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Resumen

Titulo: Integracion de Inteligencias Artificiales en la Evaluacion en Matematicas: Propuesta para
los Sistemas de Ecuaciones Lineales”

Autor: Jose Eduardo Duran Cobaria™

Palabras clave: evaluacion educativa, inteligencia artificial, sistemas de ecuaciones lineales,

investigacion-accion, educacion matematica.

Descripcion:

La presente investigacion aborda el uso de la inteligencia artificial (IA) en los procesos de evaluacion de
sistemas de ecuaciones lineales en estudiantes de grado noveno de una institucion educativa privada de
Bucaramanga. El objetivo fue analizar la implementacion de una propuesta evaluativa mediada por 1A
para fortalecer los procesos de resolucion, verificacion e interpretacion matematica, promoviendo un uso
critico y responsable de estas herramientas. Tedéricamente, el estudio se fundamenté en la evaluacion
formativa, la investigacion-accion critica y los niveles de intervencion de IA propuestos por Perkins et al.
(2024), desde una perspectiva que reconoce la tecnologia como apoyo al aprendizaje y no como sustituto

del razonamiento.

Metodologicamente, se desarrolld desde un enfoque cualitativo bajo la investigacidn-accion, mediante
una secuencia didactica estructurada en diferentes niveles de intervencion de la IA. Para la recoleccion y
analisis de la informacion se utilizaron diarios reflexivos, observaciones de clase y producciones
estudiantiles como instrumentos de recoleccion de informacion. Los resultados evidenciaron avances en
la argumentacién matematica, la verificacion de procedimientos y la alfabetizacion en A, concluyendo
que estas herramientas requieren mediacion docente critica para favorecer procesos de aprendizaje y no
sustituir el razonamiento matematico. La inteligencia artificial no reemplaza el juicio profesional del

docente; exige un docente mejor preparado para orientar, cuestionar y formar pensamiento critico.

" Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Maestria en Pedagogia. Director: Jenny
Patricia Acevedo Rincon. Doctora en Educacion.
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Abstract

Title: Integration of Artificial Intelligence in Mathematics Assessment: A Proposal for Systems
of Linear Equations”
Author: Jose Eduardo Durdn Cobaria™

Keywords: Artificial Intelligence, Assessment, Mathematics, Systems of Linear Equations.

Abstract:

This research addresses the use of artificial intelligence (Al) in the assessment processes of systems of
linear equations among ninth-grade students at a private educational institution in Bucaramanga. The
objective was to analyze the implementation of an Al-mediated assessment proposal aimed at
strengthening mathematical processes of solving, verifying, and interpreting, while promoting a critical
and responsible use of these tools. Theoretically, the study was grounded in formative assessment, critical
action research, and the Al intervention levels proposed by Perkins et al. (2024), from a perspective that
recognizes technology as a support for learning rather than a substitute for mathematical reasoning.
Methodologically, the study followed a qualitative approach based on action research, through a didactic
sequence structured around different levels of Al intervention. Reflective journals, classroom
observations, and student work were used as data collection instruments. The results showed
improvements in mathematical argumentation, procedural verification, and Al literacy, concluding that
these tools require critical teacher mediation to support learning processes without replacing mathematical
reasoning. Artificial intelligence does not replace professional teacher judgment; rather, it requires better-

prepared teachers capable of guiding, questioning, and fostering critical thinking.

" Degree Work
™ Faculty of Human Sciences. School of Education. Master’s Degree in Pedagogy. Director:
Jenny Patricia Acevedo Rincén. Ph.D. in Education and Pedagogical Practices in Mathematics.
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Introduccion

La rapidez con la que la Inteligencia Artificial generativa se ha integrado, actualmente,
en la comunidad escolar genera tension entre los modelos tradicionales de evaluacion,
particularmente en la asignatura de Matematicas donde, en este presente digital, aplicaciones
como Chat GPT, Photomath o GeoGebra se utilizan para abordar situaciones problema del
algebra, lo que permite desarrollar evaluaciones con procedimientos estandarizados obtenidos de

manera automatica mediante estas.

