenecen a una misma clase por poseer caracteristicas similares”
(p. 34). Por consiguiente, la poblacion esta compuesta por 25 estudiantesy 4 profesores de décimo
ano de Educacion Genera Basicade la Escuela Portovigjo N° 25 de la asignatura de mateméticas.

La muestra se define como un subconjunto representativo de una poblacion mas amplia,
que se selecciona para realizar un estudio o investigacion. Segiin Creswell (2019), "una muestra
es un grupo de individuos seleccionados de una poblacion més grande que se utiliza para
generalizar los hallazgos de la investigacion.” (p.34). Es decir que al ser una poblacién minima se
considerara atodos los 25 estudiantes y 10s 4 docentes para el estudio. Asi también no se presenta

estudio muestral debido a que la poblacién objeto de estudio no sobrepasa los 100 casos.

Declaracion del tipo deinvestigacion

El presente estudio adopta un enfoque mixto, que combina métodos cualitativos y
cuantitativos. Para obtener una comprension més completa del fendmeno investigado se recopilara
datos cuantitativos mediante los instrumentos de la investigacion como la encuestas que serian
direccionados a la poblacién objeto de estudio y, a mismo tiempo alos docentes.
Adicionamente, se considera fundamental incluir una investigaciéon bibliogréfica que revise
teorias y estudios previos para fundamentar el conocimiento sobre e impacto de estas
herramientas.

La investigacion utilizada es de campo misma que se centra en la observacion directa de
los datos obtenidos en |os estudiantes de decimo EGB de |la Unidad Educativa Portovigjo N.° 25,
recolectando datos a través de encuestas para entender laimplementacion rea de las herramientas.
La investigacion descriptiva examina los aspectos clave del uso de estas herramientas,

describiendo como se aplican en el aula y qué efectos tienen. Por dltimo, la investigacion
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exploratoria busca profundizar en aspectos menos conocidos sobre e uso de herramientas
didécticas, ayudando a generar nuevasideasy entender mejor su impacto en el proceso educativo.

Principales aportes

La investigacion busca elaborar una guia de actividades con una tutoria personalizada
basadaen lainteligenciaartificial del ChatGPT con lafinalidad de ensefiar ecuaciones cuadréticas,
esta investigacion representa una investigacion significativa en el &mbito educativo, pues busca
abordar las limitaciones de los métodos tradicionales de ensefianza, aprovechando las
potencialidades de la Inteligencia Artificial.

El principal aporte de esta investigacion es la promocion de un aprendizaje altamente
personaizado y adaptativo, donde el contenido, €l ritmo y retroalimentacion se ajustan
dinamicamente alas necesidades individuales de cada estudiante, permite superar |as barreras de
la homogeneidad en €l interior del aula y atender de manera efectiva los diferentes estilos de
aprendizaje.

Ademés, |a propuesta fomenta una mayor autonomiay responsabilidad en €l estudiante a
ofrecer acceso inmediato a recursos educativos y retroalimentacion oportuna. Esta disponibilidad
constante de apoyo permite alos alumnos gestionar su propio proceso de aprendizaje, practicar de
forma flexible y resolver dudas de manera independiente, 10 que a su vez puede incrementar su
motivacion e interés por las matemaéticas.

La interactividad inherente al uso de un GPT personalizado, a través de preguntas,
respuestas y resolucién guiada de problemas, busca transformar a estudiante en un participante
activo en la construccion de su conocimiento. Finalmente, a fundamentarse en un marco
pedagdgico solido como € ciclo ERCA y ser accesible a través de diversos dispositivos, la
propuesta busca democratizar €l acceso a una educacion de calidad, ofreciendo una herramienta
de apoyo al aprendizaje que puede trascender las limitaciones geogréficas y socioecondémicas.

En esencia, esta iniciativa aspira a remodelar la ensefianza de las ecuaciones cuadréaticas
hacia un modelo més centrado en €l estudiante, eficiente y equitativo, marcando un avance en la
aplicacion de lainteligencia artificial parala mejora continua de los procesos educativos.

Importancia, necesidad social, novedad y actualidad cientifica

Importancia: Las matematicas no solo son fundamental es paralaresolucion de problemas
y e pensamiento critico, sino que también juegan un papel significativo en la formacion de
capacidades analiticas y |6gicas. Dado que muchos estudiantes encuentran dificiles los conceptos
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matematicos y carecen de interés en la materia, la implementacion de herramientas didacticas
adecuadas puede transformar el aprendizaje, hacerlo més atractivo y facilitar unacomprensién més
profunda (Rochina et al., 2020).

Necesidad Social: La integracion de herramientas didéacticas, especialmente aquellas
impulsadas por | A, responde aunanecesidad social urgente de adaptar |a educacién alas demandas
y realidades actuales. Durante la pandemia, se hizo evidente la importancia de métodos de
ensefianza interactivos y adaptativos para mantener e compromiso de |os estudiantes.

Novedad: Laaplicacién delA en el ambito educativo representa unanovedad significativa
gue esta revolucionando el proceso de ensefianza-aprendizaje. Aunque el uso de tecnologias en
educacién no es nuevo, la incorporacion de IA para personaizar € aprendizaje y ofrecer
retroalimentacion adaptativa es una innovacion reciente que esta transformando la forma en que
los conceptos matemati cos se ensefian y se comprenden. A su vez, permite alos docentes adaptar
los contenidos a las necesidades especificas de cada estudiante y proporcionar un apoyo més
efectivo (Sdnchez O. M. et d., 2019).

Actualidad Cientifica: En €l contexto actual, el avance de la IA y su aplicacion en la
educacion es un tema de gran relevancia cientifica. La investigacion reciente ha demostrado que
las herrami entas basadas en | A tienen € potencial de transformar significativamente la educacién
al proporcionar experiencias de aprendizaje més dinamicas y adaptativas.

A continuacion, se presenta una sintesis de la estructura de lainvestigacion organizada en
tres siguientes capitul os:

El Capitulo | construye un marco tedrico sélido y exhaustivo que explora los antecedentes
investigativos, los conceptos fundamentales de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
el rol de latecnologiay, especificamente, el potencial de lainteligencia artificial paratransformar
€l proceso educativo, preparando el terreno parala propuesta metodol 6gica que se presentaraen el
siguiente capitulo.

El Capitulo |1 establece la hoja de ruta de lainvestigacion, detallando como se abordara el
estudio sobrelaaplicacion delal A en laensefianza de ecuaciones cuadraticas. Describe el enfoque
mixto, el alcance descriptivo y exploratorio, el disefio transversal y no experimental, y los
instrumentos clave como encuestas, pre y post test. Se define la poblacion estudiaday se explica
cOmo se procesaran y analizardn los datos recopilados para evaluar € impacto de la 1A y

fundamentar la propuesta. El capitulo culmina con €l andlisis de los resultados del diagndstico
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inicial, ofreciendo una vision de las percepciones de docentes y estudiantes sobre el uso actual y
potencia delalA en el aprendizaje de matematicas.

El Capitulo 111 presentala propuesta de la investigacion, centrada en la personalizacion de
GPT como herramienta de apoyo para la ensefianza y aprendizaje de ecuaciones cuadréticas en
estudiantes de décimo afio. Se describe detalladamente la propuesta, su fundamentacion tedricaen
el constructivismo y el aprendizaje personaizado, sus objetivo genera y especificos, y las
caracteristicas clave de lalA que la sustentan: personalizacion, interactividad, retroalimentacion
inmediata y accesibilidad. Ademas, explica la estructura y dindamica de la guia de actividades
propuesta, basada en €l ciclo ERCA, y detalla su implementacion a través de la creacion de un
GPT personalizado denominado "Robert". Finalmente, aborda la evaluacion de la propuesta
mediante pre y post- test y la validacion por expertos, presentando los resultados y andlisis de
ambas pruebas para medir €l impacto de laintervencion. Finalmente se expresan las conclusiones,

las recomendaciones, la bibliografiay los anexos.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO
1.1. Antecedentesinvestigativos

El estudio se fundamenta en los antecedentes historicos y evolutivos del problema
relacionado con la aplicacion de herramientas deinteligenciaartificial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de mateméti cas para estudiantes de décimo afio. Se busca ofrecer solucionesy aportes
respaldados por criterios técnicos y cientificos, basdndose en la obra de autores relevantes en el
tema.

En laRevista Cientifica Arbitrada de Investigacion en Comunicacion, Marketing y Empresa
Reicomunicar, de autoria de Alcivar et al, (2024), hace referenciaala elaboracion de estrategia
didactica centrada en el uso adecuado de la inteligencia artificial con el objetivo de optimizar la
planificacion docente en la ensefianza-aprendizaje de la asignatura de ciencias sociales, dirigidaa
estudiantes de décimo afio de basica superior en la unidad educativa “Picoaza”, direccionando a
tener resultados de una encuesta aplicada a los docentes indican que un 72% de ellos mantiene
expectativas optimistas sobre el impacto positivo delainteligenciaartificial y las brechas digitales
en la educacion. Asimismo, una entrevista con un representante de la institucion revela un
optimismo cauteloso acerca de la adopcion de estas tecnologias, reconociendo su potencia
transformador y |los desafios que presentan.

L os datos obtenidos destacan que el conocimiento sobre | A esdevita en el ambito educativo
puesto que en la era digital que vivimos se deben considerar los avances tecnolgicos y unirlos
con los sistemas educativos de tal manera que se conviertan en estrategias didécticas para
promoverlas como herramientas innovadoras y creativas para lograr generar un mayor interés en
las actividades que realizan |os estudiantes.

En la investigacion de Zamora (2023) resata que e uso de la Inteligencia Artificial se
remonta aladécada de los afios 50" y que desde entonces se ha venido implementando en diversas
areas de conocimiento donde ha venido desarrollandose para buscar mejorar y facilitar la vida del
ser humano. Es decir, se debe ver a desarrollo de la IA como una oportunidad para que tanto
docentes como alumnos puedan llegar a experimentar diversas formas de aprendizaje. (p.34)

Lainvestigacion, el conocimiento, €l desarrolloy laaplicacion delalA, llegaarepresentar
un campo en evolucion que debe ser regulado éticamente, tanto a nivel individual como colectivo.
Por estarazon, el analisis situacional es crucial parael desarrollo de propuestas viables para su uso
adecuado.
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Investigaciones como las de Allen Cu & Hochman (2023), destacan el impacto delalA en
el aprendizaje, asi como de los Chatbots, en ella destacan que gran parte de los estudiantes
actualmente las han utilizado durante sus examenes finales. (p. 45).

De esta manera se puede establecer que € conjunto de estos antecedentes destaca la
necesidad de establecer una investigacion que sea reflexiva y planificada sobre la inteligencia
artificial en el @ambito educativo, con miras amaximizar sus beneficiosy abordar sus limitaciones.

Una investigacion reflexiva y planificada sobre el uso de lalA en la educacion busca la
maximizacion de los beneficios que esta puede llegar a representar, como es el caso de la
formacion de docentes y estudiantes, pero también del uso ético y responsable de estas
herramientas con la finalidad de poder implementar su uso en las aulas, garantizando asi un
enfoque que enriquezca el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera efectivay responsable.

En lamimas linea Aragon & Silva (2022) en su investigacion “Mirada a un paradigma
disruptivo: educacion mediada por las tecnologias” abordan las potencialidades didécticas de la
|A; dénde enfatizan como su implementacion en €l area educativa puede ayudar a unainteraccion
significativa entre estudiantes y docentes. (p. 56)

De esta manera contribuye a mejoramiento de las competencias educativas y puede llegar
aimpactar de forma positiva en los educandos. La personalizacién que ofrece lal A responde alos
diversos estilos de aprendizaje de |os estudiantes, permitiendo una ensefianza més adaptativa.

Los autores Puerto & Gutiérrez (2022), describen un programa de formacion virtual del
profesorado mediante creado por la Universidad de Extremadura, en dénde se capacitaron a 76
maestros sobre el uso de lalA en el area educativa. Esta investigacion termino revelando que la
|A puede llegar amejorar el aprendizaje; siempre que exista un acompafiamiento adecuado, donde
alapar sugirieron que el uso delalA puede ser integrado en cualquier situacién educativasiempre
gue exista una adecuada guiay acompariamiento.

Laintegracion delalnteligenciaArtificial en el &mbito educativo hamostrado que se puede
integrar de manera favorable para mejorar € proceso de ensefianza-aprendizaje. Calabuig y et al.
(2021) destacan en su articulo que lalA puede llegar a ser utilizada para fortalecer los diferentes
contenidos educativos, especialmente cuando se presentan de maneraludica. (p. 34).

Un gemplo sencillo de su uso segun los autores es €l uso de algoritmo simple de
aprendizaje por refuerzo, mismo que muestra como se pueden sintetizar los elementos

fundamentales de la | A através de actividades recreativas.
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L os autores también destacan que € uso delalA en el ambito educativo conllevatener un
enfoque claro y sobre todo respetando 10s aspectos éticos, ya que el docente debe explicar a sus
estudiantes que detrés de cada respuesta que brindalalA existe un razonamiento y procedimiento
gue le ayudo a entregarles esa informacion.

Asimismo, la investigacion de Ocafia et a. (2019) titulada “Inteligencia artificial y sus
implicaciones en la educacion superior” abordalos nuevos desafios que enfrenta la sociedad de
la informacion, es exigir alas universidades y a los sistemas educativos un cambio profundo en
sus estructuras tradicionalistas de ensefianza. Ademas, mencionan que usar lalA como una nueva
manera de ensefianza pueden llegar a promover una mejora sustancial en la educacion atodos los
niveles, ofreciendo una calidad sin precedentes.

De esta manera es fundamental que los docentes comiencen a considerar brindar a sus
estudiantes una forma de ensefianza mas personalizada y precisa que esté adaptada a sus
necesidades, integrando diversas formas de interaccion humana con las tecnologias de la
informacién y la comunicacion.

Actuamente los sistemas educativos enfrentan grandes desafios, mismo que radican en
cambiar lamanerade planificar, disefiar, desarrollar e implementar competencias digitales que les
ayuden a sus estudiantes a comprender y manejar €l entorno tecnoldgico del mundo actual. Con la
finalidad de fomentar un lenguge digital universal basado en programas desarrollados con

inteligencia artificial.

1.2. Inteligencia artificial y el acceso a la educacion diversa.

Parra et al., (2020) destacan que la educacion debe atender ala diversidad existente en el
aulay ser capaz de incluir a todos los estudiantes, para ello es indispensable fomentar un trabajo
cooperativo a través del uso de las TIC. Estas herramientas no solo promueven la colaboracion;
Sino que, ofrecen espacios para que | os estudiantes aprendan a apoyarse mutuamente. (p. 350-351)

Los autores también sefialan que la IA debe verse como una aliada en € proceso de
aprendizaje, esto debido a la capacidad para crear diversos formatos como generacion de
subtitulos, audio descriptivo, ofreciendo ademas retroalimentacion inmediata. De esta manera los
estudiantes con Necesidades Educativas Especificas (NEE) asociadas o no a una discapacidad
puedan sentirse incluidos en el entorno educativo.
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Losdocentesal utilizar inteligenciaartificial pueden llegar agenerar actividades adaptadas
aladiversidad existente del alumnado, de esta manera se garantiza que cada estudiante reciba una
educacion de calidad y se sienta parte de la comunidad educativa.

El uso de la IA en educacion no busca solo beneficiar a estudiantes que requieran
adaptaciones 0 gjustes curriculares; sino permite adaptar |os contenidos paratodo el grupo aulico
entregando actividades donde todos puedan llegar a participar.

En definitiva, integrar lalA y las TICS en el aula es una manera de brindar una ensefianza
de calidad y un espacio educativo mas ludico y accesible.

1.2.1. Inteligenciaartificial en la estrategia didactica

De acuerdo con Cortina, (2021) la inteligencia artificial promete una mejorar importante
en e campo educativo en todos los niveles, ya que permiten a los docentes personaizar la
educacion acorde a las necesidades del estudiantado, asi como integrar las diversas formas de
interaccién humanay lainteligencia artificial en el nuevo milenio.

Segun Cérdenas (2023) lainteligencia artificia brinda grandes posibilidades para mejorar
laeducacion y enriquece laexperienciadel aprendizajey lo personaliza, pudiendo llegar a adaptar
el contenido y ladificultad del mismo en funcion del nivel delogro que se desea alcanzar; ademés,
permite la automatizacion de tareas, programacion de las clases, gestion de registros y
comunicacion con estudiantes y padres. De esta manera se logra optimizar tiempos y liberar de
trabajos pesados a los educadores. (p. 34)

Actuamente los formatos de inteligencia artificial ofrecen mejorar de forma significativa
la manera en la que se aprende; ya que, segun Cotrina et al., (2021) lalA brinda experiencias de
aprendizaje incomparables puesto que permiten a los docentes personalizar la educacion de
acuerdo a las necesidades de los estudiantes, dando como resultado un enfoque mas inclusivo y
efectivo.

Ademés, integrar la IA a proceso de aprendizaje redefine e proceso educativo pues
enriquece la dinamica en el aula, permitiendo que tanto docentes como estudiantes se apoyen de
manera ética y responsable en esta herramienta que ha venido a cambiar e mundo educativo pues
los docentes han comenzado a utilizar la tecnologia y diversas herramientas impulsadas con
inteligencia artificia para que los es estudiantes trabgjen en estos espacios y aprendan cémo
funciona. (Posso et al., 2025, pp. 1-8)
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Que los docentes se encuentren usando ya herramientas que trabajen con IA destaca que
estan en la busgueda de estrategias didécticas que mejoren su préctica docente, ademas indica que
buscan generar espacios donde sus estudiantes puedan llegar a desarrollar habilidades criticas de
pensamiento mediante la manipulacién y trabajo en plataformas impulsadas por inteligencia
artificial. Es importante destacar que la |A puede disefiar actividades que ayuden a fomentar el
didogo y la colaboracion dénde cada uno de |os estudiantes participe a su ritmo.

