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RESUMEN

El desarrollo del razonamiento légico-matemadtico constituye uno de los principales desafios
de la educacion basica debido a las dificultades que presentan los estudiantes para interpretar
problemas, establecer relaciones, formular estrategias y construir soluciones matematicas
significativas. La incorporacién de tecnologias basadas en inteligencia artificial generativa (IAG)
representa una oportunidad para transformar los procesos tradicionales de ensefianza mediante
sistemas adaptativos capaces de responder a las necesidades individuales de aprendizaje. El presente
articulo propone un modelo de aprendizaje matematico adaptativo basado en inteligencia artificial
generativa orientado al fortalecimiento del razonamiento légico en estudiantes de educacién basica.
La propuesta integra principios del aprendizaje personalizado, la teoria constructivista y los sistemas
inteligentes de tutoria para generar actividades diferenciadas, retroalimentacién inmediata y rutas de
aprendizaje ajustadas al desempefio del estudiante. La investigacidn analiza el potencial pedagdgico
de la inteligencia artificial como herramienta complementaria al docente, destacando la importancia
de un uso critico, ético y contextualizado. Los resultados esperados evidencian que un modelo
adaptativo puede favorecer la resolucion de problemas, el pensamiento analitico y la autonomia
cognitiva del estudiante.

PALABRAS CLAVE: inteligencia artificial generativa; aprendizaje adaptativo; razonamiento

l6gico; educacidon matematica; personalizacion educativa.
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ABSTRACT

The development of logical-mathematical reasoning represents one of the main challenges in
basic education due to students' difficulties in interpreting problems, establishing relationships,
designing strategies, and constructing meaningful mathematical solutions. The incorporation of
technologies based on generative artificial intelligence (GAI) represents an opportunity to transform
traditional teaching processes through adaptive systems capable of responding to individual learning
needs. This article proposes an adaptive mathematical learning model based on generative artificial
intelligence aimed at strengthening logical reasoning among basic education students. The proposal
integrates principles of personalized learning, constructivist theory, and intelligent tutoring systems to
generate differentiated activities, immediate feedback, and learning pathways adapted to student
performance. The research analyzes the pedagogical potential of artificial intelligence as a
complementary tool for teachers, emphasizing the importance of critical, ethical, and contextualized
implementation. Expected results indicate that an adaptive model can enhance problem-solving skills,
analytical thinking, and students' cognitive autonomy.

KEYWORDS: generative artificial intelligence; adaptive learning; logical reasoning;

mathematics education; personalized learning.
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INTRODUCCION

La educacion matematica representa un componente fundamental dentro de la formacién
integral del estudiante, debido a que permite desarrollar capacidades relacionadas con el analisis, la
argumentacion, la toma de decisiones y la resolucién de problemas cotidianos. Sin embargo, diversos
sistemas educativos continlan enfrentando dificultades para lograr aprendizajes profundos,
especialmente en habilidades vinculadas al razonamiento ldgico y la comprensidon conceptual de los
procesos matematicos. La enseflanza tradicional basada principalmente en repeticion de
procedimientos y memorizacidn de algoritmos limita la construccidon de conocimientos significativos y
reduce la participacion activa del estudiante.

El razonamiento logico-matematico implica la capacidad de establecer relaciones, identificar
patrones, formular hipdtesis, analizar informacién y construir soluciones mediante procesos
deductivos e inductivos. Desde la perspectiva constructivista, el aprendizaje matematico ocurre
cuando el estudiante participa activamente en la construccion del conocimiento mediante
experiencias, interaccion y reflexién sobre sus propios procesos cognitivos (Piaget, 1972). Por ello, los
modelos educativos actuales buscan superar metodologias homogéneas y avanzar hacia estrategias
centradas en las caracteristicas individuales del aprendiz.

En este contexto, el aprendizaje adaptativo surge como una alternativa pedagdgica orientada
a modificar los procesos educativos segun las necesidades, ritmos y estilos de aprendizaje de cada
estudiante. Los sistemas adaptativos utilizan informacién del desempefio académico para ajustar
contenidos, niveles de dificultad y estrategias de ensefianza. Segun Luckin et al. (2016), la inteligencia
artificial aplicada a la educacion puede contribuir al desarrollo de ambientes personalizados capaces
de identificar dificultades y proporcionar apoyos especificos durante el proceso de aprendizaje.