Al tanto de este escenario, los sistemas educativos afrontan un desafio que es
fundamental, y es que se deben adaptar sus practicas evaluativas para no solo reconocer y
aprovechar las posibilidades que ofrece la IA, sino que deben preservar la autonomia, el
razonamiento critico y, también, la creatividad de los estudiantes. En relacion con la evaluacion
en Matematicas, particularmente, se requiere un equilibrio entre el uso de estas tecnologias como

apoyo, asi como la garantia del aprendizaje y comprension de manera auténtica.

Por lo tanto, la presente propuesta investigativa pretende incorporar herramientas de [A
para enriquecer el andlisis de los procesos evaluativos, sin que esto haga perder de vista la
centralidad pedagogica del docente, asi como su formacion integral en el area. Esta es una
oportunidad de innovar dentro de las practicas educativas a través de una perspectiva critica, con

un sentido ético y orientada al desarrollo integral de los estudiantes.
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1. El problema de Investigacion

Dentro del capitulo, se describe la brecha que se estd formando entre el uso de la
Inteligencia Artificial (IA) generativa y las practicas evaluativas. Los estudiantes conocen estas
herramientas y, dentro del contexto escolar, atin se estd adecuando las reglas para la participacion

de esta.

1.1. Planteamiento del problema

Las instituciones educativas actualmente evalian competencias, por medio de pruebas
estandarizadas que buscan que el estudiante aplique lo que aprendié en las clases, desatendiendo
los profundos cambios que ha traido consigo la transformacion digital, entre ellos la incursion de
la IA en las escuelas. Aunque la educacion actual cuenta con diversas aplicaciones y herramientas
tecnoldgicas que permiten la personalizacion y la automatizacion de procesos de aprendizaje,
documentadas en estudios recientes sobre 1A y educacion. No obstante, el sistema educativo
avanza timidamente en su incorporacion, lo que resulta en un atraso significativo en la integracion
critica, ética y pedagdgica de estas tecnologias en las practicas evaluativas. Tal como ocurrié con
la llegada de internet a la educacion, hoy la TA generativa se incorpora progresivamente a las
actividades académicas, y los estudiantes la utilizan habitualmente para obtener soluciones a
problemas escolares.

Pese a la incorporacion de nuevas tecnologias, la conectividad y la TA, prevalece una
desconexion entre la evaluacion institucional y aquellos modos reales en que estudiantes y
docentes integran estas herramientas en su aprendizaje. A partir de una perspectiva institucional,

la evaluacion sigue estando enmarcada en métodos tradicionales que no consideran esta realidad,
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lo que evidencia la ausencia de estrategias claras, que incluyan politicas de formacion docente
para el uso pedagdgico de la IA en los procesos de evaluacion. Por el contrario, para el estudiante
formado en la era tecnoldgica, la TA se configura como un recurso que amplia las formas de
abordar algunas tareas académicas y asi, gestionar su aprendizaje en sintonia con tendencias
educativas y tecnologicas de alcance global.

Autores como Domenech et al. (2025) sostienen que el personal docente deberia
incorporar reflexiones éticas en sus clases, donde se aborden temas como la privacidad y el
impacto social que la IA genera, todo con el fin de sensibilizar a los estudiantes sobre las distintas
aplicaciones que tienen estas tecnologias y ayudar a comprender su responsabilidad como futuros
usuarios. Esto permite reconocer que la incorporacion de la IA no se limita a un asunto técnico o
de acceso, sino que exige un compromiso formativo que acompaifie tanto a los estudiantes como
a los docentes en su uso. Asi mismo, la ausencia de lineamientos institucionales y de orientacion
docente crea obstaculos para una evaluacion pertinente al contexto digital actual e invisibiliza la
dimension ética que requiere el aula frente a esta tecnologia.

De hecho, estos avances digitales contrastan con una cultura evaluativa, segiin una de
las conclusiones de Michael J. Reiss (2021), quien sostiene que es “probable que la
personalizacion de la ensefianza sea uno de los principales beneficios de la IA en la educaciéon.”
(Reiss, 2021, p. 6). Asi, en una evaluacion que califica mas la entrega y el resultado que el proceso
para llegar a ellos, se corre el riesgo de que el uso de IA generativa deshumanice los procesos
educativos al no hacerse de forma pedagogica.