De estaformael rol del docente se transforma a un facilitador o mediador del aprendizaje,
donde es € responsable de guiar y acompaiiar a los estudiantes en su desarrollo académico,
haciendo de la educacién una experiencia enriquecedoray que se adapte alosretos del siglo XXI.

Segun Fernandez, (2023) la inteligencia artificial revoluciona las estrategias didacticas,
pues ofrece un enfoque innovador que ayudaamejorar € proceso de ensefianza-aprendizaje, donde
su aplicacion radica en laimplementacion de sistemas inteligentes que puedan llegar a adaptarse
a las necesidades individuales de cada uno de los estudiantes, mismo que es capaz de brindar
experiencias de aprendizaje personalizadas y eficientes. (p. 1-78)

L os sistemas basados en algoritmos de aprendizaj e automatico, asi como de procesamiento
de lenguaje natural poseen la capacidad de analizar €l progreso de los estudiantes e identificar
areas dénde pudiesen tener dificultades proporcionando retroalimentacion inmediata.

El uso de lainteligencia artificial facilitala creacion de contenido interactivo que ayude a
captar la atencion de los estudiantes. Ademas, estos sistemas pueden llegar a automatizar tareas
administrativas, haciendo gue los docentes se liberen de cargas documentales y les permita
centrarse en aspectos mas significativos de la ensefianza. De estaformalainteligenciaartificial no
solo busca transformar la forma en la que se ensefia; sino empoderar a los docentes mediante la

oportunidad de innovar y enriquecer la experiencia educativa.

1.3. Los Recur sos Tecnoldgicos en la Educacion

ParaMorocho, (2019) el avance tecnol 6gico que ha venido dandose en las Ultimas décadas
ha permitido transformar significativamente la manera en la que se ve el mundo, pero también ha
ayudado a que la educacién se transforme, esto se debe a que la integracion de recursos
tecnol 6gicos en las aulas hamodificado |a manera en la que los docentes hoy pueden presentar |os
contenidos. (p. 15-19)
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El uso delos recursos tecnol 6gicas en € ambito educativo ayuda amejorar laestimulacion
de conceptos complejosy desarrollar habilidades clave en los estudiantes. De acuerdo con Sosa &
Valverde, (2022) para que los recursos tecnol 6gicos funcionen de manera efectiva en el aula se
deben usar acorde y de forma coherente con los contenidos a ensefiar, es decir se debe considerar
gue quiere mostrarse y de ahi establecer que recurso ayuda a mostrar 10 que se desea ensefiar. (p.
939-970).

Hoy en dialos maestros han de adaptarse a la transformacion tecnol 6gica educativay que
no puede ser ignorada, debe entenderse que los recursos tecnol égicos que pueden usarse en la
educacion pueden llegarse aconvertir en aliados estratégicos del docente; y que, €l docente no solo
aprenda a usar latecnologia; sino que se convierta en un mediador del aprendizaje utilizando estos
recursos de forma efectiva.

1.3.1.Inteligencia artificial

Los cambios tecnoldgicos de los Ultimos afios han sido enfocados en la creacion de
herramientas educativas impulsadas por inteligencia artificial, mismas que han cambiado la
maneraen laque se concibe laensefianzay el aprendizaje. De acuerdo con Vidal & Castillo, (2023)
las tecnologias educativas impul sadas por 1A no solo ayudan ala personalizacion de la educacion;
sino que llegan a adaptarse a las necesidades solicitadas por el usuario.

El uso delalnteligenciaArtificial en el campo educativo permite generar contenido variado
Sea en texto, crear imagenes mediante ordenes claras, editar y crear videos, elaborar examenes
acordes a las necesidades que se planteen. Es decir, ofrece un abanico de oportunidades para que
los docentes puedan crear y generar contenido con lafinalidad de enriquecer y mejorar €l proceso
de enseflanza-aprendizaje.

Seguin Schneider, (2024) la educacion ha venido cambiando con el avance tecnol égico, y
el uso delainteligenciaartificial actualmente harevolucionado laformaen laque se puede ensefiar
y aprender. La lA utiliza algoritmos u operaciones organizadas que permiten establecer ordenes
claras para hallar soluciones a problemas planteados, de esta maneralalA es capaz de resolver y
contestar preguntas en cuestion de segundos, Ilegando incluso a poder personalizar la experiencia
de aprendizaje y adaptarse a las necesidades y ritmos de cada individuo Ilegando a proporcionar
retroalimentacion en tiempo real.

Deestamaneralal A no solo ayuda en laoptimizacion y mejorade |os procesos educativos;

sino que, ofrece a los docentes una herramienta valiosa para mejorar su préactica docente y
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optimizar su tiempo; asi mismo a los estudiantes les brinda una oportunidad de contestar sus
preguntas o incluso tener un tutor artificial que les explique conceptos no entendidos en clase.

El uso delalA en la educacion no busca crear el facilismo sino brindar mecanismos que
ayuden a mejorar los estilos de aprendizaje de |os estudiantes; asi también brinda la oportunidad
gue los docentes aprendan de la IA y la utilicen como una herramienta de apoyo para crear
contenido.

LalA entonces se convierte en un socio estratégico que ayuda a crear un aprendizaje mas
interactivo y colaborativo, siempre que se la utilice de unaformareflexivay ética, ensefiando que
la tecnologia complementa las tareas, pero no busca reemplazar la interaccion en e aula. Es
importante que los docentes aprendan a utilizar esta herramienta como un mecanismo de mejora
en su practicaeducativay acorde atrabajar en un entorno educativo més dinamico y accesible con
el uso delainteligencia artificial.

1.3.2. Personalizacion del aprendizaje

La personalizacion del aprendizaje implica considerar |os ritmos en que aprende cada uno
de los estudiantes o cada grupo, es entender que cada individuo tiene un ritmo diferente de
aprendizaje. Usar lainteligencia artificial en el dmbito educativo busca mejorar la eficiencia de
tiempos y entregar un aprendizaje personalizado |o que ayuda a mejorar la manera en la que se
ensefia

Segun Martinez & Garcia (2023), €l impacto de la personalizacion del aprendizaje se puede
llegar a dividir en tres éreas. 1) administracion, que se refiere a la rapidez en la realizacion de
tareas, asi como en la preferencia para disefiar planes de estudio personalizados, no solo ayuda en
ladisminucion de trabajo de los docentes; sino que permite que los estudiantes puedan recibir una
educaci 6n adaptada a sus necesi dades, esta personalizacién esimportante en un entorno tan diverso
como €l actual, donde cada estudiante tiene su propio ritmo y estilo de aprendizge; 2) La
Instruccion, e aprendizaje asistido por 1A permite abordar dificultades de aprendizaje de los
estudiantes y realizar adaptaciones segun el nivel de complgjidad; y 3) En Ultimainstancia, en €l
caso del aprendizaje, estos sistemas de educacion inteligente estan disefiados para incrementar el
valor afadido del aprendizaje, especialmente las tecnologias de machine learning que estén
estrechamente relacionadas con la modelizacion estadistica 'y la teoria del aprendizaje cognitivo.
(p. 3-22)
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1.3.3. Prompt
Segun la Universidad de Santander (2024) es unainstruccién u orden escrita que un usuario
debe introducir cuando trabaja o interactta con un chatbot de inteligencia artificial como Bard o
ChatGPT. El Prompt esun texto clave que dirige laconversacion conlal A paraobtener respuestas.
Para Sanchez, (2023) el Prompt constituye en ordenes iniciales que se suministra a una
Inteligencia Artificial parallegar a desencadenar una respuesta dependiendo del requerimiento. El
mismo acttia como el punto de inicio en el proceso de generacion textual que puede ser mediante
preguntas, declaraciones o fragmentos incompletos para que la IA los complete. Formular un
adecuado Prompt permite obtener calidad en la respuesta generada, pues una redaccion u orden

precisa permite establecer y entender al lenguaje artificial 1o que se desea obtener.

1.4. Formacion docente paralaintegracion

De acuerdo con Gutiérrez, (2023) en un contexto mas amplio, la incorporacion de la
inteligencia artificial en laeducacion de los profesores puede ayudar a preparar alos educadores
para que se familiaricen con las tecnologias emergentes y sean capaces de utilizarlas de manera
efectiva; sin embargo, otros autores como Castro et al., (2023) destacan €l papel del docente es
fundamental para poder integrar las tecnologias de inteligencia artificial de forma adecuaday es
frecuente que, con €l surgimiento de nuevas tecnol ogias, se generen enfoques pedagdgicos que no
estén compl etamente desarrollados, pero si impulsados por el deseo de aprovechar su potencial.

En este contexto, Guachichullca & Banda, (2024) mencionan gque los docentes actualmente
estan experimentando €l uso de lainteligencia artificial especialmente pidiendo sugerencias sobre
tareas que deseen enviar o realizar con los estudiantes. Este enfoque que los docentes utilizan se
conoce como “pedagogias emergentes” pues consisten en procesos experimentales que buscan
encontrar unaforma en la que se puede integrar alatecnologiaen e aula.

A pesar de que esta formacion docente en inteligencia artificial esté en fase de desarrollo,
investigaciones como las de Guachichullca & Banda, (2024) demuestran que los docentes se
sienten motivados por el deseo para explorar y maximizar €l potencial que estas herramientas
pueden ofrecer, enriqueciendo de esta forma la manera en la que se ensefia. Por |o tanto, € punto
mas importante de la formacidn docente radica en la capacidad para poder aprender y adaptarse a

los cambios que el mundo actual conlleva.
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Por lo tanto, el proceso experimental no solo permite que los docentes exploren nuevas
maneras de ensefiar; sino que, crea un ambiente méas dinamico que ayude afomentar la curiosidad
y el compromiso de los estudiantes. A medida que |os docentes integren alainteligencia artificial
o realidad virtual en la practica docente se tiene la oportunidad de transformar lamaneraen laque
se ensefiay aprende, haciendo del aula un espacio més interactivo y colaborativo.

Los educadores deben estar abiertos a la retroalimentacion y dispuestos a experimentar,
incluso s algunas de sus estrategias iniciales no resultan como esperaban. La clave esta en la
resilienciay lainnovacion, asi como en la capacidad de |os educadores para reflexionar sobre su

practicay gjustar su enfoque segun lo que funcione mejor para sus estudiantes.

1.5. HerramientasdelA utilidad en e proceso de ensefianza-aprendizaje

Actuamente existen diferentes herramientas tecnoldgicas impulsadas por inteligencia
artificial que pueden ser utilizadas dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje del area de
matematicas, especificamente en la resolucion de problemas de ecuaciones cuadréticas. Estas
herramientas pueden ayudar a la comprension, practica y resolucion de problemas relacionados
con dichas ecuaciones |o que promueve un aprendizaje més interactivo y dinamico.

15.1. Geogebra

Es un software gratuito que ayuda en la ensefianza de la matematica, combina elementos
delageometria, dgebra, cllculoy estadistica dentro de un entorno interactivo. Es unaherramienta
atil y versatil para e aprendizaje mateméatico. Esta herramienta es impulsada por un motor de
inteligencia artificial que ayuda aresolver problemas complejos como las ecuaciones cuadréticas.

En este sistema los estudiantes pueden ingresar la ecuacion y el software le proporciona el
procedimiento paso a paso para encontrar la solucion. Esta es ideal para quienes desean
comprender €l proceso detallado en la resolucion del problema. La plataforma también permite a
los estudiantes explorar diversos métodos de resolucién de gercicios como factorizacion la
férmula cuadrética. Galvez, (2021)

15.2. ChatGPT
El ChatGPT esunaherramientaimpulsadaen inteligenciaartificial desarrolladapor OpenAl,
la misma utiliza model os de lenguaje avanzados para generar respuestas contextual es coherentes

mediante la consulta del usuario. Su funcionamiento esta basado en una red neuronal entrenada
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por volumenes de texto, permitiendo comprender y generar lenguaje humano de manera precisa.
(Zamora, 2023)

Dentro del campo educativo el ChatGPT puede utilizarse como un recurso de apoyo de
aprendizaje, ya que proporciona explicaciones detalladas, resuelve dudas y ofrece asistencia
personalizada. Esta herramienta tiene como potencial enriquecer el proceso de ensefianza
aprendizaje puesto que actlia con los usuarios de manera dinamica y ofrece soluciones adaptadas
alas necesidades, convirtiéndolo en una aliada de la educacion moderna. Segarra et a., (2024).

1.5.3. Symbolab

Symbolab es una plataforma en linea que permite a los estudiantes a resolver ecuaciones;
ademas, resolver |os problemas entregados proporciona una explicacion paso a paso sobre cémo
se obtuvo la solucidn. Segun Ruiz, (2023) Symbolab permite que los estudiantes introduzcan
ecuaciones cuadréticas y vean el desarrollo completo hastallegar a su solucion. (p. 79)

Es un software que también es impulsado por inteligencia artificial, ayuda aidentificar los
errores que comunmente cometen los estudiantes, pues permite analizar |os pasos intermedios y
gue los estudiantes los comparen con sus procesos. Es especialmente Util para reforzar el
aprendizaje de manera autodidacta y puede ser usado para préacticas adicionales.

La utilizacién de aplicaciones de GeoGebra, Chat GPT y Symbolab dentro del campo
educativo de las matematicas permiten entender de unamejor manera el aprendizaje en problemas
de gjercicios de ecuaciones cuadréticas, donde estos softwares brindan una experiencia dinamica
para su comprension.

El ChatGPT facilita una comprensiéon detallada sobre el proceso; GeoGebra, ayuda a
visuaizar de manera gréficay exploratorialas soluciones; y Symbolab, refuerza el aprendizaje ya
gue brinda retroalimentaci6n instantanea sobre |os errores cometidos...

Como docentes, podemosintegrar estas herramientas de maneracomplementariaen el aula,
asi, GeoGebra puede ser Util en la explicacion de métodos y procedimientos; ChatGPT es ideal
para actividades interactivas en las que los estudiantes experimenten con las ecuaciones
cuadraticas de forma practica sin embargo Symbolab ofrece un excelente recurso parala practica
individual fuera del aula. El uso conjunto de estas herramientas fomenta un aprendizaje mas
dindmico, personaizado y auténomo, permitiendo a los estudiantes abordar las ecuaciones
cuadrati cas desde distintos enfoques y mejorar su comprension conceptual, técnicay visual.
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1.6. Ensefianza dela Matemética

La enseflanza debe verse como un proceso que consiste en orientar y direccionar el
aprendizaje de los educandos, mismo que facilite adquirir conocimiento mediante practicas
reflexivasy activas.

En € ambito matemético, la ensefianza debe ir mas ala que la mera transmisién de
conocimiento o la ensefianza de nimeros; sino que, implica un proceso dénde los estudiantes
aprendan adesarrollar habilidades criticas y creativas pararesolver problemas matematicos.

Ensefiar matematica debe darse como una experiencia reflexiva en donde los estudiantes
entiendan como se obtienen los datos, para que se los utiliza y su importancia, esto debe darse
mediante |a jemplificacion de experiencias significativas que les ayuden aformar su pensamiento
reflexivo. Martinez, (2021).

Las experiencias reflexivas y practicas ayudan a que los estudiantes aprendan a utilizar de
formamés inteligente el uso de los datosy conceptos matematicos, de esta manera se fomenta un
aprendizaje trascendental en el aula. Cuando |os estudiantes se involucran en actividades creativas
Ilegan a estimular su curiosidad y exploran diferentes formas para resolver problemas.

De esta manera se logra que los estudiantes aprendan a ser pesadores criticos y
solucionadores creativos, ya que ayuda a mejorar su comprension matematica y 16gicas (Gomez
et al., 2019).

La ensefianza en las aulas por parte de los docentes busca cultivar un ambiente donde los
estudiantes puedan desarrollar habilidades criticas y creativas. En el ambito de las mateméticas,
esto cobra especial relevancia, ya que la materia no solo se trata de nimeros 'y férmulas, sino de
desarrollar un pensamiento 16gico que les permita abordar y resolver problemas de manera
efectiva.

1.7. Aprendizajedela Matematica

De acuerdo con Echeverria (2017), € aprendizaje debe ser visto como un proceso de cambio
gue ayuda a los estudiantes a que puedan adquirir nuevas habilidades o que lleguen amejorar las
ya existentes. Dentro del area de matematicas, este proceso es un desafio puesto que se necesita
ensefiar que los estudiantes trabaj en con diversas habilidades cognitivas como observacion, estudio

y précticas mismas que son necesarias para lareflexion en el campo matemético.
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Buitrago, (2021) menciona que el aprendizaje matemético es de vital importancia para que
los estudiantes desarrollen competencias como el razonamiento |6gico y abstracto, fundamentales
paralainterpretacion y solucion de problemas en lavidadiaria.

En este sentido aprender matematicas se convierte en un vigje importante hacia el dominio
de habilidades que son importantes en la vida, dénde su enfoque principal es desarrollar la
capacidad en los estudiantes | as destrezas analiticas en la resolucién de problemas. Es importante
establecer una préctica pedagdgica que permita desarrollar de forma integral las diferentes
competencias de |os estudiantes.

Es asi que, ensefiar matematicas debe hacerse desde una manera accesible, comprensible y
sobre todo pedagogica y ludica, donde € estudiante se divierta aprendiendo partiendo desde
situaciones cotidianas que le ayuden a dar sentido y utilidad del porque aprender matemética.

Esimportante gue | os estudiantes no solo aprendan lamatemética como laforma de expresar
nimeros o hacer cdculos; sino, invitarlos a que aprendan a usar las matematicas para razonar,
resolver problemas | 6gicos, desarrollar la capacidad critica; pero sobre todo paramediar y generar
soluciones concretas ante situaciones comunes.