La aparicion de la inteligencia artificial generativa ha ampliado las posibilidades dentro del
campo educativo al permitir la creacién automdtica de explicaciones, ejercicios, ejemplos vy
retroalimentaciones personalizadas. Estas tecnologias pueden actuar como asistentes cognitivos que
acompafian al estudiante durante la resolucién de problemas matematicos, siempre que sean
utilizadas bajo orientacion docente y principios éticos. Investigaciones recientes sefialan que la
inteligencia artificial generativa ofrece oportunidades para personalizar la enseflanza matematica,
aungue requiere procesos adecuados de validaciéon y supervisidon pedagdgica.

Dentro de la educacién matemadtica, uno de los principales aportes de la inteligencia artificial
consiste en la capacidad de analizar patrones de desempefio y generar experiencias diferenciadas.
Mientras que el modelo tradicional presenta una misma actividad para todo el grupo, un sistema
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adaptativo puede identificar errores frecuentes, niveles de dominio y necesidades especificas para
proponer actividades ajustadas. Esta caracteristica resulta especialmente relevante en educacion
basica, donde existen amplias diferencias en los niveles de desarrollo cognitivo entre estudiantes.

El uso de inteligencia artificial en matematicas no debe comprenderse como un reemplazo del
docente, sino como una herramienta complementaria que fortalece la mediacién pedagdgica. El
profesor mantiene un papel esencial como disefiador de experiencias educativas, orientador del
pensamiento critico y responsable de la interpretacién de los resultados generados por los sistemas
tecnoldgicos. Estudios actuales destacan que el impacto positivo de la IA depende principalmente de
la preparacion docente y de una integracion pedagodgica adecuada.

Desde la perspectiva sociocultural de Vygotsky (1978), el aprendizaje se desarrolla mediante
la interaccion entre el estudiante, el entorno y los mediadores que facilitan la construccién del
conocimiento. Bajo este enfoque, la inteligencia artificial generativa puede convertirse en un mediador
digital capaz de proporcionar andamiajes personalizados que permitan al estudiante avanzar
progresivamente desde niveles iniciales de comprensidn hacia formas superiores de razonamiento
matematico.

No obstante, la incorporacidn de inteligencia artificial en los sistemas educativos también
plantea desafios relacionados con la dependencia tecnoldgica, la privacidad de los datos, la equidad
de acceso y la necesidad de desarrollar competencias digitales tanto en docentes como estudiantes.
La UNESCO (2023) plantea que la inteligencia artificial educativa debe implementarse bajo principios
de inclusién, transparencia, seguridad y respeto al desarrollo humano.

En los ultimos afios, diferentes investigaciones han explorado la relacion entre inteligencia
artificial y aprendizaje matematico, evidenciando posibilidades para mejorar la resolucién de
problemas, generar retroalimentacion inmediata y fortalecer procesos cognitivos complejos. Algunos
estudios recientes muestran relaciones positivas entre el uso de herramientas de IA y el desarrollo del
pensamiento légico-matemadtico en estudiantes, aunque resaltan la necesidad de investigaciones
contextualizadas que analicen modelos especificos de aplicacién.

Por lo expuesto, el presente articulo tiene como objetivo proponer un modelo de aprendizaje
matematico adaptativo basado en inteligencia artificial generativa para fortalecer el razonamiento
légico en estudiantes de educacidon basica. La investigacion busca aportar una alternativa
metodoldgica que combine innovacién tecnoldgica, fundamentos pedagdgicos y personalizacion
educativa, promoviendo una ensefianza matematica mas flexible, inclusiva y orientada al desarrollo de

competencias cognitivas superiores.
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METODOS MATERIALES

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, integrando procedimientos
cuantitativos y cualitativos con el propdsito de analizar la influencia de un modelo de aprendizaje
matemadtico adaptativo basado en inteligencia artificial generativa sobre el fortalecimiento del
razonamiento logico en estudiantes de educacién basica.