En este sentido, la discusion actual ya no se centra en decidir si se debe o no integrar la
IA a los procesos escolares, sino en como esta integracion puede ser orientada pedagogica y

¢ticamente, en especial en lo que respecta a areas como la evaluacion en Matematicas, que es el
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foco de este trabajo. Dentro del estudio del arte, diversos estudios internacionales han
evidenciado que los estudiantes han iniciado el uso de herramientas de IA generativas como, por
ejemplo, ChatGPT o Photomath para resolver tareas sin que exista una mediacion institucional o
de un docente previamente (Perkins et al., 2024; Lu et al.,2023). Esto sugiere que la IA ya fue
incorporada por parte de los estudiantes en sus actividades de aprendizaje, incluso antes de que
muchos sistemas educativos hayan disefiado estrategias para acompafiar o regular su uso. Por lo
tanto, el verdadero desafio radica en construir criterios y propuestas que permitan incorporarla
de manera critica en la evaluacion escolar, garantizando procesos formativos con sentido ético y
contextualizados.

Especificamente, esta problematica se manifiesta en la ensefianza y evaluacion de
contenidos especificos como los sistemas de ecuaciones lineales en los cuales se aplican métodos
algebraicos (sustitucion, igualacion, reduccion, entre otros) especialmente cuando los estudiantes
deben conectar estas representaciones con problemas contextualizados en la realidad o con
interpretaciones graficas (Aceves Aldrete & Vargas Alejo, 2024). Por su parte, Palacios et al.
(2022) argumentan que la ensefianza tradicional de este contenido, excluyendo cualquier tipo de
algoritmo y/o procedimiento manual, conduce a un escaso desarrollo del pensamiento
matematico y al desinterés en la misma. La ensefianza puede ser optimizada mediante propuestas
donde, por ejemplo, el uso de GeoGebra permita soluciones dinamicamente impresas. Estas
propuestas no solo optimizan la comprension conceptual, sino que también propician un tipo de
aprendizaje autonomo y critico.

De esta manera, surge la pregunta de la investigacion: ;qué tipo de estrategias de TA

generativa pueden hacer el disefio de una evaluacién que es pertinente para sistemas de
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ecuaciones lineales para los estudiantes de grado noveno en una institucion educativa privada de

Bucaramanga?

1.2. Justificacion

La educacion se encuentra en un periodo transicional y de adaptacion a los nuevos
procesos de ensenanza y formacion que responden a una brecha cada vez mas visible entre los
pilares de evaluacion y las practicas de aprendizaje en las matematicas escolares. Mientras
muchos docentes continlian rechazando o prohibiendo el uso de herramientas de inteligencia
artificial, en lugar de integrarlas como parte de la innovacion para enriquecer sus competencias
profesionales, los estudiantes ya estan explorando estrategias para emplear la IA en evaluaciones
tradicionales sin que los docentes se percaten. Esta disparidad no solo limita la validez de la
evaluacion, sino que también restringe el potencial formativo de la TA.

Dentro de esta institucion educativa, se puede observar que los estudiantes del grado
noveno utilizan la [A para realizar consultas, el desarrollo de ejercicios y otros procesos
académicos. Por lo tanto, es imperativo que el docente replantee su forma de evaluar para
aprovechar, de forma ética y pedagogica, las oportunidades que ofrecen estas tecnologias.