Para Sanchez et al., (2024) los procesos de cambio ayudan alos estudiantes no solo aadquirir
nuevas capacidades; sino a que aprendan a perfeccionar las ya existentes. El autor menciona que,
s bien esto representa un desafio significativo, los estudiantes si pueden llegar a modificar sus
habilidades cognitivas mediante la observacion, el estudioy la préctica, 1o que requiere dedicacion
y un enfoque proactivo

La matematica debe ser entendida como una herramienta que ayuda en la interpretacion y
solucion de los problemas diarios de la vida, se debe mostrar a los estudiantes que esta abre una
puerta a un mundo de posibilidades, ya que en todo se necesita el calculo, laldgicay lareflexion.
Por ello fomentar un entorno de aprendizaje que ayude a valora la exploracion y el pensamiento
reflexivo ayuda a que los estudiantes vean a las mateméticas no solo como un conjunto de
formulas, sino como un medio para comprender y mejorar su entorno. Asi, el aprendizaje se
convierte en un proceso enriquecedor que no solo transforma sus habilidades matematicas, sino
también su manera de interactuar con € mundo Camac et al., (2023)

El aprendizaje matemético entonces se destaca por su papel fundamental en el desarrollo de
competencias légica y abstractas, donde estas habilidades no solo son esenciaes para resolver
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problemas mateméti cos; sino, también ayudan aenfrentar situaciones cotidianas que requieren una

mayor comprension criticay toma de decisiones.

1.8. Proceso de Ensefianza-Aprendizaje dela Matematica

El proceso de enseflanza-aprendizaje en matemética debe centrarse en e desarrollo de
destrezas que sean duraderas y que permitan aplicar 1o aprendido en diferentes contextos. Para
Chisiguano & Montesdeoca (2023), e Proceso de Ensefianza— Aprendizaje de las matematicas a
de centrarse en la adquisicion de las Destrezas con Criterio de Desempefio (DCD) establecidas en
el curriculo nacional de educacién con lafinalidad que les ayude afomentar el pensamiento |6gico.

Parael desarrollo de dichas destrezas el docente debe ser capaz de desarrollar y usar recursos
y herramientas didacticas y tecnol dgicas que ayuden a motivar alos estudiantes en el aprendizaje
de la matematica.

Ademas, el uso de recursos didacticos y tecnol 6gicos juega un papel crucial en este proceso.
Incorporar herramientas interactivas 'y aplicaciones digitales no solo motiva alos estudiantes, sino
gue también hace que el aprendizaje sea mas relevante y atractivo. Estas herramientas pueden
facilitar la visualizacion de conceptos abstractos y permitir a los estudiantes experimentar con las
mateméti cas de una manera mas préacticay envolvente.

Cuando se logra crear un entorno de aprendizaje méas dindmico, los estudiantes se llegan a
sentir mas seguros para explorar y participar, lo que reduce el miedo a participar asi se cometan
errores. De esta forma se promueve una actitud positiva hacia las mateméticas, haciendo que €l
proceso educativo se convierta en una experiencia mas enriquecedora, critica y reflexiva,
preparando a los estudiantes no solo para rendir exdmenes; sino para que aprendan a enfrentar
desafios en su futuro académico, personal y/o profesional.

1.9. Sistema Didactico en la Matemética

De acuerdo con Vergnaud, (1985) un sistema didactico se refiere aun conjunto de elementos
gue interactlan en el proceso de aprendizaje de la matemética, misma que incluye a maestros,
alumnosy contenidos.

El sistema didéactico de la matemética también incluye los intercambios y conflictos que
incluyen el proceso educativo, este se refiere al contexto externo denominado noosfera, es decir
todo lo que sucede de manera externa también tiene que ver en como aprende € estudiante. Por

ello, la matemética debe verse como un aprendizaje integral, donde el sistema didéactico considere
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aspectos internos y externos que influyen en e aprendizaje contextualizado del estudiante.
(Chisiguano & Montesdeoca, 2023).

Segun Meneses, (2019) se presenta como un esquema complego, ya que las mateméticas
deben verse como un proceso educativo que seacapaz de integrar tanto al maestro y alumnos como
alos mismos contenidos. Estaidea de acuerdo con el autor va més alléa de una simple interaccion

Dentro del aula; sino que se debe considerar todos los aspectos internos y externos que
implica aprender la matemética, cuando se considera estas influencias se puede lograr un
aprendizaje més efectivo y contextualizado.

Cuando se adopta un enfoque diferente en la ensefianza de las mateméticas |os educadores
son capaces de generar aprendizajes significativos considerando las diversas realidades de cada
uno de los estudiantes sean sociaes, culturales y tecnoldgicas que impactan en como los
estudiantes aprenden.

Por gemplo, al involucrar alos estudiantes en actividades que reflgjen situaciones de lavida
real y su contexto cultural, se les ayuda a conectar los conceptos mateméticos con su entorno,
haciéndolos mas relevantes y significativos. Davila, (2019)

Finalmente, este tipo de ensefianza ayuda a promover una comprension profunda de los
contenidos de la materia, ademas fomenta el pensamiento critico y resolucion de problemas, asi
como | as habilidades basi cas que deben alcanzar en cuanto alas destrezas. En definitiva, €l sistema
didactico debe verse desde un enfoque integral, donde disefien experiencias de aprendizaje que no
solo aborden el contenido académico, sino que también preparen alos estudiantes para enfrentar

los desafios del mundo real con confianzay competencia.

1.10. Importancia dela Matematica en la Educacion Basica

ParaMufioz & Mendoza, (2022) la matemaética desempefia un papel importante dentro de la
educacién basica, ya que no solo es unamateria sino, que se convierte en una herramienta esencial
gue permite desarrollar el pensamiento 16gico y critico en los estudiantes, especialmente en un
mundo donde cadavez se vuelve més complejo y tecnol dgico, estas habilidades son fundamental es
pues permite enfrentar los desafios que surgen en distintas ramas desde la cienciay laingenieriae
incluso hastalatoma de las decisiones cotidianas.

Aprender matematicas no solo capacita a los estudiantes para que aprendan a resolver

problemas abstractos, sino que permite que los estudiantes aprendan a ganar confianza en sus
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propias habilidades, lamisma que es importante en el proceso educativo pues ayuda a generar una
actitud positiva haciala blsgueday resolucion de problemas. Sanchez et al., (2024) menciona que
cuando se logre entender y explicar conceptos matematicos en situaciones reales |los estudiantes
son mas capaces de enfrentar retos en el ambito académico y en su propia vida personal.

El Ministerio de Educacién del Ecuador en su Guia metodolégica de competencias
Mateméticas establece que en la actualidad la sociedad exige profesionadles que posean
competencias mateméticas, 1o que resalta la necesidad de que el aprendizaje de esta area se de
forma adecuada desde |os primeros afios de educacion. (MINEDUC, 2022).

Este criterio permite inferir que & aprendizagje correcto de las matematicas permite abrir
diversas puertas en el ambito laboral, ya que las mateméticas permiten entregar a la sociedad
ciudadanos criticos y 16gicos que participen de forma activay funcional en la sociedad.

Ensefiar mateméticas actualmente se ha convertido en un gran desafio para € docente, ya
gue pone en manifiesto la necesidad de buscar herramientas y/o mecanismos que permitan
transmitir conocimientos de ciencias exactas en forma correctay adecuada.

1.11. Herramientas didacticas

Seguin los autores Zambrano et al., (2021) las herramientas didacticas son materiales que
usan los docentes para facilitar y mejorar el proceso de aprendizaje con la finalidad que sea més
ladico y efectivo. Ademés, destacan que estos pueden incluir elementos. humanos, culturales,
materiales o tecnoldgicos. (p. 73-87)

L as herrami entas didéacticas pueden verse como |os medios usados por docentesy alumnos
para facilitar el proceso de aprendizaje, esto tiene como fin hacer del aprendizaje que sea més
comprensibley que los estudiantes retengan conoci mientos de formamasinteractiva. Para Fandos,
(2023) cuando los docentes lograr integrar de manera efectiva estos recursos y/o herramientas
permiten que el aprendizaje sea mas dinamico y efectivo. (p. 32-33).

De acuerdo con Matailo & Ramdn, (2023) las herramientas didéacticas cumplen un papel
importante dentro del proceso del aprendizaje matemético, ya que estas actlian como puentes entre
maestro y alumno para mejorar la comprension y retencion de conocimientos. De esta forma
maestros y estudiantes se benefician de ellos ya que para el maestro es un medio por el cual
canalizasu conocimiento y parael estudiante porquelo asimilade mejor manera. (p. 10317-10337)
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Estas herramientas segun |os autores pueden ser manipulativosy |adicos, desde materiales
sencillos hasta tecnologias digitales o plataformas interactivas. Cuando el docente logra integrar
de maneraefectiva estas herramientas en el contexto educativo es cuando el proceso de aprendizaje
se transforma en una experiencia més atractivay dinamica paralos estudiantes.

Dichas herramientas no solo ayudan a desglosar conceptos complejos, sino gue también
fomentan un ambiente colaborativo donde | os estudiantes se sienten mas motivados para parti cipar
activamente, esto se debe a que generalmente la matemética ha sido percibida solo como una
materia abstracta; sin embargo, esta puede llegar a ser divertiday dinamica mediante actividades
préacticas que les permita alos estudiantes ver larelevancia de |o que estan aprendiendo.

Por gemplo, el docente para ensefiar problemas de cdlculo podria utilizar juegos o
aplicacionesinteractivas donde | os estudiantes puedan resolver gjercicios que tengan conexion con
situaciones de la vida cotidiana y donde los estudiantes vean su aplicabilidad, de esta manera se
logra generar mayor interésy conexion emocional con la materia.

Actualmente la educacion ha venido transforméndose, ya que los docentes han buscado
introducir en sus aulas una ensefianza con metodologias activas, interactivas y tecnoldgicas para
mejorar sus explicaciones tematicas en clase. Esto demuestra que los métodos de explicacion
tradicional pueden combinarse con herramientas o recursos gque respalden su contenido, haciendo
de las clases més dindmicas y comprensibles.

L os enfoques tradicional es de ensefianza que se basaban en la memorizacién de contenidos
han quedado atras, pues ahora se debe dar paso a uso de metodologias interactivas en donde los
profesores busguen mecanismos y herramientas adecuadas para presentar el contenido de forma
accesible, claray atractiva al estudiante.

Ademas, a hacer que el aprendizaje sea més accesible y atractivo, se contribuye a
desarrollar la confianza de los estudiantes en sus habilidades mateméticas. Esto esvital, yaque la
percepcion de la mateméatica como algo dificil o inaccesible puede desmotivar a muchos. Por 1o
tanto, a emplear herramientas didacticas adecuadas, se crea un entorno que no solo apoya la
comprension, sino que también inspira alos estudiantes a explorar y disfrutar de las matematicas,

preparandol os para aplicar estos conocimientos de manera efectiva en su vida cotidiana.
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1.12. Material Didéctico

Segun Carriazo et al., (2020) los materiales didécticos son aquellos recursos que pueden
ayudan a mejorar la presentacion de contenidos, estos pueden ser impresos, audiovisuales,
digitales, multimedia u otros que permitan presentar el contenido de una forma més atractiva para
€l estudiantado. Ademés, destaca que el material didactico que se use en clase debe considerar las
caracteristicas y necesidades del grupo con €l que sevaautilizar y que estos deben fundamentarse
en principios psicol 6gicos, pedagdgicosy comunicacionales. (p. 1-19).

El material didéctico de acuerdo al Ministerio de Educacion del Ecuador es una parte
importante en el quehacer educativo y que debe estar contemplado en la planificacién curricular
de cada docente, ya que permite presentar los contenidos en diferentes formatos para atraer la
atencion e interés del estudiantado, asegurando de esta forma que €l aprendizaje llegue a ser
significativo. MINEDUC (2021).

Para Bartolomé, (2020) el material didactico no debe ser solo informativo; sino que debe
buscar la manera de ser atractivo e interesante para el estudiante pues el mismo debe lograr captar

laatenciony el interés del estudiante a momento de recibir lainformacion.

1.13. Criterios personales de los ar gumentos tedricos cientificos

En el aprendizaje de las mateméticas, ensefiar va més alla de transmitir contenidos; se
refiere a un proceso que debe ser dinamico y reflexivo mismo que esté orientado a cultivar
habilidades cognitivas, creativas y criticas en los estudiantes. Orientar de manera adecuada es
buscar mecanismos para que los estudiantes no solo aprendan a dominar formulas y
procedimientos; sino que aprendan a desarrollar la comprensién profunda de los conceptos
aprendidos, relacionandol os con problemas del mundo real de formalogicay efectiva. (Alcivar et
al., 2024)

De acuerdo con Bendezu, (2023) |a ensefianza de |la matematica ayuda a facilitar aque los
estudiantes aprendan a interactuar de manera activa y reflexiva, por ello el docente tiene la
responsabilidad de guiar adecuadamente a los estudiantes mediante el uso inteligente de datos y
herramientas mateméticas mediante experiencias de aprendizaje que no solo fortalezcan €l

razonamiento abstracto; sino que estimulen la creatividad y curiosidad. (p. 1-53)
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Esta visién de la ensefianza permite que los estudiantes trasciendan de la simple
memorizacion de procesos y formulas y da paso a que se conviertan en pensadores autdnomos 'y
solucionador de problemas.

En la actualidad el aprendizgje de las mateméticas, conlleva a un proceso de cambio
continuo en el que los estudiantes modifican sus habilidades cognitivas a través de la observacion,
el estudioy lapréctica, ya que en nuevas carreras técnicas universitarias aplicacion de las ciencias
exactas se direccionan alanecesidad de desarrollar competencias que no solo sean relevantes para
el ambito académico, sino que también sirvan para la interpretacion y solucion de problemas
cotidianos; por consiguiente se considera de gran importancia € desarrollar razonamiento 16gico
y abstracto, ya que estos son los pilares que permiten a los estudiantes enfrentarse a los desafios
delavidadiariay profesional de manera efectiva. (Bendezu, 2023)

En contexto, la pedagogia debe ser practica y contextualizada, o que implica partir de
situaciones cotidianas y cercanas a los estudiantes para hacer méas accesibles los conceptos
mateméticos. Esta perspectiva pedagégica debe fomentar no solo el aprendizaje de técnicas
matematicas, sino también el desarrollo de un pensamiento |6gico que permita a los estudiantes
generar soluciones eficaces ante diversos problemas. El desafio radica en facilitar un aprendizaje
gue sea tanto conceptual como practico, gue impligue un cambio real en las competencias de los
estudiantes.

Para |los autores Carriazo et a., (2020) el incorporar tecnologias emergentes en €l aula,
como es el uso delainteligenciaartificial (1A), hatransformado la manera en cdmo se ensefia, las
herramientas que son impulsadas por 1A permiten personalizar €l aprendizaje de acuerdo con las
necesidades de cada estudiante facilitando la atencion de la diversidad en € aula. (p. 15)

L as tecnologias impulsadas por inteligencia artificial ofrecen multiples ventajas, desde la
automatizacion de tareas administrativas hasta la creacion de contenido interactivo que ayuda a
motivar y comprometer a los estudiantes, promoviendo una mayor participacion activa en su
proceso de aprendizaje es importante indicar que lainteligencia artificial no solo permite adaptar
el contenido y ladificultad de las lecciones; sino que también ofrece retroalimentacion en tiempo
real, lo que ayudaaidentificar y resolver dificultades de aprendizaje de maneratemprana. (Aragén
& Silva, 2022).

Las tecnologias ofrecen multiples ventgjas, desde la automatizacion de tareas

administrativas hasta la creacion de contenido interactivo que motiva y compromete a los
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estudiantes, promoviendo una mayor participacion activa en su proceso de aprendizaje es
importanteindicar que lainteligenciaartificial no solo permite adaptar el contenido y ladificultad
de las lecciones, sino que también ofrece retroalimentacion en tiempo real, o que ayuda a
identificar y resolver dificultades de aprendizaje de manera temprana.

Para Bendezu, (2023) laformacién del docente es importante ya que este debe capacitarse
en las nuevas tecnologias emergentes, especificamente en inteligencia artificial, puesto que los
educadores deben estar al margen de los nuevos avances tecnolégicos que contribuyen al
desarrollo educativo, esto no solo es dominar y conocer la tecnologia; sino ser capaces de
adaptarlas como metodol ogias para transformar sus sistemas de ensefianza. (p. 45)

L as pedagogias emergentes se centran en la experimentacion y € gjuste constante de las
estrategias didacticas en funcion de las necesidades de los estudiantes. La flexibilidad y la
innovacion se convierten en caracteristicas esenciales de la labor docente en un contexto de
cambios tecnol 6gicos. Ademas, laintegracion de lainteligencia artificial en la educacion fomenta
una mayor inclusion, ya que ofrece soluciones para estudiantes con necesidades diversas.

Lastecnologias delainformacién y lacomunicacion (TIC), combinadas con lainteligencia
artificial, permiten crear espacios donde | os estudiantes pueden colaborar y apoyarse mutuamente,
mejorando la dindmica del aulay favoreciendo un ambiente inclusivo. Esto no solo beneficia a
aquellos estudiantes que requieren adaptaciones, sino que también enriquece la experiencia de
todos|os alumnos, promoviendo una culturade respeto por ladiversidad y fomentando habilidades
sociales esenciales. (Alcivar et a., 2024)

1.14. Lametodologia ERCA

La metodologia ERCA inventada en 1984 por David Kolb se refiere a un ciclo de
aprendizaje activo que por sus siglas significan: Experiencia, Reflexion, Conceptualizacion y
Aplicacién, este modelo de aprendizaje ayuda afacilitar € proceso de ensefianza, mismo que esta
centrado en partir delaexperienciadel educando, caminando hacialareflexion mediante preguntas
de metacogniciéon para luego poder llegar a generar la conceptualizacion del contenido y
finamente poder aplicar los conocimientos aprendidos. (Duta, 2024).