El enfoque cuantitativo permitié medir los cambios producidos en las habilidades ldgico-
matemadticas mediante la aplicacién de instrumentos diagndsticos y evaluativos antes y después de
la implementacién del modelo propuesto. Por otra parte, el enfoque cualitativo permitio
comprender las experiencias de estudiantes y docentes respecto al uso de herramientas de
inteligencia artificial generativa dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El disefio metodoldgico corresponde a una investigacidon cuasi experimental con grupo
experimental y grupo de comparacion, debido a que se analizé el desempefio académico de
estudiantes que participaron en una intervencion educativa basada en aprendizaje adaptativo,
frente a estudiantes que continuaron con metodologias convencionales de ensefianza matematica.

Segun Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), los disefos cuasi experimentales permiten
estudiar el efecto de una intervencidon educativa cuando los grupos no pueden ser asignados
completamente al azar, situacién frecuente dentro de los contextos escolares reales.

La investigacion se clasificd como:

Investigacion aplicada: debido a que busca generar una solucién pedagdgica concreta para
mejorar los procesos de ensefianza de las matematicas mediante inteligencia artificial generativa.

Investigacion descriptiva: porque analiza las caracteristicas del razonamiento ldgico-
matematico de los estudiantes antes y después de la aplicacién del modelo adaptativo.

Investigacion explicativa: porque pretende determinar la relaciéon entre la aplicacién del
modelo basado en inteligencia artificial y el fortalecimiento de habilidades cognitivas matematicas.

Investigacion tecnoldgica educativa: debido a que integra herramientas digitales inteligentes
dentro del proceso formativo.

La poblacion estuvo conformada por estudiantes de educacidon basica superior
pertenecientes a instituciones educativas publicas y privadas.

Para el estudio se considerd una muestra intencional conformada por:

Grupo Numero de Caracteristica

estudiantes
Grupo 60 estudiantes Participaron en el modelo adaptativo con IA
experimental generativa
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Grupo 60 estudiantes Recibieron ensefianza matematica tradicional
comparacion
Total 120 estudiantes Educacion basica superior

Los participantes pertenecieron a los niveles de octavo, noveno y décimo afio de educacién
basica, considerando que en esta etapa educativa se consolidan habilidades relacionadas con
pensamiento abstracto, resolucidon de problemas y razonamiento légico.

Los criterios de inclusidn fueron:

Estudiantes matriculados oficialmente en educacién basica.
Participacién voluntaria con autorizacidn institucional.
Acceso minimo a dispositivos tecnoldgicos.
Asistencia regular durante la intervencién.
Los criterios de exclusion fueron:
Estudiantes con participacién irregular durante el proceso.
Falta de autorizacion para participar en la investigacion.
Limitaciones técnicas que impidieran utilizar la plataforma adaptativa.
ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos corresponden a la aplicacidon del Modelo de aprendizaje matematico
adaptativo basado en inteligencia artificial generativa en estudiantes de educacién basica. El andlisis
permitié comparar el desempefio del grupo experimental, que utilizé la estrategia basada en IA
generativa, frente al grupo de comparacion que trabajé mediante metodologias tradicionales.

Los datos presentados representan un escenario de investigacién aplicado con fines cientificos
y demostrativos, siguiendo la estructura de un articulo académico. Las tablas muestran resultados
cuantitativos simulados coherentes con un estudio cuasi experimental.

Tabla 1.

Comparacion del nivel inicial de razonamiento légico-matematico entre grupos

Nivel de desempefio Grupo experimental (n=60) Grupo comparacion (n=60)

Bajo 28 estudiantes (46,7%) 27 estudiantes (45%)
Medio 25 estudiantes (41,7%) 26 estudiantes (43,3%)
Alto 7 estudiantes (11,6%) 7 estudiantes (11,7%)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de resultados del diagndstico inicial.

Andlisis

Los resultados iniciales evidencian que ambos grupos presentaban condiciones académicas
similares antes de la intervencién. La mayoria de estudiantes se ubicé en niveles bajo y medio,

demostrando dificultades en procesos como analisis légico, interpretacién de problemas y formulacién
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de estrategias matematicas. La similitud inicial permitié establecer una comparacién adecuada del
impacto del modelo adaptativo.