En Matematicas escolares, existen en el curriculo del grado noveno los Sistemas de
Ecuaciones Lineales, un tema que esta investigacion busca estudiar gracias a que dentro de su
explicacidn teodrica y practica, que demanda no solo interpretacion de problemas, sino desarrollo
mediante métodos especificos como sustitucion, igualacion, reduccidn, entre otros; esto ofrece
una oportunidad para explorar el potencial pedagogico de la IA al realizar una retroalimentacion
inmediata, tanto para el pensamiento algebraico y sus representaciones graficas, segun

investigaciones como la de Aceves Aldrete y Vargas Alejo (2024).
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Esta investigacion se distingue por plantear un modelo evaluativo centrado en los
sistemas de ecuaciones lineales, que articula las dimensiones como la didactica, la ética y la
tecnologia de forma transversal. Frente a investigaciones que se concentran en la personalizacion
del aprendizaje (Guaman et al., 2023) o en la introduccidon de software dinamico (Aceves &
Vargas, 2024), esta propuesta se destaca por disefar estrategias de evaluacion que integran la [A
generativa de forma critica, reconociendo explicitamente el juicio docente y la autorregulacion
estudiantil.

Para comprender el como y por qué usar la IA generativa, resulta necesario articular la
¢tica con la teoria practica de los sistemas de ecuaciones lineales. Desde esta perspectiva, se
amplia el concepto de evaluacién formativa, incorporando la retroalimentacién inmediata y la
integracion de multiples representaciones a través de la 1A, lo que favorece la comprension de
conceptos y de la argumentacién matematica, segun Reiss (2021). Esta propuesta construye un
marco €tico que tendré en cuenta la privacidad de los datos, su equidad en el acceso y los posibles
sesgos algoritmicos, cuestiones prioritarias para la regulacion de la IA en la educacion
(Domenech et al., 2025).

Este escenario donde la IA generativa “ha desbordado cualquier capacidad humana de
exploracion y consumo de recursos” (Acevedo Rincon, 2025, p. 1), crea un sinfin de posibilidades
en el que el docente puede disefiar experiencias significativas y desafiantes en menos tiempo,
siempre que se disponga del conocimiento especializado, lo que permite discernir, filtrar y
recontextualizar aquellas sugerencias automaticas. Esto genera beneficios para los estudiantes:
recibir retroalimentacion inmediata, desarrollar un pensamiento critico sobre el uso ético de la IA

y fortalecer su autonomia al contrastar soluciones humanas y generadas por IA.
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Finalmente, este estudio brindard un aporte a un modelo de innovacion evaluativa que
estara alineado con los desafios de la transformacion digital antes mencionada. Implementara
estrategias basadas en la A generativa, lo que posicionard a la institucion como un pionero o
referente en la adopcion ética de tecnologias emergentes, fortalecerd su sistema interno de
aseguramiento de calidad y fomentard un desarrollo profesional docente continuo y a la

vanguardia.

1.3. Objetivos

Este trabajo tiene por objetivo general: Generar una propuesta de integracion pedagogica
de instrumentos de inteligencia artificial generativa que transforme las practicas evaluativas sobre
el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales de los maestros de noveno grado de una
institucion educativa de Bucaramanga. Para lo cual se pretende alcanzar los siguientes objetivos

especificos:

¢ Analizar el estado actual del uso de IA generativa por parte de estudiantes y docentes,
asi como las caracteristicas y limitaciones de las practicas evaluativas vigentes

relacionadas con los sistemas de ecuaciones lineales.

¢ Disefiar un modelo de rubrica de evaluacion formativa apoyado en A generativa que
integre criterios €ticos y formativos para valorar el aprendizaje de los sistemas de

ecuaciones lineales en estudiantes de noveno grado.
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2. Referentes teoricos

Los documentos que se presentan a continuacion forman parte de una revision
documental realizada en bases de datos académicos de la Universidad Industrial de Santander,
incluyendo libros y articulos, asi como en fuentes cientificas internacionales disponibles en
Scopus y Google Académico. Para esta buisqueda se emplearon palabras clave como pedagogia,

inteligencia artificial, ética y matematicas, entre otras.

2.1. Antecedentes

Entre los antecedentes internacionales destacados sobre este trabajo, esta investigacion
identifico la de Domenech, et al (2025). Este no solo contextualiza el debate internacional, sino
que orienta la formulacion de estrategias concretas que integren la IA en procesos de ensefianza
y evaluacién de una manera €tica y sostenible proponiendo ‘“establecer marcos regulatorios
efectivos” (p.4); con ello subrayan que la integracion ética de la IA no puede quedar al arbitrio
de la buena voluntad institucional, sino que se requieren normas que definan limites. Este enfoque
se convierte en uno de los pilares fundamentales en el desarrollo de este trabajo, pues permite
tener una perspectiva ética a una de las problematicas que rechazan el uso de la TA y asi,
contextualizar propuestas pedagogicas que integren IA en procesos de ensefianza y evaluacion a
través de cuatro ejes éticos fundamentales: privacidad, transparencia, discriminacion y efectos
cognitivos.