Autores como Romero, (2021) definen y resalta la importancia del ciclo ERCA donde
menciona gque es un componente importante dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje de la

clase, pues permite a los estudiantes que aprendan a construir su propio aprendizaje mediante las
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experiencias y que a su vez interactien, reflexionen y relaciones estas nuevas ideas con los
aprendizajes previos para finamente poder aplicarlos en su vida cotidiana. (p. 42)

Por otro lado, Rodriguez, (2017) destaca que ensefiar no solo debe verse como un acto para
transmitir experiencias, sino como un proceso de creacion tanto internas como externas, es alli
donde € ciclo del ERCA cobraimportancia porque ayudaadesarrollar €l acto didactico de manera
clara y sistematica lo que permite desarrollar de mejor manera el proceso de ensefianza-
aprendizaje. (p. 84)

Por otro lado, Enriquez, (2020) expresa que este ciclo es un proceso que contiene 4 fases,
donde €l estudiante inicia su proceso con base en la experiencia previa, reflexiona sobre ella, hace
una abstraccion de lo aprendido y finalmente conceptualiza lo aprendido para luego aplicarlo a
otros temas. (p. 12). Es decir, el ERCA se traduce como serie de pasos donde cada uno de ellos

encamina a generar un adecuado aprendizaje.

1.15. Etapasdela Metodologia ERCA
Lametodologia ERCA se desarrolla através de cuatro etapas i nterconectadas:

e Experiencia: Eslaetapacon el queiniciael ciclo del aprendizaje, en ella se comienzacon
la activacion de conocimientos previos y se busca despertar € interés por e nuevo
contenido atratar en clase. Aqui se debe presentar una situacion real, problema o pregunta
desafiante que invite a participar a estudiante desde lo que conoce. (Rodriguez, 2017, p.
52)

e Reflexion: Esta en la segunda fase del ciclo del aprendizgje, en ella se invita a que los
estudiantes analicen y procesen la experiencia vivida, sean capaz de reflexionar sobre o
observado y analicen las emociones surgidas y dificultades encontradas sobre la
experiencia realizada. (Duta, 2024, p. 19). Es decir, en esta etapa se busca que los
estudiantes tomen conciencia de lo que se ha experimentado y comiencen a reflexionar
sobre ello.

e Conceptualizacion: En esta tercera etapa del ciclo del aprendizaje, se debe guiar a los
estudiantes hacia la construccién del conocimiento, es decir se realiza las explicaciones
sobre el tema para que den sentido alos anteriores procesos. De esta manera se formalizan
los conocimientos y se llegan a identificar patrones y se establecen las relaciones con lo
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aprendido anteriormente. (Duta, 2024). Entonces el docente cumple el rol de facilitador ya
gue es el encargado de proporcionar informacién y dotar de herramientas necesarias para
gue lleguen aformalizar los contenidos.

e Aplicacion: Finalmente el ciclo del ERCA se cierra con la fase de aplicacion donde los
estudiantes después de haber realizado |os pasos anteriores deben ser capaces de transferir
y aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones concretas. Esto permite consolidar €l
aprendizaje y poner en practica lo aprendido durante todo €l ciclo del aprendizaje. (Duta,
2024)

1.16 Basesnormativasy legales

La presente investigacion se sustenta en la normativa legal del ecuador, que reconoce y
promueve el uso de tecnologias parafortalecer €l proceso de ensefianza aprendizaje. En particular,
se considera la Ley Organica de Educacién Intercultural (LOEI), que en su articulo dos establece
el derecho a una educacion de calidad, equitativa, inclusiva e innovadora, y en el articulo 3 literal
H donde expresaestar apoyaen el uso delastecnologias delainformaciony comunicacion. (LOEI,
2021)

Asi mismo, € Plan Nacional de Desarrollo Educativo 2022-2025 contempla en sus
objetivos especificos la digitalizacion del sistema educativo como prioridad estratégica,
impulsando la incorporacion de metodol ogias activas apoyadas por tecnologias emergentes como
lainteligenciaartificial. (MINEDUC, 2021)

1.16.1 Constitucion del ecuador

Laconstitucién del ecuador garantizael acceso alatecnologiay laecuacion como derechos
fundamentales, destacando en ellos los articulos 26, articulo 27 y articulo 343. En estos articulos
se establece y fomenta que la educacion es derecho y una obligacién social, teniendo en ella
innovacién educativa la cual debeintegrar cienciay tecnologia

1.16.2 Cddigo dela nifiez y adolescencia.

El articulo 37 declara que los nifios, nifias y adolescentes tienen derecho ala educacion de
calidad, este derecho exige un sistema educativo que: garantice el acceso a la educacion de todos
los nifios, respeto de las culturas, contemplar diversas propuestas las cuales promuevan las
prioridades para los nifios con algun tipo de discapacidad o situacién geografica, garantizar que
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los nifios y adolescentes gocen de una educacion de calidad y con diversos material es innovadores
en e aulay respetar las diferentes pensamientos éticos, moralesy religiosas.

Resumen del capitulo |

El Capitulo 1 establece las bases para el estudio, introduce y sitUa la importancia de las
matematicas en la educacion esencial de los alumnos, enfatizando su parte en fomentar el
razonamiento critico y la abastecimiento de desafios A pesar de esto, reconoce la dificultad de
comprender este tema, especialmente con temas como ecuaciones cuadraticas, destacando las
luchas habituales con la comprension de |os conceptos, la resolucion de problemasy la aplicacion
de conocimiento, que obstaculizan los logros y entusiastas de |os estudiantes

Lafaltade retroalimentacion oportunay el bajo uso de herramientas digitales con |A como
factores que limitan el aprendizaje autdbnomo y e desarrollo de habilidades criticas estan
subrayados En esta situacion, es importante investigar cOmo se pueden utilizar las herramientas
Al, mostrando como podrian cambiar la educacion a proporcionar aprendizaje personalizado,
respuestas rapidas y materiales adecuados para los requisitos de cada estudiante Se observan
herramientas GPT personalizadas, enfatizando sus roles 'y el efecto en el cambio de educacion
hacia sistemas personalizadosy efectivos

El capitulo termina con la creacién de la pregunta de investigacion, con el objetivo de
averiguar si € uso de herramientas de |A mejora el proceso de educacion matematica El objetivo
del estudio se describe, se centra en el examen del efecto de la IA en esta tarea, y €l objetivo
amplio, lo que sugiere emplear instrumentos de |A para mejorar la instruccion y la comprension
de las ecuaciones cuadréticas en este entorno particul ar

Por Ultimo, se muestran las consultas de investigacion que dirigiran €l estudio, se muestran
las divisiones de investigacion (proceso de educacion - proceso de aprendizaje, herramientas de
|A para matematicas, ecuaciones cuadréticas), los objetivos particulares que especifican las

acciones para acanzar el objetivo general.
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CAPITULO Il: METODOLOGIiA PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION Y ESTUDIO DE

Tabla 1 Operacionalizacion de las categorias

DIAGNOSTICO

Conceptualizacion y operacionalizacion de categorias o variables

Categorias Definicién Dimensiones Indicadores para € Instrumentos parala
estudio diagnostico recogida de
informacion
Herramientas  de | Aplicaciones Accesibilidad y e Uso efectivo del e Encuestas a
Inteligencia tecnolégicas con |A usabilidad. ChatGPT. estudiantes y
Artificial para la|como ChatGPT o Retroalimentacion e Progreso en la docentes.
matematica GeoGebra que automatizada. comprension  de o Pretest y post-
permiten personaliz_ar Impacto los conceptos. test de
el _ aprendizaje, motivacional. e Autonomia en la desempefio.
proporcionar resolucién de e Reporte del
retroalimentacion problemas, tutor  virtual
inmediata y adaptar (GPT
contenidos personalizado).
matematicos. e Guia de
actividades.
Proceso ensefianza | Interaccion dindmica Planificacion e Frecuencia de e Encuestas a
aprendizaje de la|entre docente vy didéactica participacion  en estudiantes y
matematica estudiantes que facilita Interaccion actividades. docentes.
la  adquisicion  de docente- e Calidad de e Andlisis de
conoci mientos, estudiante. retroalimentacion. documentos
habilidades y actitudes Evaluacion e Cumplimiento de (rendimiento
mediante actividades formativa. objetivos del académico).

planificadas,

aprendizaje.
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motivacion y
evaluacion del
aprendizaje.

Ecuaciones Expresiones e Comprension e Identificacion de e Pre test y post

cuadr éticas algebraicas de conceptual . coeficientes. test de
segundo grado con e Métodos de e Uso adecuado de resolucion  de
forma ax2 +bx+ ¢ =0 resolucion. métodos de problemas.
Que representan una e Aplicacion factorizacion, e Rubricas de
pardbola y tienen contextual. formula general. evaluacion.
multiples aplicaciones e Resolucién  de e Entrevista a
en fisica, economia e problemas docentes.
ingenieria contextualizados.
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2.1 Enfoque de la investigacion

Esta investigacion se orientara en un enfoque mixto. Como resultado, en su dimension
cualitativa, estara relacionada en indagar y relacionar como funcionan la parte cientifica y
pedagdgica para comprender como funcionan las herramientas didacticas y el aprendizaje de los
estudiantes. Esto permitird apreciar las particularidades de cdmo son percibidas e implementadas
estas herramientas en la educacion. Al mismo tiempo mantendra la objetividad con el andlisis e
interpretacion de todos |os datos que seran recopilados.

De otro modo, e enfoque cuantitativo de la investigacion se enfocara en medir
detalladamente y controlada cuales son |os efectos de las herramientas de inteligencia artificial los
cuales ayudara a optimizar €l proceso de ensefianza — aprendizaje de las ecuaciones cuadréticas
del area de matematicas de | os estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica. Paraellos
se utilizard herramientas de investigacion como la de campo, con esto se intentara compilar todos
los datos estadisticos para identificar patrones, semejanzas y rango de eficiencia en la utilizacion
de las herramientas de 1A, asegurando que las conclusiones a alcanzar sean verificables y
proporcionen una comprension profunda de la problematica en estudio, se buscara ofrecer

soluciones fundamentadas en evidencias concretas y cuantificables.

2.2. Alcance delainvestigacion
En esta investigacion se relatan los lineamientos que se utilizaran para tratar la
problematica que es el uso de las herramientas de inteligencia artificial, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en los estudiantes de décimo afio de Educacién General Bésica (EGB) en
el érea de mateméticas. Demostrando de manera estructurada la forma de como se recopilaréa los
datos con una variedad de métodos, enfoques, disefios y unidades de estudio. Siendo este proceso
uno de los puntos mas fundamentales para € desarrollo de conclusiones apoyadas con los datos
que serén recolectados.
e Investigacion descriptiva: En este enfoque, la investigacion estara orientada a determinar
actualmente como es el uso delainteligenciaartificial en el proceso de ensefianza— aprendizaje
de las matematicas, teniendo énfasis en como interactian los docentes y estudiantes. Esto a
través de métodos cualitativos y cuantitativos, como son la observacion directa de la

imparticion de las clases y la revision de documentos curriculares como planes de clases,
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eval uaciones diagnosticas, eval uaciones sumativas, al mismo tiempo se recopilardn datos sobre
como se utilizan estas herramientas de inteligencia artificial, qué tan accesibles son, cuando y
dénde se implementan en e proceso educativo. Estos resultados proporcionaran una
descripcion precisa del contexto educativo actual, permitiendo asi establecer bases que
impulsen futuras investigacionesy mejorar laaplicacion y el uso delainteligencia artificial en
la ensefianza de |as mateméticas.

e Investigacion Exploratoria: Este enfoque permitira realizar encuestas a los
estudiantes del décimo afio de Educacion General Basicay docentes del area de mateméticas
de la Unidad Educativa Portovigjo N.° 25, utilizando un instrumento estructurado como es la
encuesta para conocer sus opiniones sobre la aplicacion de herramientas con inteligencia
artificial en el aprendizgje y ensefianza de mateméticas, esto permitird generar ideas y

comprender asi el impacto de estas herramientas en € ambito educativo.

2.3. Declaracion y justificacion del tipo deinvestigacion
e Investigacion Bibliografica: Estainvestigacion se fundamentard através de lainformacion
obtenida de las fuentes primaria 'y secundaria por medio de una revisién bibliogréfica. La
fundamentacion tedrica nos permitira determinar de manera cientifica los criterios que han
establecidos los diferentes autores en relacion sobre el uso de las herramientas didacticas y
el impacto que tiene en el aprendizaje de matematicas.
Por lo tanto, para aplicar de manera correcta la metodologia bibliografica se realizara una
revision profunda de | as diferentes fuentes secundarias como: libros, articulos académicosy
documentos destacados. Asimismo, toda esta informacion recopilada sobre € uso y
aplicacion de herramientas de inteligencia artificia en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica, nos ayudara para analizar |as teorias y resultados previos para de esta manera
construir una base solida de conocimientos.

e Investigacion de Campo: Esta investigacion se centrard en la observacion directa de la
situacion actual del uso de herramientas de inteligenciaartificial con el objetivo de mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones cuadrédticas en e érea de
mateméticas en los estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica (EGB) en la
Unidad Educativa Portoviejo N° 25.
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Este estudio implicard una introduccion directa en el entorno educativo de los estudiantes
de décimo afo de Educacién Genera Bésica. Por 1o que se utilizaran instrumentos de
investigacion, incluyendo la encuesta a los estudiantes con un cuestionario estructurado y
la entrevista a los docentes con un cuestionario semi estructurado. De esta manera, se
recolectard informacion valiosa sobre el uso y aplicacion de herramientas de inteligencia

artificial en el aprendizaje de matematicas, logrando asi tener datos de primera mano.

2.4. Métodosdel disefio delalnvestigacion

25.

Investigacion Transversal: El disefio transversal serd de suma importancia ya que se
utilizara para evaluar el impacto de las herramientas de inteligencia artificia en un
momento especifico del proceso de ensefianza-aprendizaje de matematicas. Este estudio se
Ilevard a cabo considerando las categorias de investigacion en un periodo definido, sobre
una muestra gue esta previamente definida. La muestra seleccionada consistira en €l total
del grupo de estudiantes del décimo afio de Educacion General Bésica 'y se recopilaran
datos sobre el uso de herramientas de inteligencia artificial y su impacto en el aprendizaje
durante el periodo de prueba determinado.

Esasi como el enfoque del estudio se centrara en un fendmeno inductivo-deductivo, yaque
se desarrollaraa partir de la observacion directa de campo. Y lograr unacomprension clara
y objetivadel proyecto, paraello se emplearan las encuestas como técnicade investigacion.
I nvestigacion No Experimental: El enfoque no experimental nos facilitara comprender el
uso de herramientas de inteligencia artificial en €l area de mateméticas. Este enfoque no
experimental se centrara a observar de manera natural el fendmeno, para recopilar datos
del entorno educativo de los estudiantes de décimo afio de Educaciéon General Basica, sin
realizar cambios intencionados. De este modo se permitira captar la dindmica natural del

uso de herramientas didéacticas en €l proceso de aprendizaje de la matemética.

I nstrumentos derivados de la metodologia seleccionada
Encuestas: Se aplicard encuestas a través de un cuestionario estructurado alos estudiantes
y docentes, recolectando respuestas sobre percepciones, opiniones y experiencias
relacionadas a las herramientas de |A, para mejorar € proceso de ensefianza-aprendizaje

de las matematicas en |os estudiantes de décimo afio de Educacién General Bésica (EGB).
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La técnica de encuestas se llevara a cabo mediante la elaboracién de un cuestionario
estructurado (como se puede observar en los anexos N. 4 y N. 5). Por consiguiente, esta
metodol ogia proporcionara datos cuantitativos y cualitativos para el andlisis.

e Guia de actividades: En la propuesta se disefiara una guia de actividades que incorpore
un GPT personaizado para la ensefianza-aprendizaje de ecuaciones cuadréticas en los
estudiantes de décimo afio de Educacion General Bésicade la Unidad Educativa Portoviejo
N.0 25,

e Pre test: Se utilizarda un pretest para determinar el nivel de conocimiento en la
conceptualizacion y resolucion de ecuaciones cuadraticas en el proceso de ensefianza
aprendizaje lo que se evidenciara en el rendimiento académico en el érea de mateméticas
de los estudiantes de décimo afio, concerniente a tema de las ecuaciones cuadréticas.
ademas, este Prompt emitir4 un informe de antes y después de la modelacion de la
propuesta.

e Post test: El post-test se tomard paraevauar €l impacto de la propuesta que consistié en la
implementacion de una guia de actividades para la ensefianza de ecuaciones cuadréticas
con € apoyo de un tutor personalizado basado en GPT denominado Robert.

2.6. Delimitacion dela poblacion y la muestra
L apoblacién esta compuesta por 25 estudiantesy 4 profesores de décimo afio de Educacion
Genera Basicade laUnidad Educativa Portovigjo N° 25 de la asignatura de matematicas. Es decir
gue a ser una poblacion minima se considerara atodos los 25 estudiantes y los 4 docentes para €
estudio. Asi también no se presenta estudio muestral debido a que la poblacion objeto de estudio
no sobrepasa los 100 casos.
2.6.1. Criterios deinclusion:
e Estudiantes matriculados en el décimo afio de educacion general basica en el
periodo 2024-2025.
e Docentes que imparten la asignatura de matematicas en el nivel de educacion de
educacion general basica.