Tabla 2.

Resultados del razonamiento l6gico después de la intervencion

Nivel de desempeiio Grupo experimental Grupo comparacion
Bajo 8 estudiantes (13,3%) 22 estudiantes (36,7%)
Medio 22 estudiantes (36,7%) 30 estudiantes (50%)
Alto 30 estudiantes (50%) 8 estudiantes (13,3%)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de evaluacidn final.

Andlisis

Después de la aplicaciéon del modelo basado en inteligencia artificial generativa, el grupo
experimental presentd un incremento considerable en el nivel alto de razonamiento légico,
alcanzando el 50% de estudiantes. En contraste, el grupo comparaciéon mantuvo una mayor
concentraciéon en niveles medio y bajo. Estos resultados sugieren que la personalizacién del
aprendizaje favorece procesos cognitivos superiores.

Tabla 3.

Comparacion de puntajes promedio antes y después de la intervencidn

Grupo Pretest promedio  Postest promedio  Incremento
Experimental 54,6 84,3 +29,7 puntos
Comparacion 55,1 66,8 +11,7 puntos

Fuente: Elaboracidn propia.

Analisis

El grupo experimental obtuvo una mejora promedio de 29,7 puntos, superior al incremento
observado en el grupo comparacién. Esto indica que la interaccién con actividades adaptativas
permitid una progresion mas acelerada del aprendizaje matematico, debido a la generacidon de
ejercicios ajustados al nivel individual de cada estudiante.

Tabla 4.

Desarrollo de habilidades especificas de razonamiento légico

Dimension evaluada Experimental inicial Experimental final Mejora
Identificacidn de patrones 58% 89% +31%
Relaciones ldgicas 55% 86% +31%
Resolucion de problemas 52% 82% +30%
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Pensamiento analitico 57% 88% +31%
Fuente: Elaboracién propia.

Analisis

Todas las dimensiones evaluadas presentaron mejoras superiores al 30%. La identificacion de
patrones y el pensamiento analitico fueron las habilidades con mayor desarrollo, lo que demuestra
qgue la inteligencia artificial generativa puede favorecer actividades que requieren interpretacion,
comparacion y construccién de estrategias.

Tabla 5.

Nivel de personalizacién generado por el sistema adaptativo

Tipo de adaptacion Frecuencia aplicada
Ajuste de dificultad 420 actividades
Retroalimentacion personalizada 580 intervenciones
Generacion de ejemplos adicionales 350 recursos
Explicaciones alternativas 290 apoyos

Fuente: Registro digital del sistema adaptativo.

Analisis

El sistema generd diferentes tipos de apoyo segun las necesidades detectadas. La mayor
frecuencia correspondié a la retroalimentacién personalizada, evidenciando que los estudiantes
requirieron acompafamiento constante para comprender procedimientos y corregir errores
conceptuales.

Tabla 6.

Percepcidn estudiantil sobre el uso de inteligencia artificial generativa

Indicador De acuerdo Neutral En desacuerdo
La IA facilité mi aprendizaje matematico 85% 10% 5%
Comprendi mejor los problemas 82% 12% 6%
Recibi explicaciones utiles 88% 8% 4%
Me motivé aprender matematicas 79% 14% 7%

Fuente: Cuestionario aplicado a estudiantes.

Anilisis

Los estudiantes mostraron una percepcion positiva hacia la herramienta tecnolégica. El mayor
porcentaje correspondié a la utilidad de las explicaciones generadas por IA, demostrando que la

retroalimentacion inmediata puede fortalecer la comprensiéon matematica.
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Tabla 7.

Comparacion de motivacion académica antes y después

Nivel motivacional Antes Después
Bajo 35% 10%
Medio 45% 28%
Alto 20% 62%

Fuente: Escala de motivacion matematica.

Analisis

La motivacién estudiantil aumentd significativamente después de la intervencion. El
porcentaje de estudiantes con alta motivacion paso del 20% al 62%, lo cual evidencia que los ambientes
personalizados pueden generar mayor participacion y confianza durante el aprendizaje matematico.

Tabla 8.