Frente a los sistemas de ecuaciones lineales, Aceves y Vargas (2024) desarrollaron una
propuesta cuyo fin era innovar la ensefianza y aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales

de dos incoégnitas mediante el uso de GeoGebra y los registros de representacion. En su
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investigacion, los autores concluyeron que esta estrategia generé mejoras significativas en la
interpretacion y construccion de ecuaciones lineales, asi como en la comprension de sus
soluciones graficas. Ademas, demostraron que el uso de un software dinamico como GeoGebra,
combinado con contextos reales y trabajo colaborativo, facilita no solo la resolucion mecénica de
problemas sino también la construccion de significado matematico. Esta investigacion demuestra
el potencial de GeoGebra para el disefio de estrategias evaluativas que integren multiples formas
de representacion, fomentando la argumentacién y favoreciendo aprendizajes profundos en temas
como los sistemas de ecuaciones lineales.

Los autores Guaman et al. (2023) publicaron en el articulo “Implementacion de Sistemas
de Tutoria Inteligente (ITS) basados en IA para la personalizacion del aprendizaje en
matematicas”. Ellos realizaron un analisis de veinte estudios que les permiti6 clasificar tanto los
beneficios, las distintas metodologias, los desafios y las proyecciones de los ITS, destacando el
impacto positivo que tuvieron en el rendimiento académico, asi como la mejora en la motivacion
de los estudiantes, el desarrollo de habilidades metacognitivas y la retroalimentacion inmediata
todo ello factible gracias al uso de algoritmos adaptativos, mencionando como retos el de la
formacion del docente, la resistencia al cambio y las brechas tecnologicas existentes. Esta
investigacion aporta una base para este trabajo de grado, lo que demuestra que la IA generativa
tiene el potencial para personalizar el aprendizaje y mejorar procesos de evaluacion formativa,
respaldando la idea de disefiar estrategias con IA generativa para evaluar sistemas de ecuaciones
lineales en matematicas escolares.

La llamada “Hoja de Ruta de la Inteligencia Artificial para Colombia”, elaborada por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, es un importante adelanto a nivel nacional. Este

tipo de documento establece, por primera vez, una vision nacional articulada en torno a cinco
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entornos; €tica y gobernanza, educacidn-investigacion-innovacion, industrias innovadoras y
emergentes, datos y organizaciones, y privacidad-ciberseguridad-defensa; normalmente, estos
ejes aseguraran que las politicas publicas, las acciones y las decisiones del Gobierno se
encaminen en favor de una adopcion ética y sostenible de la IA. La Hoja de Ruta plantea que las
funciones, que serviran de hilos conductores en la red, “educacion, Investigacion e innovacion es
el motor que impulsard la sensibilizacion y democratizacion de la IA, dado que las instituciones
educativas tienen la responsabilidad de formar personal con competencias transversales de uso y
aplicacion de la IA” (p.73), estableciendo las bases para futuros desarrollos y regulaciones en
materia de inteligencia artificial en Colombia.

Por otra parte, a nivel nacional es pertinente el trabajo de maestria desarrollado Alvarez
et al. (2024) cuyo titulo es “Integracion de una herramienta de Inteligencia Artificial en una
secuencia didactica para mejorar la fluidez lectora en estudiantes de quinto grado”, quienes con
un enfoque cualitativo y un modelo de Investigacion-Acciéon Pedagodgica, disefiaron e
implementaron una secuencia didactica basada en la aplicacion Read Along, para atender las
dificultades de velocidad, precision y prosodia detectadas en 13 estudiantes rurales, en la cual
manifestaron: “la secuencia didactica ‘Mejorando la Fluidez Lectora con Read Along’ permite
realizar ajustes continuos basados en la evaluacion del progreso de los estudiantes, superando la
simple aplicacion de exdmenes y fomentando una vision integral del proceso de aprendizaje.”
(Alvarez et al., 2024, p. 101). El estudio evidencié mejoras significativas en la fluidez lectora,
“este estudio ha validado de manera contundente el impacto transformador de la Inteligencia
Artificial en los procesos de ensefianza de la fluidez lectora” (Alvarez et al., 2024, p. 124). Este
trabajo demuestra la viabilidad de integrar soluciones de IA gratuitas y multiplataforma en