2.6.2. Criterios de exclusion:
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e Estudiantes o docentes que no hayan estado activos durante el periodo de
recoleccion de datos.
e Participantes con ausencias durante las actividades relacionadas con €l estudio.
2.7. Estrategias metodolégicas del procesamiento de la investigacion

El andlisis del procesamiento de la informacion se centrard en evaluar cOmo estas
herramientas de IA, megoraran el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en los
estudiantes de décimo afio de Educacién General Bésica (EGB). Este proceso inicia con la
recol eccion deinformacion directamente del entorno educativo, con laaplicacion de técnicas como
son las encuestas y cuestionarios estructurados a los docentes y estudiantes. Los instrumentos
posibilitaran la obtencién clara y precisa de qué manera se implementaran las herramientas
didacticas y como estas seran adoptadas por |os estudiantes y |os docentes.

Una vez que se haya recopilado la informacion, esta iniciara un proceso de revision y
depuracion para garantizar su calidad y precision, y asi descartar cualquier posible sesgo que
pudiera afectar en los resultados. Posteriormente, |os datos obtenidos seran tratados y analizados
empleando programas estadisticos, |0 cual dara lugar ala utilizacion de gréficos que facilitara la
visualizacion de los resultados. Estos graficos no solo permitirdn € andlisis detallado de los
resultados, sino que también contribuiran arepresentar |os resultados de una manera méas ordenada
y coherente, siguiendo lalinea de los objetivos de esta investigacion.

El andlisis de estos datos se centrara en interpretar 1os datos obtenidos en la investigacion
de campo, permitiendo la identificacion de patrones, tendenciasy areas de mejora potenciales en
el uso de las herramientas didéacticas en la ensefianza de |as matematicas. Adoptando este enfoque
garantizaremos que las conclusiones extraidas estan solidamente fundamentadas y contribuiran de

manera significativa en el desarrollo de |as estrategias pedagogicas dentro del aula.

28. Descripcion dela metodologia

Esta investigacion combinara métodos cualitativos y cuantitativos, denominandose un
enfoque mixto, nos servira para andizar € impacto que causa € uso de las herramientas de
inteligencia artificial (1A) en el aprendizaje de matematicas de los estudiantes de décimo afio de
Educacion General Bésica (EGB), donde se llevara a cabo una investigacion descriptiva y

exploratoria para observar la situacion actual sobre las herramientas en el aulay comprender como

42



BOL Y ARIARA mejorar e proceso de ensefianza — aprendizaje de
VEL ECuaTie

@ | i i Aplicacion de herramientas de inteligencia artificial para

matematicas en estudiantes de décimo afio

influye en e proceso educativo. Asi mismo, se redlizara encuestas dirigidas a docentes y

estudiantes, aplicando un disefio transversal que permitira evaluar el impacto en un periodo

especifico.

Etapa del estudio tedrico: Se fundamentara tedricamente e uso y aplicacion de las
herramientas con inteligencia artificial para el proceso de ensefianza - aprendizaje en el area
de las mateméticas, haciendo énfasis en la resolucion de ecuaciones cuadraticas. Asi mismo,
seredlizaran revisiones de teorias del aprendizaje y pedagdgicos que integran latecnologia, asi
como investigaciones sobre el uso y aplicacion de la inteligencia artificial en matematicas y
estudios sobre las dificultades comunes que enfrentan los estudiantes en e momento de
aprender sobre de ecuaciones cuadréticas. Se pondra especial énfasis en el autoaprendizaje y
el uso adecuado de las herramientas por parte de los docentes.

Etapa de diagnostico inicial: Se realizar4 una evaluacion para conocer € nivel inicia de
comprension y habilidades de los estudiantes que poseen para la resolucion de ecuaciones
cuadréticas. Se aplicara una encuesta para lo cua se disefiaray se aplicara una prueba de 10
items

Etapa de modelaciéon de la propuesta: En la fase de la propuesta se creard una serie de
actividades las cuales estén estructuradas de forma secuencial y progresiva para asi incluir
todos los conceptos principales sobre las ecuaciones cuadréticas. Esta guia se organizard en
torno alasfasesdel ciclo ERCA (Experiencia, Reflexidn, Conceptualizacion, Aplicacion) para
promover un aprendizaje activo y significativo.

La propuesta no solo implicaba el uso general de ChatGPT, sino la personalizacion de una

instancia especifica de GPT, denominada "Robert", a través de la herramienta "Mis GPTS' de

ChatGPT Plus. "Robert" sera configurada para actuar como un tutor virtual especializado en la

ensefianza de ecuaciones cuadraticas para estudiantes de décimo afo.

Etapa del diagnostico final o validacion de la propuesta: Esta etapa tendra como objetivo
principal dar validacion ala efectividad de la personalizacion del GPT “Robert” como tutor
para las clases de ecuaciones cuadraticas en conjunto con la guia de actividades que se
entregara alos estudiantes para su uso correcto. Esta etapa comprenderalo siguiente:

Aplicacion del Post-Test: Se administraré un post-test a los mismos estudiantes de décimo
afo de EGB de la Unidad Educativa Portoviejo N.° 25 que participaron en el pre-test. Este
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post-test esta disefiado para medir su nivel de comprension y sus habilidades en la resolucion
de ecuaciones cuadraticas después de haber utilizado laguiade actividadesy el tutor "Robert" .
L os resultados obtenidos del pre-test y post-test seran analizados y previamente comparados
paraconocer si laimplementacion de un GPT personalizado mejora de manera significativa el
rendimiento de los estudiantes y la captacion de los conceptos fundamentales, este andlisis
identificarasi la propuesta es viable en la pedagogia.

e Validacion por juicio de expertos: Conjuntamente con las evaluaciones cuantitativas que se
realizardatravés delostest, estapropuesta estara sometida para su revision por cuatro expertos
profesionales que cuentan con una experiencia avanzada en € area de las mateméticas en €
nivel de educacion general bésicay también en e area de tecnologias de lainformacion y la

comunicacion (TIC), todos con una experiencia laboral en el ambito educativo.

Estos expertos estaran encargados de llevar a cabo una evaluacion donde los items a
calificar seran: relevancia, claridad, viabilidad, efectividad y el potencial que tiene la propuesta
paramejorar €l aprendizaje de |los estudiantes en el tema de las ecuaciones cuadraticas. Para €llo,
se empleara una rubrica de evaluacion especial con esto nos permitira recopilar tanto datos
cualitativos como cuantitativos sobre la propuesta, permitiendo asi redizar una valoracién
completa sobre lacalidad y la adecuacion de la propuesta planteada.

Para sintetizar esta etapa del diagnéstico de la propuesta tendrd como objetivo establecer
el impacto real de la guia de actividades y €l tutor "Robert” en e aprendizaje de los estudiantes,
este proceso se dara mediante €l analisis del rendimiento académico de los estudiantes, asi como
através delaevaluacion cuditativa por los profesional es que son altamente expertos en € area de
educacion y tecnologia. Los resultados obtenidos en esta etapa serdn muy importantes para dar

validez y efectividad ala propuesta de innovacion que serdimplementada.
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2.9. Andlisisdelosresultados de las encuestas
29.1. Interpretaciony discusion delosresultados de la etapa del diagnéstico inicial

Tabla 2 Resultados del Diagndéstico inicial — docentes

Preguntas Opcién de Respuesta # %

JCon qué frecuencia utiliza herramientasde Nunca 1 25%

inteligencia artificial en sus clasesde Raravez 0 0%

matematicas? A veces 2 50%

Frecuentemente 1 25%

Siempre 0 0%

cQuétipo de herramientas deinteligencia Plataformas de aprendizaje 2 50%
artificial ha utilizado en sus clases? adaptativo

Chatbots educativos 1 50%

Geogebra 1 25%

ChatGpt 0 0%

Symbolab 0 0%

Consideras que El uso de herramientas de Muy en desacuerdo 1 25%

| A ayuda a entender mejor los conceptos En desacuerdo 1 25%

matematicos a tus estudiantes Neutral 0 0%

De acuerdo 2 50%

Muy de acuerdo 0 0%

¢Quétan facil teresulta utilizar Muy dificil 0 0%

herramientasdelA en tu aprendizajede  Dificil 1 25%

matematicas? Neutral 0 0%

Fécil 2 50%

Muy fécil 1 25%

¢cTusestudiantes se sienten madsmotivados  Muy en desacuerdo 0 0%

para aprender matematicas cuando utilizas  En desacuerdo 1 25%

herramientasdelA? Neutral 1 25%

De acuerdo 0 0%

Muy de acuerdo 2 50%

Ejercicios Interactivos 1 25%
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¢Qué aspectos delasherramientasdelA te  Retroalimentacién inmediata 1 25%
parecen mas Utiles para aprender Personalizacion del aprendizagje 2 50%
matematicas? Otros (especificar) 0 0%
¢Han recibido orientacion sobre como Siempre 3 75%
utilizar herramientasde | A en susclasesde  Algunas veces 1 25%
matematicas? Raravez 0 0%
Nunca
¢Qué desafios ha enfrentado al implementar  Falta recursos tecnol 6gicos 2 50%
herramientasdeinteligencia artificial en sus Resistencia por parte de los 1 25%
clases? estudiantes
Faltadeformaciény 1 25%
capacitacion
Dificultad en laintegracioncon 0 0%
el curriculo
Otros (especificar) 0 0%
¢En qué medida creeque el uso de Muy poco 0 0%
herramientasde | A puedetransformar el Poco 1 25%
futuro de la ensefianza de las mateméticas?  Neutra 1 25%
Mucho 2 50%
Muchisimo 0 0%
¢Tegustariautilizar herramientasdelAen S 3 75%
futuras clases de mateméticas? No 1 25%
Tal vez 0 0%

Nota: Elaboracién propiaa partir de los datos estadisticos
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Tabla 3 Diagnoéstico inicial- resultados encuestas a estudiantes

Ne° Preguntas Opcién de Encuestado Porcentaj
Respuesta S e
1 ¢Con quéfrecuencia utilizas Nunca 3 12%
herramientas deinteligencia artificial Raravez 5 20%
(IA) en tus clases de mateméticas? A veces 8 32%
Frecuentemente 7 28%
Siempre 2 8%
2  ¢QuétipodeherramientasdelA has Plataformas de 12 48%
utilizado en tus clases de matematicas? aprendizaje
adaptativo
Chatbots educativos 3 12%
Aplicaciones de 5 20%
tutoria
Otras 2 8%
Ninguna 3 12%
3 ¢Considerasque d uso de herramientas Muy en desacuerdo 1 4%
delA teayuda a entender mejor los En desacuerdo 2 8%
conceptos matematicos? Neutral 5 20%
De acuerdo 12 48%
Muy de acuerdo 5 20%
4  :Quétan facil teresulta utilizar Muy dificil 2 8%
herramientasdel A en tu aprendizaje de Dificil 3 12%
matematicas? Neutral 6 24%
Facil 9 36%
Muy fécil 5 20%
5 ¢Tesientesméas motivado para aprender Muy en desacuerdo 2 8%
matematicas cuando utilizas En desacuerdo 3 12%
herramientasde | A? Neutral 5 20%
De acuerdo 11 44%
Muy de acuerdo 4 16%
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6 ¢QuéaspectosdelasherramientasdelA Ejercicios 7 28%
te parecen mas (tiles para aprender Interactivos
matematicas? Retroalimentacion 6 24%
inmediata
Personalizacion del 10 40%
aprendizaje
Otros (especificar) 2 8%
7 ¢Hasrecibido orientacion sobre como S 6 24%
utilizar herramientasde A en tus No 19 76%

estudios de matematicas?

8 ¢Quédesafios hasencontrado al usar Dificil técnica 4 16%
herramientasde | A en tusclasesde Falta de tiempo para 6 24%
matematicas? practicar

Problemas de 12 48%
acceso ala
tecnologia
Otros (especificar) 3 12%

9 ¢Enquémedidacreesquelas Muy poco 1 4%
herramientas de | A pueden ayudarte a Poco 3 12%
mejorar tus calificacionesen Neutral 6 24%
matematicas? Mucho 12 48%

Muchisimo 3 12%

10 ¢Tegustariaseguir utilizar Si 18 72%
herramientasde | A en futuras clasesde No 4 16%
matematicas? Tal vez 3 12%

Nota: Elaboracion propiaa partir de los datos estadisticos

El andlisis comparativo de las encuestas a docentes y estudiantes revela convergencias y
divergencias significativas en sus percepciones y experiencias con la integracion de herramientas
delnteligenciaArtificia (IA) en laensefianzay aprendizaje de matematicas. Tanto docentes como
estudiantes reportan un uso "aveces' como la frecuencia predominante de la utilizacion de 1A en
las clases de mateméticas (50% y 32% respectivamente).
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En cuanto a los tipos de herramientas, |as plataformas de aprendizaje adaptativo son las
mas mencionadas por ambos grupos (50% por docentesy 48% por estudiantes), |0 que sugiere que
estas plataformas estan siendo implementadas de manera més generalizada. Sin embargo, se
observa una diferencia en la mencion de otras herramientas. mientras los docentes mencionan
Chatbots educativos y GeoGebra (25% cada uno), los estudiantes sefialan aplicaciones de tutoria
(20%).

Hemos notado que los docentes no mencionan las herramientas como chat GPT y
Symbolab, 1o que tiene un contraste con e enfoque de la investigacion ya que esta centrado
precisamente en estas herramientas las cuales se utiliza para resolver ecuaciones cuadraticas.

Ademés, ambos grupos de encuestados coinciden que la inteligencia artificial es una
herramienta muy innovadora que facilita para la comprension de los conceptos fundamentales de
las matematicas. Un porcentaje representativo de docentes (75% a sumar sus respuestas "de
acuerdo" y "muy de acuerdo") y de los estudiantes (68% igualmente considerando "de acuerdo” y
"muy de acuerdo") opinan que lainteligencia artificial les ayuda para una mejor comprension de
los contenidos. Esta apreciacion significativa es un indicador favorable para una futura la
implementacion y exploracion de herramientas de Inteligencia Artificial. De esta manera, los
estudiantes con un porcentaje del 56% entre "facil" y "muy facil" consideran las herramientas de
Inteligencia Artificial de fécil acceso, lo cua es importante para un buen dominio de las
herramientas tecnol 6gicas.

En cuanto alapregunta sobre la motivacion, los docentes dan a conocer mayor satisfaccion
con un porcentaje del 75% "de acuerdo” y "muy de acuerdo” en gue sus estudiantes se sienten
motivados en sus clases, por otra parte, |os estudiantes con un porcentaj e aprobado con el 60% “de
acuerdo” y "muy de acuerdo”, manifiestan opiniones neutrales sobre la clase, dandonos a conocer
gue se siente motivados a aplicar herramientas tecnol égicas como lainteligencia artificial en la
asignatura de matematicas. El aprendizaje personalizado es un enfoque que se adapta a las
necesidades y habilidades de cada estudiante por medio de adaptaciones curriculares como las
herramientas de la Inteligencia Artificial “IA”. De este modo se garantiza que €l aprendizaje sea
flexible y a su ritmo. La retroadimentacion inmediata que aporta la inteligencia artificial y los
gierciciosinteractivos que aplicalalA es estimado por estudiantes y profesores.

No obstante; se encuentra una diferencia muy notable en la orientacion que han recibido:

el 75% de los docentes indican haber recibido una orientacién sobre el uso de la inteligencia
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artificial, en cambio € 22% de estudiantado afirma haber recibido previa orientacion, o que
podriaimpactar en que tan efectivo es que los estudiantes utilicen las herramientas de inteligencia
artificial. El (50%) delos docentes aduce que labrechadigital se presentacomo uno delosmayores
desafios en cuanto a laimplementacion de las herramientas con inteligencia artificial. En cuanto
a resultado de los estudiantes el (48%) considera un inconveniente muy importante la falta de
acceso a estas herramientas.

En lo que respecta al futuro, los docentes con un (75%), junto con un ato porcentge de
estudiantes (72%), estan deseos de emplear herramientas de inteligencia artificial pararecibir sus
clases de manera innovadora, esto indica una predisposicién positiva para integrar estas
tecnologias a pesar de las dificultades existentes. La percepcion sobre el impacto de lalA en la
mejora de calificaciones es mayoritariamente positiva entre los estudiantes, 10 que refuerza su
interés en continuar utilizandolas. El impacto que gjerce las herramientas de inteligencia artificial
en las calificaciones, es muy favorable ya que refuerza su motivacién ya continuar utilizando.

Paraterminar, los resultados obtenidos de las dos encuestas sefialan un entusiasmo hacia el
uso de herramientas de Inteligencia artificial para la ensefianza 'y e aprendizaje en el area de
matematicas. Aun enfrentando diferentes obstéculos como la brecha digital, capacitacion y
motivacion, los docentes reconocen que las herramientas con inteligencia artificial ayudan a una
comprensiény adaptacion del aprendizaje, lo cua es posible que mejore su rendimiento académico
y lacomprensién de conceptosy € ercicios matematicos.

Sin embrago existe una necesidad de una mejor orientacion para que los estudiantes
maneien de manera correcta estas herramientas, y superar las brechas tecnoldgicas estos son
aspectos fundamentales para lograr integrar de manera més efectiva la IA en e futuro de la
ensefianza de la matematica, especificamente en el tema de la comprensiéon y resolucion de

ecuaciones cuadréticas.

2.10. Conclusionesdel diagnostico

El diagndstico inicia nos permitio poner en evidencia que tanto docentes como estudiantes
poseen un ilimitado conocimiento sobre el uso de herramientas de inteligencia artificial aplicadas
en el proceso educativo; sin embargo, en ambos casos docentesy estudiantes, manifiestan deforma
mayoritaria una pre disposicion a la implementacion de las mismas en € contexto educativo.

Aungue las herramientas de inteligencia no estan integradas en el proceso de ensefianza —
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aprendizaje de las matematicas, s existe un interés en explorar su uso con herramientas
complementarias parafacilitar el trabajo pedagdgico del docente.