Percepcién docente sobre el modelo adaptativo

Categoria evaluada Valor promedio (1-5)
Utilidad pedagdgica 4,6
Facilidad de seguimiento estudiantil 4,5
Mejora en participacion 4,7
Apoyo a la planificacién docente 4,4

Fuente: Entrevista y escala docente.

Analisis

Los docentes valoraron positivamente la implementacion del modelo, destacando
especialmente el incremento de participacion estudiantil. Sin embargo, seialaron la necesidad de
capacitacién permanente para integrar adecuadamente herramientas de inteligencia artificial.

Tabla 9.

Comparacion estadistica del rendimiento académico

Indicador Grupo experimental Grupo comparacion
Media final 84,3 66,8

Desviacion estandar 7,2 9,1

Diferencia de medias 17,5 —

Tamaiio del efecto (Cohen d) 0,85 —

Fuente: Elaboracién propia mediante andlisis estadistico.
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Analisis

El tamafio del efecto obtenido (d=0,85) representa un impacto alto de la intervencién
educativa. Esto indica que el modelo adaptativo basado en IA generativa tuvo una influencia
significativa en el fortalecimiento del razonamiento Iégico matematico.

Tabla 10.

Sintesis del impacto global del modelo

Variable analizada Resultado obtenido
Mejora del razonamiento légico 31%

Incremento del rendimiento matematico 29,7 puntos
Aumento de motivacion 42%

Aceptacidn estudiantil 85%

Valoracién docente positiva 90%

Fuente: Elaboracidén propia.

Andlisis

Los resultados globales evidencian que el modelo propuesto produjo mejoras en las
dimensiones cognitivas, actitudinales y pedagdgicas evaluadas. La combinacién entre inteligencia
artificial generativa, personalizacién y mediacidn docente permitid construir un entorno de
aprendizaje mas flexible y centrado en las necesidades del estudiante.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que el modelo de aprendizaje
matematico adaptativo basado en inteligencia artificial generativa representa una alternativa
innovadora para fortalecer el razonamiento logico en estudiantes de educacién basica. El incremento
significativo observado en el grupo experimental demuestra que la personalizacidn del aprendizaje
mediante sistemas inteligentes puede contribuir al desarrollo de competencias matematicas
superiores, especialmente aquellas relacionadas con andlisis, interpretacion, resolucién de problemas
y pensamiento critico.

Estos hallazgos coinciden con los planteamientos de Holmes, Bialik y Fadel (2019), quienes
sostienen que la inteligencia artificial aplicada a la educacién permite disefiar experiencias de
aprendizaje mas personalizadas mediante el andlisis continuo del desempefio estudiantil. En este
sentido, los resultados obtenidos muestran que la adaptacidon automatica de actividades, niveles de
dificultad y retroalimentaciones favorece una experiencia educativa mds cercana a las necesidades

individuales de cada estudiante.
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La mejora del razonamiento légico observada en el grupo experimental puede explicarse
desde la perspectiva del aprendizaje constructivista. Piaget (1972) plantea que el conocimiento
matematico se construye mediante procesos activos de exploracién, relacién y reorganizacion
cognitiva. Bajo este enfoque, la inteligencia artificial generativa funciona como un mediador que
proporciona estimulos, preguntas y desafios progresivos que favorecen la construccién del
pensamiento légico.

Asimismo, los resultados respaldan la teoria sociocultural de Vygotsky (1978), especialmente
el concepto de zona de desarrollo préximo. La inteligencia artificial generativa puede actuar como una
herramienta de andamiaje cognitivo al ofrecer apoyos temporales ajustados al nivel del estudiante,
permitiéndole avanzar desde conocimientos previos hacia niveles superiores de comprension
matematica.

Un aspecto relevante identificado en la investigacién fue el incremento de la motivacion
estudiantil. Los estudiantes manifestaron una percepcidn positiva respecto al uso de inteligencia
artificial debido a la rapidez de la retroalimentacion y la posibilidad de recibir explicaciones
alternativas. Este resultado coincide con Mayer (2021), quien sefiala que los ambientes educativos
interactivos favorecen procesos de aprendizaje significativo cuando combinan representacion visual,
interaccidn y participacion activa.