contextos educativos colombianos, aportando evidencia empirica local sobre los beneficios de la
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inteligencia artificial para fortalecer competencias basicas de lectura en primaria, y constituye un
precedente valioso para nuevas iniciativas que busquen innovar los procesos evaluativos y
formativos con tecnologias emergentes.

La linea de Educacion Matematica de la Universidad Industrial de Santander retine, bajo
el liderazgo de la directora del presente trabajo desde el grupo de Investigacion Edumat,
desarrolla la propuesta investigativa MathlAs (Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge &
Al), que presenta a nivel nacional las primeras tesis colombianas sobre como la IA generativa
interactiia con el conocimiento especializado del profesor que ensefia matematicas. El proyecto
que es coordinado por Acevedo Rincon y su equipo, combina el modelo MTSK (Conocimiento
especializado del profesor que enseiia Matematicas, por sus siglas en inglés) con el disefio de
planeaciones enriquecidas con IA en los diferentes niveles educativos y se estructura en tres fases
o tesis, ya divulgadas en congresos nacionales y descritas en su documento de avance (Acevedo
Rincon et al., 2025).

La primera tesis, Planeacion IN a 1A, reportada por Acevedo Rincon et al. (2025), guia
a los futuros docentes de basica primaria que disefiaron una planeacion inicial con inteligencia
natural (IN) y, luego, enriquecerla con IA generativa. El registro de prompts reveld que “la
necesidad de priorizacion de instrucciones puntuales y caracterizacion del aprendizaje de los
cursos se vuelve ineludible cuando se programa el prompt” (Acevedo Rincon et al., 2025, p. 120).
El estudio muestra que la calidad de la salida algoritmica depende de la precision didactica del
docente, lo que respalda la incorporacion de instrumentos evaluativos, en esta tesis, de rubricas
que permitan discernir los aportes generados por IA de aquellos derivados de la reflexion

profesional.
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La segunda tesis, titulada Comparacion IN versus IA en “semejanza” y “patrones” (Fase
2), desarrollada por Acevedo Rincén et al. (2025), compararon clases disefiadas solo con IN y
clases enriquecidas con IA para la ensefanza de semejanza (segundo grado) y patrones o
secuencias (tercer grado). Aunque se evidencio un ahorro inicial de tiempo, los estudiantes de
licenciatura advirtieron que “la verificacion matematica y la adecuacion pedagogica de las
sugerencias algoritmicas exigen un tiempo adicional no previsto” (Acevedo Rincon et al., 2025,
p. 141). Este hallazgo justifica la inclusion de estrategias de interpretacion de las salidas
algoritmicas en la presente investigacion, a fin de capacitar al docente para auditar las respuestas
de la IA antes de llevarlas al aula.

La tercera tesis: “Acompafiamiento con IA en contextos rurales” (Fase 3, p. 143),
documenta la integracion de IA generativa en instituciones rurales con conectividad limitada. El
equipo buscéd evitar que el profesor quede reducido a producir “planeaciones mecanicas y
carentes de contextos” (Acevedo Rincon et al., 2025, p. 143), subrayando que la viabilidad
pedagogica de la IA depende tanto de la infraestructura tecnologica como de la adaptacion
sociolingiiistica de los prompts. Estos resultados sugieren, en esta tesis, la necesidad de prever
materiales descargables y criterios de transferibilidad que garanticen equidad entre escuelas
urbanas y rurales.