L os estudiantes de décimo afio de EGB, aunque utilizan herramientas tecnolégicas, no las
han implementado para el aprendizaje de las mateméticas y mucho menos con € apoyo de la
inteligencia artificial. La mayoria desconoce las bondades de herramientas como chat GPT, pero,
aun asi, estiman que serian de gran ayuda con la guia de docentes capacitados.

Desde el punto de vista de los docentes existe el animo para incorporar tecnologias que
integren lainteligencia artificial parala personalizacion y el acompafiamiento individualizado en
la ensefianza de | os estudiantes.

Por tanto, el diagndstico inicia confirmo la pertinencia de desarrollar una propuesta
pedagogicaqueintegreinteligenciaartificial en el proceso de ensefianza— aprendizaje, que permita

la aplicacion de conceptos como la personalizacion del aprendizaje.
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CAPITULO I11. PRESENTACION Y VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.1 Presentacion dela propuesta
Tema:

Personalizacién de chat GPT como una herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza -
aprendizaje parala comprension y resolucion de ecuaciones cuadraticas en estudiantes de décimo
ano de Educacion General Bésica.

3.2. Fundamentacion dela propuesta

La propuesta esta fundamentada en la teoria del aprendizaje constructivista de Piaget y
Vygotsky que resaltan la construccion activadel conocimiento por parte del mismo estudiante, ya
gue los autores mencionan gue el constructivismo es un proceso activo por €l cual los estudiantes
son capaces de construir su propio conoci miento interactuando con su entorno. (Piaget, 1954).

De esta manera €l uso de un GPT personaizado permite que los estudiantes puedan
interactuar de manera significativa y directa con lainteligencia artificial personalizada mediante
la formulacion de preguntas y donde sean capaces de explorar conceptos a su propio ritmo, esta
manera fomenta un aprendizaje més significativo y profundo en lugar de memorizacion de
procedimientos y férmulas.

Esta propuesta también se encuentra aineado con los principios del aprendizaje
personalizado, mismos que segin Tomlinson, (2014) reconocen y atienden las necesidades y
estilos de aprendizaje de cada estudiante, por |o que ensefiar de manera diferenciada implica saber
adaptar e contenido de aprendizgje para los estudiantes con la finalidad de satisfacer sus
necesidades educativas.

El ChatGPT ofrece la capacidad personalizar €l aprendizaje, pues es capaz de adaptar las
explicaciones y gercicios a un nivel de comprension bésico hasta el mas compleo de acuerdo a
las necesidades de cada uno de los estudiantes. Opesemowo & Adewuyi, (2024) mencionan que
integrar la 1A dentro del @mbito educativo ayuda a transformar radicalmente la manera en como
los estudiantes interactlian y comprenden temas complegjos. Por lo tanto, la IA puede llegar a
proporcionar una comprension significativa y mejorar € rendimiento académico de los
estudiantes.

Asi mismo Holmes et a., (2019) en su investigacion destaca que los sistemas de tutoria

inteligente proporcionan retroalimentacién inmediata 'y adaptativa, |0 que resulta en lamejora del
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aprendizagje. Esto incide de forma directa en la eficacia de |os procesos de aprendizaje, puesto que
lainmediatez de laretroalimentacion permite que los estudiantes identifiquen y corrijan errores en
tiempo real, evitando de esta manera unainternalizacion de conceptos erroneos.

Estacaracteristicadelal A se contrasta con los métodos tradicionales de ensefianza, ya que
en ellos laretroalimentacion es limitada o se ve retrasada por diversos factores, o que termina por
disminuir su impacto en el momento del aprendizaje y termina perjudicando al estudiante. Por €l
contrario, el GPT puede ofrecer una retroalimentacion oportuna e inmediata captando €l interésy
entendimiento de |os estudiantes.

Adicionalmente la retroalimentacion que proporciona implica ayuda y explicaciones que
se gjustan alas necesidades y comprension de cada estudiante, [o que permite una personalizacion
en el aprendizaje, donde |os alumnos reciben el apoyo justo atiempo y de la maneramas adecuada
para superar sus dificultades individuales.

Finalmente se fundamenta en la necesidad de usar herramientas practicas y actuales que
motiven a estudiante a aprender |as matemati cas de una manera completamente diferente, por ello

laprontitud con laque responde el GPT permite mejorar latrayectoriadel aprendizaje matemético.

3.3. Descripcion detallada

La presente propuesta esta centrada en € desarrollo de una versiéon de ChatGPT
personalizado, mismo que busca incorporar a la inteligencia artificial como un mecanismo para
ofrecer tutorias interactivas y personaizadas. El objetivo principal es megorar de manera
significativalaexperienciade proceso de ensefianza-aprendizaje especialmente en lo que serefiere
a la conceptualizacion, comprensién y resolucién de ecuaciones cuadréticas para estudiantes de
decimo EGB de la Unidad Educativa Portovigjo N.° 25. Ademas, busca que se proporcionen
actividades que actian como recursos dinamicos y adaptativos, |0 que permite a los estudiantes
gue puedan practicar, resolver dudas y llegar a profundizar la asimilacion de conceptos. De esta
forma se busca establecer un entorno de aprendizaje més personalizado, pero sobre todo préctico,
donde los estudiantes investiguen y aprendan a dominar los conceptos de las ecuaciones

cuadraticas a su propio ritmo, pero con el apoyo de lainteligencia artificial.
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3.4. Objetivos

3.4.1. Objetivo general:

Implementar un GPT personalizado junto con una guia de actividades interactiva para

mejorar la comprension, motivacion y autonomia en la resolucion de ecuaciones cuadréticas en

estudiantes de décimo afio.

3.4.2. Objetivos especificos:

Desarrollar unaguiade actividades de aprendizaje interactivay personalizada parafacilitar
la practica, comprension de conceptos y resolucion de problemas de ecuaciones
cuadréticas.

Crear un GPT personalizado en chat GPT para la ensefianza asistida por inteligencia
artificial paralacomprension y resolucion de ecuaciones cuadraticas en |os estudiantes de
décimo afio de Educacion General Bésica de la Unidad Educativa Portoviejo N° 25.
Evaluar e impacto de la guia de actividades y del GPT personalizado en el rendimiento
académico, lamotivacion y laactitud de los estudiantes hacia las mateméticas.

3.4.3. Caracteristicas de la propuesta

La presente propuesta busca implementar un tutor impulsado por inteligencia artificial

mediante la creacion de un ChatGPT que sea personalizado para que ayude alos estudiantes en €

aprendizaje de las ecuaciones cuadré@ticas para enriquecer la experiencia educativa. Estas

caracteristicas se basan en los estudios de Andrade, (2023) abordan aspectos importantes para

lograr un aprendizaje efectivo. A continuacion, se detallan las caracteristicas que resaltan la

propuesta con base en |os estudios del autor mencionado:

Personalizacion: La IA reconoce la adaptacion de la educacion mediante € uso del
materia y las respuestas alos desafios especificos de |os estudiantes. Esta personalizacion
del GPT se crea para permitir que cada alumno se guste a su velocidad de aprendizaje
Unica, nivel de habilidad y requisitos, ofreciendo ideas, tareas y escenarios de lavidareal.
Esto asegura que cada alumno obtenga ayuda para a canzar la educacion anticipada.

Participacion y aprendizaje practico: "Las herramientas |A pueden crear participacion
activay educacion practica a través de tareas y simulaciones interactivas' (Quiroz, 2023).
El manual incluye involucrar tareas educativas, como consultas y respuestas, resolver

desafios guiados y ejercicios de practica de la vida real, que promueven la participacién
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activa y la educacion practica Cuando se comprometen con la |A personaizada, 1os
alumnos se convierten en contribuyentes activos en su propio viae educativo

Respuestas rapidas. Quiroz (2023) establece que las respuestas répidas ayudan en la
mejora continua de lacomprension escolar y €l logro En este escenario, lal A personalizada
ayuda a proporcionar respuestas instantaneas, directas e integrales con respecto a los
errores y logros de los estudiantes, para identificar &reas para mejorar y rectificar sus
errores de inmediato Este rapido consejo ayuda alos alumnos a comprender lasideasy las
habilidades domésticas pararesolver problemas de manera eficiente

Accesibilidad: Las herramientas de |A permiten el acceso inmediato a los materiales de
aprendizaje en cualquier momento y ubicacion, por lo tanto, sirven como formatos
educativos accesibles. Quiroz, (2023). El modelo de IA personalizado esta hecho para
permitir que el alumno acceda sin esfuerzo desde cualquier dispositivo, como teléfonos,
tabletas y PC, ayudando en e aprendizaje dirigido a llegar a cualquier ubicacion. Al
eliminar los obstaculos para €l aprendizaje y la préctica, el GPT personalizado sirve como
un recurso que promueve la independencia de los estudiantes, y esta disponibilidad
ininterrumpida puede ser particularmente Gtil para estudiantes con variados horarios o
desafios de movimiento, ampliando |as oportunidades para la interaccién con € material
de estudio y lainternacionalizacion de los conceptos.

Estructuray dinamica de sus componentes. El plan paralas tareas esta organizado por
temas de aprendizaje paso a paso y avanzado que abordan todas lasideas principales delas
ecuaciones cuadraticas, siguiendo el enfoque ERCA, desde € principio hasta el fina y los
conceptos bésicos hasta la resolucion de problemas dificiles, por 1o que cadatemaincluye
una combinacion de explicaciones con gemplo claros paso a paso a través del ChatGPT
personalizado.

L a propuesta se encuentra divida por 10s siguientes temas:

Tema 1: Introduccién alas Ecuaciones Cuadr aticas: Este temaintroduce |os conceptos

basicos de las ecuaciones cuadréticas, incluyendo su definicion, forma general y terminologia

clave. El GPT personalizado proporciona explicaciones clarasy g emplos ilustrativos para ayudar

alos estudiantes a comprender |os fundamentos.

Tema 2: Resolucion de Ecuaciones Cuadraticas por Factorizacion: Este tema guia a

los estudiantes a través del proceso de resolucion de ecuaciones cuadréticas mediante
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factorizacion. El GPT personalizado proporciona explicaciones paso a paso, € emplos practicos y
gjercicios interactivos para que | os estudiantes practiquen y desarrollen sus habilidades.

Tema 3: Resolucion de Ecuaciones Cuadr aticas mediante la Formula General: Este
tema introduce la formula general para resolver ecuaciones cuadraticas. EI GPT personalizado
explica la férmula, demuestra su aplicacion en diferentes tipos de ecuaciones y ayuda a los
estudiantes a resolver problemas practicos.

Tema4: Aplicaciones delas Ecuaciones Cuadr aticas. Este tema presenta problemas del
mundo real que requieren el uso de ecuaciones cuadrdticas para su resolucion. El GPT
personalizado, ayuda a los estudiantes a aplicar sus conocimientos a situaciones préacticas y a
comprender larelevancia de |as ecuaciones cuadréticas en diversos campos.

Tema 5: Evaluacion y Retroalimentacion: Este tema incluye evaluaciones formativas y
sumativas para medir € progreso de los estudiantes. EI GPT personalizado proporciona
retroalimentacion individualizada sobre e desempefio de los estudiantes, identificando areas de
mejora y fortaleciendo sus habilidades. Asi, los estudiantes pueden interactuar con e GPT
personalizado através de una variedad de modalidades, como preguntas y respuestas, resolucion

de problemas guiados.

3.5. Guia de actividades para la ensefianza de las matematicas

Se propone la aplicacion de una guia de actividades para la ensefianza de ecuaciones
cuadraticas con un GPT personalizado de forma précticay fundamentada paraoptimizar €l proceso
de ensefianza y aprendizaje de este tema concreto; asi se puede aprovechar las capacidades de la
inteligencia artificial de una forma solida y efectiva. Siendo su objetivo final que se logre el
proceso de ensefianza aprendizaje adaptandose a las necesidades de | os estudiantes.

Para estructurar esta guia de actividades bajo € enfoque ERCA (Experiencia, Reflexion,
Conceptualizacion, Aplicacion), se proponen las siguientes fases:
Experiencia: (Conexion Inicial y Exploracion) Activacion de Conocimientos Previos Asistida por
GPT: La guia iniciara con actividades disefiadas para activar los conocimientos previos de los
estudiantes sobre conceptos fundamental es relacionados con ecuaciones, variables y operaciones
basicas. Exploracion Interactiva con GPT: Se presentan situaciones probleméticas

contextualizadas que involucren ecuaciones cuadréticas de maneraimplicita. El GPT podriaguiar
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unaexploraciéninicial de estos escenarios através de preguntas abiertas, simulaciones sencillas o

visualizaciones interactivas.

El objetivo es que los estudiantes se familiaricen de manera intuitiva con las ecuaciones

cuadraticas antes de la formalizacion de los conceptos (Vidal & Castillo, 2023). Por g emplo,

podrian manipular virtualmente las dimensiones de un rectangulo con area fija, observando como

variaun lado en funcién del otro, introduciendo laidea de unarelaciéon no lineal.

Reflexion (Andlisis y Procesamiento de la Experiencia): Andlisis Guiado por GPT: Tras la
fase de experiencia, la guiaincorporara preguntas reflexivas, tanto en formato textual como
generadas por el GPT, para que |los estudiantes analicen |as situaciones exploradas. EI GPT
podriafomentar lareflexién individual.

Conceptualizacion  (Formalizacion 'y  Construccion del  Conocimiento):
Presentacion Formal de Conceptos Asistida por GPT: En esta fase, se introducirén
formalmente la definicion de ecuacion cuadratica, sus elementos (coeficientes, término
independiente), la formula general, los métodos de resolucion (factorizacion, férmula
general) y e concepto de la discriminante. EI GPT personalizado actuara como un tutor
adaptable, proporcionando explicaciones en diferentes niveles de complejidad segun las
necesidades del estudiante, ofreciendo g emplos personalizados y respondiendo a preguntas
especificas en tiempo real. El GPT podria adaptar su explicacion de la formula general
basandose en s e estudiante muestra dificultad con operaciones algebraicas previas.
Construccion activa del conocimiento con el GPT: La guiaincluira actividades para que los
estudiantes construyan su comprension de los conceptos. EI GPT podria proponer tareas de
completar definiciones, relacionar conceptos con gemplos, identificar los coeficientes en
diversas ecuaciones o predecir €l tipo de soluciones basandose en e discriminante con
retroalimentacién inmediata. Quiroz, (2023). Se fomentara la formulacion de preguntas al
GPT paraaclarar dudas y profundizar en los temas.

Aplicacion (Transferenciay Practica): Resolucion de Problemas Guiaday Auténoma con
GPT: La guia presentara una variedad de problemas de ecuaciones cuadréticas, graduados
en dificultad. Progresivamente, se fomentara la resolucion autbnoma por parte del

estudiante, con el GPT personalizado actuando como un soporte para resolver dudas
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especificasy verificar resultados. El GPT podria ofrecer diferentes estrategias de resolucién
para un mismo problema, permitiendo a estudiante elegir su método preferido.

. Al implementar esta guia de actividades con € ciclo ERCA y la integracion del GPT
personalizado en cada fase, se busca crear “un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico,
adaptativo y profundamente significativo para los estudiantes, aprovechando al maximo el
potencial de la inteligencia artificial para individualizar la educacion y fomentar una

comprensién soliday aplicable de las ecuaciones cuadréticas” (Vidal & Castillo, 2023)

Guia de actividades

Resolucion de Ecuaciones Cuadr aticas usando la Férmula General y factorizacion
Nivel: Décimo afio de educacion general bésica (0 equivalente)
Objetivo General: Lograr que los estudiantes comprendan y apliquen la formula general y la
factorizacion para resolver ecuaciones cuadraticas.
Herramienta Principal: GPT personalizado
Estimado(a) estudiante, esta es una guia de actividades que al ser implementada de forma ordenada
permitira la mejora en el aprendizaje y resolucion de ecuaciones cuadraticas, por lo que iniciaras
la guia con un saludo a GPT personalizado Robert

I: Saluda a Robert y coloca tu nombre

Fase 1. Exploracion

1. ¢Qué esunaecuacion cuadrética? ¢Puedes darme un gjemplo?”

2. Solo menciona los 2 métodos mas empleados que permiten resolver ecuaciones

cuadréaticas

Fase 2. Conceptualizacion
Preguntas sobre factorizacion

3. ¢Quéeslafactorizacién y cOmo se usa pararesolver ecuaciones cuadraticas?
¢Cudles son los casos de factorizacion que permiten resolver ecuaciones cuadréticas?
Puedes darme un ejemplo de cada caso de factoreo que mencionaste en el chat anterior
¢Como resuelvo la ecuacion cuadrética x? - 5x + 6 = por factorizacion?

Que es necesario conocer para resolver una ecuacion cuadratica por laformula general

o N o »n &

¢CoOmo resuelvo laecuacion x2 - 4x - 6 = 0 con laférmula genera ?
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Fase 3: Comparacion de los métodos

1. ¢Cuando es mas conveniente usar factorizacion y cuando laférmula general ?
Fase 4. Aplicacion (Resolver problemas)
Desafio inter activo:

Resolver |as ecuaciones cuadréticas propuestas.

1. x*>-7x+10=0 Resuelve por el Método de factorizacion

2. X2+4x+4=0 resuelve por el Método de laformula general

3. 2x*+3x—2=0 Elige el método de resolucion por factorizacion formula general
3.6. I mplementacion

Para la implementacion de la propuesta se trabajé en la personalizacion de ChatGPT para
crear una instancia personalizada de GPT desarrollada mediante la herramienta Mis GPTs de
ChatGPT Plus, orientada a la ensefianza y resolucién de ecuaciones cuadréticas para estudiantes
de décimo afio de EGB; ademas a estainstanciade GPT, de aqui en adel ante se le denomina Robert
paralogar unafamiliarizacion con los estudiantes.