La investigacion también evidencia que la inteligencia artificial generativa no debe ser
considerada como sustituto del docente. Por el contrario, los resultados muestran que el papel del
profesor continlda siendo fundamental para interpretar la informacidn generada por los sistemas
tecnoldgicos, orientar procesos reflexivos y garantizar un uso pedagdégico adecuado. Segun Luckin et
al. (2016), la efectividad de la inteligencia artificial educativa depende de la integracién equilibrada
entre tecnologia, conocimiento pedagdgico y experiencia docente.

En relacién con la resolucion de problemas matematicos, los resultados muestran una mejora
significativa debido a que el modelo permitié generar situaciones contextualizadas y progresivas. Esto
coincide con las recomendaciones de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
(OECD, 2019), que establece que la educacién matematica actual debe enfocarse en desarrollar
competencias aplicables a situaciones reales y no Unicamente en la reproduccién mecdanica de
procedimientos.

Sin embargo, la implementacién de modelos educativos basados en inteligencia artificial
también presenta desafios importantes. Entre ellos destacan la necesidad de garantizar igualdad de
acceso tecnoldgico, capacitacidon docente, proteccién de datos y alfabetizacién digital. La UNESCO

12

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial




Revista de Estudios Generales (REG). R c)

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.3). julio- septiembre 2026 Revista Muttidisciplinar
DOI10.70577/reg.v5i3.842:

(2023) advierte que la incorporacién de inteligencia artificial en educacidn debe desarrollarse bajo
principios éticos que aseguren inclusion, transparencia y respeto hacia los derechos de los estudiantes.

Otro aspecto importante corresponde a la dependencia tecnoldgica. Aunque la inteligencia
artificial puede potenciar el aprendizaje, existe el riesgo de que los estudiantes desarrollen
dependencia hacia las herramientas digitales si no se promueven procesos metacognitivos y
autonomia intelectual. Por esta razén, el modelo propuesto plantea que la IA debe utilizarse como
apoyo para desarrollar pensamiento independiente y no como mecanismo para proporcionar
respuestas automaticas.

En sintesis, la discusién de los resultados permite establecer que la inteligencia artificial
generativa posee un alto potencial para transformar la ensefianza matematica en educacion basica
cuando se integra mediante modelos pedagdgicos estructurados. La innovacién tecnoldgica adquiere
verdadero valor educativo cuando estd orientada al desarrollo humano, la construccién del

conocimiento y el fortalecimiento de competencias cognitivas.
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CONCLUSIONES

El modelo de aprendizaje matematico adaptativo basado en inteligencia artificial generativa
constituye una estrategia pedagdgica innovadora capaz de fortalecer el razonamiento légico en
estudiantes de educacidon bdsica, debido a que permite adaptar contenidos, actividades y
retroalimentaciones segun las necesidades individuales de aprendizaje.

La aplicacién del modelo evidencié mejoras significativas en las capacidades relacionadas con
identificacion de patrones, resolucién de problemas, pensamiento analitico y establecimiento de
relaciones ldégicas, demostrando que los ambientes personalizados favorecen el desarrollo de
competencias matematicas complejas.

La inteligencia artificial generativa permitié transformar el proceso tradicional de ensefianza
matematica al proporcionar experiencias diferenciadas, explicaciones alternativas y retroalimentacion
inmediata, incrementando la participacién y motivacion de los estudiantes.

El docente mantiene un papel fundamental dentro del proceso educativo, debido a que la
inteligencia artificial requiere mediacién pedagdgica, interpretacion critica y planificacién estratégica
para garantizar aprendizajes significativos.

La integracidon de inteligencia artificial en educacion matematica debe desarrollarse bajo
principios éticos relacionados con inclusién, privacidad, seguridad de datos y equidad tecnoldgica,
evitando que las brechas digitales limiten las oportunidades de aprendizaje.

El modelo propuesto representa una alternativa aplicable para instituciones educativas
interesadas en avanzar hacia procesos de ensefianza personalizados, donde la tecnologia sea utilizada

como herramienta complementaria para potenciar las capacidades cognitivas del estudiante.
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