No podemos ignorar que el tema de investigacion sobre la implementacion de la TA en
la educacion Matematica sigue siendo incipiente y estd en proceso de exploracion continua. A
pesar de esto, la revision de antecedentes evidencia un campo de estudio que, aunque emergente,

muestra avances significativos en la integracion de la IA para la ensefianza y la evaluacion.
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2.2. Evolucion del concepto de evaluacion en el sistema escolar

Desde una perspectiva historica, se puede crear una linea de tiempo que indica que, a
finales del siglo XIX, el término “evaluacion” comenzé a consolidarse en el lenguaje pedagogico
con un sentido predominantemente cuantitativo, influenciada por la psicometria de Galton y
Binet, interesados en la medicion y cuantificacion de la inteligencia humana. Como consecuencia,
la escuela incorpord pruebas estandarizadas para clasificar a los estudiantes segin rasgos
considerados innatos (Tyack & Cuban, 1995). Posteriormente, durante la primera mitad del siglo
XX, este enfoque positivista fue hegemonico, permitiendo que la evaluacion se entendiera como
un procedimiento técnico-estadistico que cuantificaba logros individuales y permitia comparar
cohortes (Popham, 2001).

Encabezado por Tyler (1949) y sistematizado por Bloom (1956), el movimiento de los
objetivos conductuales amplio la funcion evaluativa, ya que no bastaba solamente medir, sino
que era necesario verificar la coherencia entre objetivos instruccionales, ensefianza y evaluacion,
lo que permiti6 reforzar la prueba como instrumento accountability (responsabilidad).
Posteriormente, a finales de los afios setenta, surgieron criticas desde la investigacion cualitativa
y la pedagogia critica. Scriven (1973) establecio la distincion entre evaluacion formativa y
sumativa, resaltando el potencial regulador de la primera sobre el aprendizaje. Posteriormente,
en la década de los ochenta, Stufflebeam (1983) afiadi6 la dimension contextual con su modelo
CIPP (Contexto, Insumo, Proceso, Producto), mientras que en América Latina Diaz Barriga
(1986) y Santos Guerra (1993) denunciaron el uso selectivo y punitivo de las pruebas, abogando
por evaluaciones democraticas y contextualizadas, convirtiéndose en referentes de la evaluacion

moderna.
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En la década de los noventa, el giro constructivista relacioné la evaluacion con los
procesos de mediacién y andamiaje propios de la zona de desarrollo proximo, enfatizando su
caracter formativo. En este contexto, Black y Wiliam (1998) presentaron evidencias empiricas,
demostrando que la retroalimentacion formativa mejora el aprendizaje de manera mas efectiva
que cualquier otra intervencion. Mientras que Wiggins (1993) acuiid el concepto de evaluacion
auténtica, centrada en tareas significativas y transferencia del conocimiento a problemas reales.
Durante las primeras décadas del siglo XXI se consolido la orientaciéon por competencias:
organismos internacionales como la Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE, a través del programa PISA) y, en Colombia, el Ministerio de Educacion
Nacional, (MEN, 2006), impulsaron la valoracién de desempeiios transferibles y la toma de
decisiones basada en datos.

Finalmente, la irrupcidn de la inteligencia artificial redefine el panorama de la medicion
estandarizada que avanza hacia la evaluacion aumentada, con capacidad de ofrecer analiticas del
aprendizaje en tiempo real, adaptabilidad y feedback personalizado (Luckin et al., 2016).
Revisiones recientes muestran un rapido crecimiento de estudios que emplean IA para
automatizar la correccion, generar items y predecir el desempeiio en primaria y secundaria,
anunciando un giro hacia esquemas de evaluacion adaptativos y multimodales (Zafari, Ghasemi

& Ahmadi, 2023).

2.3. Clasificacion de la evaluacion en contextos escolares
La evaluacion educativa se concibe como un proceso continuo de obtencion y andlisis
de informacidn pertinente para orientar las decisiones pedagogicas y sociales. En Colombia, los

Estandares Basicos de Competencias fomentan métodos de evaluacion alineados con el enfoque
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por competencias, entendidos como un proceso sistematico y formativo, de modo que permita
tanto a docentes como estudiantes “refinar permanentemente las actuaciones”, asi como ajustar
la ensefnanza a las necesidades reales del aula (MEN, 2006). Sin embargo, ningun criterio aislado
bastaria para describir lo complejo de la evaluacion y por ello, la revision de antecedentes propone
diversos ejes de clasificacion que, al articularse y definir una meta clara pertinente, ofrece una
imagen holistica de este fendmeno.