Esta implementacion se redliza a través de un proceso de configuracion en la plataforma,
Por o que se debe tener una suscripcion a ChatGPT Plus para navegar ala seccion "Mis GPTs".
Mediante el icono “Explore GPTs” se elige la opcion “Create” para iniciar la creacion del modelo
personalizado se |o realiza mediante un asistente de configuracién que permite precisar el nombre
del GPT ("Tutor de Ecuaciones Cuadraticas'), e incluso puede afadir una imagen distintiva y
ubicar unadescripcion precisaparal os usuarios sobre el propésito del tutor virtual, de cdmo Robert
les guiara paso a paso para que aprendan a resolver ecuaciones cuadréticas.

Las figuras 1, 2 y 3 muestran la configuracién central del GPT mismas que indican la
configuracion para establecer las instrucciones del sistema (Prompt), donde se introduce un texto
detallado que establece € rol y el comportamiento de Robert como un tutor virtual especializado
exclusivamente en la ensefianza de ecuaciones cuadraticas, adaptandose al nivel del estudiante y

manteniendo el enfoque en este tema especifico.
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Figura 1 Creacion del GPT personalizado.
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Figura 3 Instrucciones para el comportamiento del GPT personalizado (Prompt)
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Nota: Configuracién Centra de GPT, definicién de rol, objetivo y comportamiento mediante la estructuracion
adecuada de un prompt.

Figura 4 Base de conocimientos para € GPT personalizado.
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Nota: La figura 4 muestra que en la seccion Knowledge se carga de archivos de texto, Word o
PDF, que contienen la teoria, gjercicios y explicaciones sobre ecuaciones de segundo grado por
factorizacion y férmula general, organizados por nivel de dificultad (basico, intermedio y
avanzado).
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Estos documentos serviran como base de conocimiento para que Robert pueda
proporcionar ejemplos relevantes en cada interaccion. De esta manera, se configuran aspectos
como herramientas adicionales (las cuales no se activan para mantener e enfoque educativo) y la
visibilidad del GPT.

Una vez completada la configuracién, se guarda € GPT personalizado, € cual estara
disponible para su uso o para ser compartido, ofreciendo un tutor virtual funcional capaz de guiar
a los estudiantes en la comprension y resolucion de ecuaciones de segundo grado mediante los
métodos de factorizacion y formula general, con la capacidad de adaptarse a su nivel de
aprendizaje.

Ademés, a continuacion, se detallan las opciones de configuracion de herramientas
complementarias y la gestion de la visibilidad del GPT, elementos fundamentales para adaptar |a
herramienta a necesidades pedagogicas especificas y controlar su despliegue. Asimismo, se
profundiza en la ingenieria del Prompt, destacando los principios aplicados en la creacién de un
tutor virtual denominado "Robert", disefiado para la ensefianza de ecuaciones cuadréticas.

Finalmente, se esbozan |os resultados esperados de laimplementacion de este tutor virtual,
resaltando su potencial parala préctica educativa adaptativa.

3.6.1. Configuracién de Herramientasy Visibilidad del GPT Personalizado

Durante la configuracién de un GPT personalizado parala educacion, latendencia actual
favorece la focalizacion en la interaccion pedagogica central, minimizando la activacion de
herramientas externas que puedan distraer al estudiante Luckin et al., (2023).

Esta estrategia busca optimizar la experiencia de aprendizaje dentro del entorno
controlado del tutor virtual. Al restringir la proliferacion de elementos periféricos, se buscacultivar
un entorno de aprendizaje mas inmersivo y controlado, donde la interaccién entre el estudiante y
el GPT se optimice paralatransmision y lainternalizacion del conocimiento.

Esta aproximacion se fundamenta en la premisa de que una experiencia de aprendizaje
cohesionaday libre de interrupciones externas contribuye de manera mas efectiva a logro de los
objetivos pedagdgicos, permitiendo una mayor concentracion en la materia de estudio y una
interaccion mas profunda con €l tutor virtual. Lafocalizacién en lainteraccion pedagdgica central
busca, en dltimainstancia, maximizar laeficaciadel GPT como herramienta de ensefianza asistida,
promoviendo un aprendizaje mas eficiente y significativo dentro de su entorno virtual.
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e OpcionesdeVishbilidad del GPT
La gestion de la visibilidad es crucia en e desarrollo y despliegue de herramientas
educativas basadas en |A. Para las fases iniciales de prueba y validacion, la opcion "Only with
link" es preferible, permitiendo una evaluacion controlada antes de una posible apertura publica
Zawacki-Richter et a., (2019).

La gestion de la visibilidad se presenta como un aspecto crucia durante €l desarrollo y €l
despliegue de herramientas educativas fundamentadas en lainteligencia artificial. Paralas etapas
iniciales de pruebay validacion, se considera preferible la opcion Only with link

e Finalizacion y Despliegue del GPT

Unavez configurado, el GPT se guarday se puede acceder atravésdelainterfaz de usuario,
listo para ser utilizado o compartido seguin la configuracion de visibilidad establecida.

3.6.2. Ingenieriadel Prompt para el Tutor Virtual " Robert"

Laefectividad de un tutor virtual como "Robert" depende en gran medida de unaingenieria
de Prompt sofisticada que guie el comportamiento del modelo Bang et a., (2023). Las estrategias
implementadas incluyen:

e Definicidon Clara de Rol: Asignar un rol especifico ayuda a delimitar el comportamiento

y € enfogque del modelo en la ensefianza Bayne, (2015). En la propuesta se denomina

("tutor personalizado Robert para la ensefianza de ecuaciones cuadréticas que permite

interactuar y familiarizarse con los estudiantes

e Objetivo Explicito: La ensefianza de ecuaciones cuadréticas con adaptacién al nivel del
estudiante se alinea con los principios del aprendizaje personalizado Hwang et al., (2020).
e Control de Interaccion: Una estructura de didogo predefinida asegura una interaccion

pedagdgica coherente y efectiva Chi et al., (2017).

e Gestion de Desbordes Tematicos. Implementar mecanismos para mantener la

conversacion centrada en el objetivo de aprendizaje es esencial Viberg et a., (2018).

e Modularidad del Prompt: Un disefio modular facilita la optimizacion y adaptacién del

Prompt a diferentes necesidades Shneiderman, (2020).
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3.6.3. Resultados Esperados del Tutor Robert
Laaplicacion de estos principios de ingenieria de Prompts en "Robert" busca los siguientes
resultados:

e Tutor Virtual Funcional: Una herramienta de tutoria interactiva y operativa para la
ensefianza de ecuaciones cuadraticas.

e Capacidad de Adaptaciéon: Ajuste de la ensefianza en funcion de la comprension
individual del estudiante Hwang et a., (2020).

e Generacién Automatica de Reportes de Sesidon: Posibilidad de generar informacion

sobre el progreso del estudiante para su seguimiento Baker & Inventado, (2016).

3.7. Evaluacion:

A través de la aplicacion de un pre y un post test a los estudiantes de décimo afio de EGB
de la Unidad Educativa Portoviejo N° 25, se realizd una comparacion de |os resultados (V éase €l
Anexo 6 Resultados y Andlisis del Pre Test y Anexo 7 Resultados y Andlisis del Post Test). El
objetivo de esta comparacion fue conocer como el uso de una guia de actividades en conjunto con
el tutor Robert de GPT parala ensefianza de ecuaciones cuadraticas, permitio establecer el impacto
de esta herramienta de |A en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este impacto se reflejo en el
rendimiento académico del os estudiantes de décimo afio en el temade laresoluciony comprension
de ecuaciones cuadréticas, dentro del érea de matematicas.

Finalmente, la propuesta fue validada mediante €l juicio de cuatro expertos en las areas de
mateméticas y pedagogia.

Recur sos:
e Dispositivos electrénicos con acceso ainternet.
e Acceso alaplataforma ChatGPT.
e Material didactico complementario.
Beneficiarios:
Los beneficiarios directos son los estudiantes de décimo afio y docentes de la Unidad

Educativa Portoviejo N.° 25, de la provincia de Manabi.
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3.8. Validacién dela propuesta por expertos

Lavalidacion delapropuestasellevaacabo mediantelaevaluacion de un panel de expertos
en educacion y el érea de matemética, tecnologia educativay disefio pedagogico. Este panel estara
compuesto por profesionales con experiencia en la ensefianza de mateméticas en e nivel de
educacion general basica, asi como en la integracion de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en e aula

Ademas, el proceso de validacion se centraraen evaluar larelevancia, claridad, viabilidad,
efectividad y potencial de la propuesta para mejorar €l aprendizaje de |as ecuaciones cuadréticas
en estudiantes de décimo afio. Para lo cua se utilizard una rdbrica de evaluacion para recopilar
datos cualitativos y cuantitativos sobre la propuesta. (véase el anexo 3 Instrumento paravalidar la
propuesta por criterio de expertos)

Resultados de la validacion
3.8.1. Resultadosy andlisis del pretest

El andlisis exhaustivo de las ocho preguntas que conformaron el pretest sobre ecuaciones
cuadraticas arroja luz sobre un entendimiento heterogéneo del tema entre los estudiantes
evaluados. Si bien una proporcion considerable exhibe un dominio aceptable en laidentificacién
de laformula general (Pregunta 2) y el reconocimiento de los métodos de resolucién disponibles
(Pregunta 4), estos indicadores de conocimiento tedrico no se traducen consistentemente en la
habilidad para aplicar dichos conceptos en la resolucion préactica de ecuaciones.

Particularmente, se manifiestan obstaculos sustanciales al enfrentarse a ecuaciones donde
el coeficiente principal difiere delaunidad (Preguntas 7 y 8), lo que sugiere una posible limitacion
en e mangjo de técnicas de resolucion mas avanzadas o en la comprensién de como este
coeficiente influye en e proceso. La comprension de la discriminante (Pregunta 3) se revela como
incompleta, evidencidndose confusiones conceptuales en una parte importante de la muestra, lo
que podria impactar su capacidad para analizar la naturaleza de las soluciones sin recurrir a la
resolucién completa.

En cuanto a la factorizacién, la habilidad para factorizar ecuaciones cuadréticas sencillas
(Pregunta 6) presenta un nivel de éxito relativamente alto, 10 que indica una comprension basica
de este método. No obstante, el reconocimiento de los diversos casos de factorizacion (Pregunta

5) constituye un desafio para casi |amitad de |os participantes, sefialando una posible debilidad en
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la comprension de las estructuras algebraicas subyacentes y la identificacion de patrones
especificos.

Finalmente, la definicion fundamental de una ecuacion cuadrética (Pregunta 1) parece ser
comprendida por la mayoria, 10 que establece una base conceptual inicial, aungue no garantiza el
dominio de las habilidades de aplicacion mas complejas evaluadas en € resto del pretest. En
conjunto, estos hallazgos delinean la necesidad de una intervencion pedagdgica que trascienda la
mera memorizacion de formulas y se enfoque en el desarrollo de una comprension conceptual
profunda y la aplicacion préctica en una variedad de escenarios, especialmente aquellos que
presentan una mayor complejidad algebraica.

3.8.2. Discusién delos Resultados del pretest

Los resultados del pretest sugieren que, si bien los estudiantes poseen un conocimiento
tedrico basico sobre las ecuaciones cuadréticas, existen deficiencias importantes en la aplicacién
préctica de estos conceptos, particularmente en escenarios mas complejos que involucran
coeficientes principales diferentes de uno y en la comprension profunda de la discriminante. La
dificultad en la identificacion precisa de |os casos de factorizacion también indica una necesidad
de fortalecer la comprensién conceptual de las estructuras algebraicas.

En el contexto de lainvestigacion, estos hallazgos resaltan areas especificas donde la guia
de actividades asistida por herramientas como GPT personalizado (mencionado en la Pregunta 3),
podria enfocarse para mejorar la comprension y las habilidades de resoluciéon de ecuaciones
cuadréticas en |os estudiantes.

La disparidad entre e conocimiento tedrico y la aplicacion préactica sugiere que la
ensefianza podria beneficiarse de un mayor énfasis en laresolucion de problemas variados y en la
conexion conceptual entre los diferentes aspectos de las ecuaciones cuadréaticas (Véase e Anexo
6 Resultadosy analisis del Pre Test).

3.8.3. Resultadosy andlisis del Postest

Los resultados del postest (Véase el Anexo 7 Resultados y andlisis del Post Test) aplicado
a los estudiantes del 10mo EGB de la Unidad Educativa Portoviejo N°. 25 de la provincia de
Manabi, fueron aplicados tras una sesiéon de refuerzo centrada en la resolucién de ecuaciones
cuadréticas utilizando una guia de actividades impulsada por un motor de inteligencia artificial
donde se cred un tutor personalizado del GPT como una herramienta de apoyo.
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Tabla 4 Resultado del Post Test

N° Preguntas Opcio6n de Respuesta 25 %
1 ¢Cud esladefinicion de una Una ecuacion lineal con unavariable 0%
ecuacion cuadratica? Una ecuacion con dos variables 0 0%
Una ecuaci6n de segundo grado, donde la 25 100%
variable estd elevada a cuadrado
Una ecuacion con tres soluciones 0%
2  Seleccionalaformulageneral @) ax®+bx+c=0 0%
paralaresolucion de b) ax+bx+c=0 0%
X +bx +1 =0 0 0%
3 : ¢Quérepresenta el a) El valor delavariable "x". 0%
discriminanteen laférmula  b) El coeficiente principa de la ecuacion. 0%
general de una ecuacion ¢) Laparte de laformula que determina el 25 100%
cuadratica’? ndimero y tipo de soluciones.
d) El término independiente de la ecuacion 0 0%
4 ¢Cudles son los métodosde @) Ecuaciones combinadas. 0%
resolucion de unaecuacion ~ b) Solo por formulageneral. 0 0%
cuadrética? ¢) Por factorizacion y férmula general. 25 100%
d) Solo por factorizacion. 0 0%
5 ¢Jdentificalos casos de a).-a) 2 b)3,0)1, d4 1 4%
factorizacion con el giemplo
planteado? b). - 84, b)3, ¢)1, d)2 0 0%
a) Diferencia de Cuadrados
2
Daxz+7x +3 0).- 32 by 03, d)1 1 4%
b) Trinomio Cuadrado
Perfecto  2)x2+ 7x + 10
d). a)4, b)3, )2, d)1 23 92%

¢) Trinomio de laforma

X2+bx+c 3)x2+2xb+ b2
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d)Trinomio de laforma
ax2+bx+ ¢ 4)x2 - b> =0

6 6: ¢Resuelve lasiguiente a) (x-5)(x-2) 0 0%
ecuacion cuadrética por b) (x+5)(x+2) 6 24%
factorizacion: ¢) (x+7)(x+10) 0 0%

X2+ 5x + 6 = 0? d) (x+3)(x+2) 76%

7 Resuelvelasiguiente ecuacion @) x=3, X=1/2 0 0%
cuadrética por formulageneral: b) x=-2,x=1 9 36%
7x2-21x -28 = 0 ) x=2,x=-13 4 16%
d)yx=-1x=4 12 48%

8 Resuelvelasiguiente ecuacion a) X=3, x=1/2 3 12%
por € método que prefieras D) x=3, x=-1/2 4 16%
(factorizacion o formula C)x=-2,x=1/3 17 68%
generd): 3x2+5x-2=0  DX=4x=3 1 4%

Nota: Elaborado por los autores

Estos resultados mostraron que los estudiantes comprendieron mejor 10s conceptos sobre
las ecuaciones cuadraticas mediante el tutor personalizado del GPT utilizado en la sesion de
refuerzo académico yaque estaintegro actividades donde | os estudiantes debiatrabajar con €l tutor
Robert GPT. Esto sugiere que cuando se utilizan tecnologias emergentes impulsadas por 1A
pueden ayudar amejorar el proceso de ensefianza aprendizaje y asimilacion de conceptos que para
los estudiantes muchas veces pueden ser complicados, en este caso laresolucion de gercicios de

ecuaciones cuadréticas de segundo grado.

3.8.4. Discusion delos Resultados del postest
Este resultado positivo respaldalaimplementacion de herramientasde inteligenciaartificial
como GPT personalizado en €l @mbito educativo, siempre y cuando se proporcionen guias y
estrategias adecuadas para su uso. La capacidad de GPT para proporcionar explicaciones
personalizadas y responder preguntas especificas parece haber sido un factor clave en el éxito de
esta sesion de refuerzo.
La totalidad de los participantes demostré un dominio solido en la identificaciéon de la

definicion de una ecuacion cuadrética, la férmula general para su resolucion, la aplicacion de la
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discriminante y los métodos de resolucién empleados. Este nivel de comprension tedrica sugiere
una efectividad significativa de la intervencién pedagdgica, posiblemente influenciada
positivamente por la guia para el uso de ChatGPT como herramienta de apoyo.

La capacidad de la IA para proporcionar explicaciones personalizadas y resolver dudas
especificas parece haber consolidado estos conceptos fundamentales en la mente de los
estudiantes.

Especificamente, 1a resolucién de ecuaciones con un coeficiente principal distinto de uno,
continué siendo un area de dificultad para una proporcion significativa de los estudiantes. Los
errores observados en la aplicacion de laformula general sugieren posibles fallos en la sustitucién
de valores 0 en los célculos algebraicos, mientras que los errores en la factorizacion indican una
necesidad de reforzar laidentificacion de los factores correctos.

En conjunto, los resultados del postest sugieren que la intervencion logré fortalecer
significativamente la comprension conceptua basica de las ecuaciones cuadraticas. No obstante,
persiste una brecha entre este conocimiento tedrico y la habilidad para aplicarlo consistentemente
en laresolucion de ecuaciones més desafiantes. Esto indicaque, si bien laguiaparael uso de GPT
personalizado pudo haber sido efectiva para aclarar conceptos y proporcionar informacion, se
requiere un mayor énfasis en la préctica guiada y la resolucion de problemas variados,
especialmente aquellos que presentan una mayor complejidad algebraica, para consolidar las
habilidades de aplicacion y asegurar un dominio integral de las ecuaciones cuadréticas. La
identificacion de errores comunes en la factorizacion y la aplicacion de la formula general
proporciona puntos especificos para futuras intervenciones pedagogicas y € disefio de materiales
de refuerzo.

3.8.5. Analisis Comparativo y Discusion de los Resultados del Pretest y Postest

A continuacion, se presenta un andlisis comparativo de los resultados del pretest y €l
postest, aplicado a estudiantes de décimo afio de la Unidad Educativa Portoviejo N° 25.

En términos generales, se observa una meora significativa en la comprension y la
capacidad de resolucion de ecuaciones cuadréticas entre el pretest y e postest. En las preguntas
conceptual es (definicién, formulageneral, discriminante, métodos de resolucién), € postest revela
un dominio casi total delos conceptos, con un 100% de respuestas correctas en lamayoriade ellas.

Esto discrepa destacadamente con e pretest, en el cual seidentificaron porcentajes de error

considerables, fundamentalmente en la comprension de la discriminante.
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En las preguntas de aplicacion préctica para identificar casos de factorizacion y resolucién de
ecuaciones por formula general, también se evidencia una mejora en el postest, aunque con un
margen de error aln presente. La resolucion de ecuaciones por factorizacion y férmula general
experimentan un aumento en el porcentaje de respuestas correctas, pero permanece una dificultad
notable en ecuaciones con coeficientes principal es diferentes de uno.

3.8.6. Analisis Comparativo por Pregunta:

Pregunta 1 (Definicion de ecuacion cuadratica): € pre test muestra un (78%) de
comprension del concepto. Sin embargo, el postest muestraun 100% de comprension del concepto.

Pregunta 2 (Férmula general): El pretest sefidla una alta tasa de respuestas correctas
(68%), pero no un dominio total. El postest alcanza un 100% de respuestas correctas, indicando
una consolidacion completa del conocimiento de laférmula.

Pregunta 3 (Discriminante): El pretest revelauna comprension moderada (60% correcto)
con confusiones significativas. El postest muestra una mejora drastica, con un 100% de
identificacion correcta del significado de la discriminante.

Pregunta 4 (Métodos de resolucion): El pretest revela una un (60% correcto). Sin
embargo, € postest evidencia un 100% de conocimiento de los métodos de resolucién.

Pregunta 5 (Casos de factorizacion): El pretest determina una comprension parcia (52%
correcto). El postest evidencia una mejora sustancial (92% correcto), aungque aln persiste una
pequeria proporcion de errores.

Pregunta 6 (Factorizacion de ecuaciéon sencilla): El pretest mostr6 una buena
comprension (68% correcto). El postest presenta unamejora (76% correcto), aunque todaviaexiste
un porcentaje de error considerable.

Pregunta 7 (Férmula general - ecuacion complea): El pretest revela una dificultad
significativa (24% correcto). Aunque el postest muestraunamejora(48% correcto), latasade error
sigue siendo alta.

Pregunta 8 (M étodo preferido - ecuacion compleja): El pretest evidencia unadificultad
considerable (28% correcto). El postest muestra una mejora notable (68% correcto), aunque aln
existe un margen de error.

Es asi que la marcada mejora en la comprension conceptual de |as ecuaciones cuadréticas
(Preguntas 1, 2, 3y 4) sugiere que el uso de una guia de actividades para GPT personalizado y la
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interaccién con un tutor virtual) fue altamente efectiva para consolidar €l conocimiento tedrico
fundamental.

La capacidad de GPT personalizado para ofrecer explicaciones personalizadas y responder
preguntas especificas parece haber desempefiado un papel crucial en esta mejora. En cuanto a la
aplicacion préctica, si bien se observa un progreso en la capacidad de | os estudiantes para resol ver
ecuaciones cuadréticas (Preguntas 6, 7 y 8) y paraidentificar casos de factorizacion (Pregunta ),
las dificultades persisten, especialmente en ecuaciones mas complejas que requieren un manejo
mas avanzado de la factorizacion o una aplicacion precisa de laformulageneral. Esto sugiere que,
aunque la comprensién conceptual ha mejorado, la transferencia de este conocimiento a la
resolucién de problemas practicos alin necesita ser reforzada con més practica.

Lapersistenciade errores en laresolucion de ecuaciones complejas (Preguntas 7'y 8) indica
gue la comprension de la férmula general o €l conocimiento de los métodos de factorizacion no
son suficientes para garantizar la competencia en la resolucion de problemas. Se requiere una
précticamas integray laidentificaciony correccion de errores especificos en laaplicacion de estos
métodos.

En conclusion, los resultados comparativos del pretest y el postest indican una influencia
positiva significativa de la intervencion implementada en la comprensién conceptual de las
ecuaciones cuadréticas. Sin embargo, se requiere un mayor énfasis en la aplicacion practicay la
resolucion de problemas paralograr un dominio completo de las habilidades rel acionadas con este

tema en |os estudiantes de décimo afio de la Unidad Educativa Portoviegjo 25.

3.9. Resultados de la validacion

Las valoraciones y comentarios emitidos por cada uno de los cuatro expertos que
participaron en la validacién de la propuesta de la guia de actividades y e tutor personalizado
Robert para la ensefianzay resolucion de ecuaciones cuadréticas:

Experto 1: Dr./Mgtr. Luis Alfredo Bautista Chimarro

Con su extenso trayecto en la didactica de las mateméticas en los niveles de secundariay
bachillerato, el Dr./Mgtr. Bautista vio con buenos ojos la relevancia de la propuesta, por lo que
enfatizo como GPT personalizado podria convertirse en un aliado valioso, capaz de ofrecer

explicaciones gjustadas al ritmo personal de cada estudiante.
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En sus propias palabras, "Creo que incorporar una guia de actividades y e GPT
personalizado Robert en la educacion puede darle una sacudida positiva a la ensefianza 'y brindar
un apoyo ala medida para esos estudiantes que a menudo ven este tema como algo muy lejano e
incomprensible.” Y a referirse a la claridad de la guia de actividades, sefiadlo que es muy
comprensible y de facil uso ademas sefialo que el éxito de llevar esta propuesta a la practica
dependera mucho de que las escuelas tengan acceso a la tecnologia necesaria y de que los
profesores reciban una buena capacitacion para saber cOmo usar la guia de actividades y GPT
personalizada de forma natural en sus clases.

Finalmente, resaltd una gran ventaja de GPT personaizado para dar una respuesta
inmediata a los estudiantes y para ayudarles a darse cuenta de sus errores y aprender a corregirlos
por si mismos.

Experto 2: Dr. Leisker Gabriel Cusme Véez

El Dr. Cusme, profesional con una solida trayectoriay vastos conocimientos en el ambito
educativo, manifestd su profundo asombro ante las significativas capacidades que ofrece un GPT
personalizado. Su impresion radica principalmente en la habilidad de esta tecnologia para
proporcionar a los estudiantes explicaciones detalladas y retroalimentacién inmediata sobre su
desempefio.

El doctor destacd que esta inmediatez en la respuesta se convierte en un valioso recurso
pedagogico, capaz de optimizar €l proceso de aprendizge a aclarar dudas y reforzar la
comprension de manera oportuna. Adicionalmente, el Dr. Cusme resalté la sinergia positiva que
se genera a complementar €l uso del GPT personalizado con una guia de actividades bien
estructurada

En su opinion, esta combinacion estratégica potencia la eficacia del trabajo educativo, ya
gue la guia proporciona un marco de referencia claro y secuencia para €l aprendizaje. Ademés,
enfatiz6 la trascendencia de ofrecer a los estudiantes una variedad de materiales y enfoques
pedagdgicos que se adapten a sus diferentes estilos y ritmos de aprendizaje. Segin su perspectiva
experta, esta adaptacion no solo facilitala comprension de los contenidos, sino que también juega
un papel crucial en el incremento del interésy lamotivacion intrinseca de los estudiantes hacialas
matematicas.

Finalmente, el Dr. Cusme concluy6 que la propuestade implementar un GPT personalizado

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones cuadréticas es altamente acertada. Su
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juicio se basa en la observacion del potencia de esta herramienta para lograr una comprension
profunda de los conceptos mateméticos fundamentales y para desarrollar en los estudiantes la
habilidad de resolver ecuaciones cuadraticas de manera efectiva. En suma, su andlisis subraya el
valor del GPT personalizado como un recurso innovador y prometedor para enriquecer la
experiencia educativa en el area de las mateméticas.

Experto 3: M Sc. José Luis Sdez Agreda

El Msc. Séez docente especializado en |a ensefianza matematica, resaltalarelevanciadela
propuesta pues indica gue usar estrategias modernas para motivar alos estudiantes en este tipo de
materias ayuda a la comprension de temas complejos como |o son las ecuaciones cuadréticas. El
docente comento: “Las herramientas que usan |A como su tutor Robert ofrece una explicacion
personalizada para que los estudiantes puedan resolver y entender |os conceptos sobre gjercicios
que tienen ciertos grados de dificultad”. Por lo tanto, el docente reconoce a asistente del GPT
como una herramienta que ayuda a que | os estudiantes comprendan conceptos como factorizacion,
formula cuadréticay aparte les ayuda aidentificar que método es el més sencillo pararesolverlo.

El docente basado en su amplia experiencia considera que implementar de manera exitosa
las herramientas impulsadas por 1A sobre todo € uso del GPT personalizado requiere de una
formacion docente adecuada para el uso adecuado de estas.

Experto 4: Mgtr. Gabriel Primitivo De Mera Ureta

El Mgtr. De Mera, con su experiencia en sistemas informaticos y docencia en matematicas,
valoré la pertinencia de explorar € uso de lalA como una herramienta de apoyo en la ensefianza
de las matematicas. Sefial6 laimportanciade guiar alos estudiantes en el uso responsabley critico
de GPT.

Desde su perspectiva tecnoldgica, sugirio incluir recomendaciones técnicas sobre como
acceder y utilizar GPT personalizado de maneraeficiente en el aula, asi como posibles alternativas
o complementos tecnol 6gicos. Ademas, considerd que la viabilidad técnicade la propuestaes alta,
dado el acceso generalizado ainternet y a plataformas de 1A. Sin embargo, enfatizé la necesidad
de abordar posibles problemas de privacidad y seguridad de datos. EI Mgtr. De Mera destaco €
potencial de GPT personalizado para ofrecer explicaciones interactivas y personalizadas, o que
podria hacer que el aprendizaje de las ecuaciones cuadréticas sea més atractivo y accesible para
los estudiantes.
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3.9.1. Anadlisis Consolidado de las Valoraciones

Los cuatro expertos validadores, con una sdlida trayectoria en la didactica de las
matematicas y sistemas informaticos, convergieron en destacar la pertinencia y € potencial
significativo de la propuesta que integra una guia de actividades y €l tutor personalizado Robert,
basado en GPT, paralainstruccién y resolucion de ecuaciones cuadraticas.

El Dr./Mgtr. Bautista enfatizO la capacidad del tutor personalizado Robert para
proporcionar explicaciones individualizadas y retroalimentacion inmediata, considerandolo una
herramienta valiosa para aguell os estudiantes que experimentan dificultades en lacomprension de
las ecuaciones cuadréticas.

El Dr. Cusme resalto € notable potencial de esta tecnologia para ofrecer explicaciones
detalladas y retroalimentacion oportuna, asi como la sinergia positiva que se establece al combinar
el GPT con unaguiaestructurada, subrayando laimportanciade laadaptacion alos diversos estilos
de aprendizgje.

El MSc. Sdez acentud lafactibilidad de la propuesta para considerar la desmotivacion, asi
como lafaltade comprension, logrando reconocer |a capacidad de GPT personalizado para brindar
explicaciones, facilitar comprensién de conceptosy guiar alos estudiantes en laindividualizacién
del método de resolucion més adecuado.

También, destaco el potencial de GPT personalizado para crear una variedad de gercicios
de préctica. EI Mgtr. De Mera estimo la pertinencia de la A como herramienta de apoyo
pedagdgico, sugiriendo recomendaci ones técnicas para su utilizacion eficiente y advirtiendo sobre
la necesidad de una guia de actividades que promueva un manejo responsable de la informacion.
En general, los expertos manifestaron un optimismo compartido respecto a la capacidad de esta
propuesta para enriquecer la ensefianza de las ecuaciones cuadréticas, mejorar |la comprension de
los estudiantes y ofrecer un apoyo personalizado,

3.9.2. Valoracion General dela Propuesta

Laevaluacion genera del plan queincluye unalistadetareasy € instructor personalizado
Robert (de GPT) para ensefiar y resolver ecuaciones cuadréaticas es muy favorable y esperanzado
segun los especialistas. Existe un acuerdo general de que este proyecto podria cambiar
enormemente como se ensefian estas ideas mateméticas, proporcionando una opcion més
personalizada, atractivay adecuada paralos requisitos de cada estudiante
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Lahabilidad de GPT paradar explicaciones personalizadas, ofrecer respuestasinstantaneas
y crear tareas diversas se considera un beneficio de ensefianza significativo

L os expertos reconocen que este plan podriadisminuir e sentido de desafio y distanciaque
con frecuenciaenvuelve el estudio de las ecuaciones cuadréticas, aumentando la curiosidad innata
y € impulso, Sin embargo, también destacan elementos esenciales para su € ecucion efectiva

L os efectos en el plan para combinar una lista de tareasy el maestro personalizado Robert
(de GPT) para ensefiar ecuaciones cuadréticas son importantes y variados

Inicialmente, la confirmacion de especialistas fortalece laimportanciay la posibilidad del
plan para abordar los desafios de aprendizaje que se encuentran en la prueba previa,
particularmente en el uso practico y la comprensién completa de las ideas esenciaes Esto implica
gue ponerlo en préctica podria mejorar en gran medida la comprension de las ideas de los
estudiantes y sus habilidades pararesolver problemas en esta &rea

En segundo lugar, las evaluaciones enfatizan laimportancia de evaluar cuidadosamente los
factores précticosy relacionados con la ensefianza para una € ecuci6n efectiva Esto significa crear
planes de aprendizaje para educadores que les permitan incorporar con éxito e manua y el
instructor personalizado en sus lecciones.

En dltimainstancia, escrucia garantizar un acceso justo alatecnologiarequerida paracada
alumno El plan sugiere crear tareas de aprendizaje personalizadas adaptadas a varios pasos y
formas de aprendizaje, potencialmente impul sando |os grados de entusiasmo y matematicas de los

estudiantes.
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Conclusiones

El andlisis bibliografico ha permitido constatar que la aplicacién de inteligencia artificial
en especial de modelos de lenguaje como GPT, representa una aternativa al aprendizaje
personalizado de contenidos mateméticos. Las teorias de aprendizaje significativo
constructivistay conectivista certifican la utilizacion de tutores virtuales con inteligencia
artificial como un complemento a docente en e proceso formativo, pues ofrecen
retroalimentacién inmediata (docentes y estudiantes), autoevaluacion, asi mejorando €l
desarrollo de las actividades cognitivas.

La aplicacion de un enfoque mixto de tipo no experimental y alcance descriptivo, facilito
el andlisis del impacto del GPT personalizado para € aprendizaje de las ecuaciones
cuadraticas, € uso combinado de los instrumentos como encuestas, pre test, post test y
validacion por juicio de expertos permiti6 identificar con claridad €l progreso y mejoraen
la comprension de los contenidos y poniendo de manifiesto la participacion activa de
estudiantes y docentes durante la investigacion. Esta metodologia permitié una visiéon
integral del fendmeno educativo y de sus participantes (docentes, estudiantes,
investigadores).

La combinacion de IA no tiene como objetivo sustituir la funcion del educador, sino
mejorarla ChatGPT sirve como ayudante en linea, liberando al educador de los deberes
monaGtonos, permitiéndoles concentrarse en la atencion personalizada y fomentar las
habilidades analiticas de | os estudiantes

La comparacion entre e pre test y post test evidencio una mejora significativa en €
rendimiento académico de los estudiantes, especialmente en la identificacion de métodos
de resolucion, interpretacion de problemas y reconocimiento de casos de factorizacion. Por
otro lado, la validacion por juicio de expertos confirmé la claridad coherencia y
aplicabilidad de la propuesta haciendo viable su aplicacion y utilizacion como recurso

complementario para estudiantes y docentes en el proceso de ensefianza — aprendizaje.
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Recomendaciones

Desarrollar y mejorar tutores personalizados de aprendizaje basados en inteligencia
artificial como GPTs especializados en otras areas de estudio escolares que se adapten e
integren a los objetivos curriculares de los diferentes niveles educativos. Los resultados
positivos obtenidos con el uso de un GPT personalizado para el aprendizaje de ecuaciones
cuadréticas nos sugiere que esta experiencia puede ser replicada no solo para matematicas
sino también en areas como ciencias naturales, lengua, quimica, ingles entre otras, es
importante anotar que en futuras investigaciones se disefien, apliquen y evallen esta
investigacion en distintos contextos educativos.

Fomentar el trabajo colaborativo entre los docentes para el disefio y evaluacion de recursos
digitales basados en inteligencia artificia, mediante comunidades integradas
interdisciplinariamente yaque €l trabajo en red garantizalacalidad y pertinenciade nuevas
tecnologias como los GPTs. Para ello, es importante crear espacios de formacion continua
donde los docentes intercambien sus experiencias, las evallen eidentifiquen criterios para
su integracion alamalla curricular de forma pedagégica responsable.

Garantizar el acceso equitativo a los recursos digitales especialmente los que integran
inteligencia artificial para todos los estudiantes independientemente de su nivel socio
econdmico o ubicacion geografica. Por esto, se recomienda que |as instituciones el aboren
estrategias de inversion en tecnol gica que garanticen el acceso y aplicacion real de estos

recursosy permitan que los estudiantes hagan uso efectivo de estas herramientas.
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