Tradicionalmente se distinguen tres tipos de evaluacion: la diagnostica, la cual es
aplicada antes de iniciar una secuencia didactica. La evaluacion formativa, que acompana el
proceso de aprendizaje; y la sumativa, que verifica logros al finalizar las tematicas. Al iniciar el
afio escolar, o cuando ingresa un estudiante a una institucion, se le puede realizar una prueba
diagnostica que permita “determinar las condiciones iniciales” y planificar la ensefianza desde
los obstaculos detectados (Gonzalez et al., 2023), mientras que la evaluacion formativa exige la
recoleccion permanente de evidencias para retroalimentar a los estudiantes (MEN, 2006).

Finalmente, la evaluacion sumativa es la que comprueba si los estudiantes han alcanzado
los aprendizajes al terminar un periodo o una secuencia. Aunque no se limita a una calificacion
puntual, integra multiples evidencias que documentan el progreso individual y grupal. Tal como
subraya la investigacion sobre secuencias didacticas, las actividades de cierre “permiten evaluar
tanto el proceso de aprendizaje de los estudiantes de manera formativa como sumativa,

proporcionando multiples evidencias sobre el progreso individual y grupal” (Alvarez et al., 2024,

p. 87)
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2.4. Una mirada humanista: La evaluacion con IA y los cuatro pilares de Delors

A las modalidades tradicionales de evaluacion (heteroevaluacion, coevaluacion y
autoevaluacion), con la inteligencia artificial se sumaria una posible tecno-evaluacion, que seria
entendida como la evaluacion donde participa de manera explicita, sistemas basados en IA
(Perkins et al.,2024), y dentro del mismo, Perkins et al. (2024) distinguen cinco niveles de la
intervencion de la IA que van desde su prohibicion absoluta hasta un uso pleno como “copiloto”
creativo, que obliga a reconsiderar la distribucion de responsabilidades éticas entre docentes,

estudiantes y los algoritmos.

Tabla 1

Niveles de escala y descripciones de evaluacion de 14

Nivel Intervencion Descripcion

La evaluacion se realiza integramente sin ayuda de IA.

Este nivel garantiza que los estudiantes confien Unicamente en
1 Sin IA sus conocimientos, comprension y habilidades.

La IA no debe utilizarse en ningun momento durante la

evaluacion.

La IA se puede utilizar en la evaluacion para la lluvia de ideas, la
Generacion y
creacion de estructuras y la generacion de ideas para mejorar el
2 estructuracion de ideas
trabajo.
asistidas por [A
No se permite contenido de IA en la presentacion final.
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La IA se puede usarse para refinar la claridad o la calidad del
trabajo creado por los estudiantes para mejorar el resultado final,
3 Edicion asistida por [A pero no se puede crear contenido nuevo utilizando IA.
Se puede usar IA, pero su trabajo original sin contenido de TA

debe proporcionarse en un apéndice.

La IA se utiliza para completar ciertos elementos de la tarea, y

los estudiantes brindan discusiones o comentarios sobre el

Evaluaciéon humana de contenido generado por IA. Este nivel requiere un compromiso

4 finalizacion de tareas critico con el contenido generado por IA y la evaluacion de su
completadas con IA  resultado.

Utilizard IA para completar tareas especificas en su evaluacion.

Se debe citar cualquier contenido creado por IA.

LaIA debe utilizarse como «copiloto» para cumplir los requisitos
de la evaluacion, permitiendo un enfoque colaborativo con la IA
5 IA Completa y mejorando la creatividad.
Puede usar IA alo largo de su evaluacion para respaldar su propio

trabajo y no tiene que especificar qué contenidos gener6 la IA.

Nota. Esta tabla presenta la A Assessment Scale adaptada por Perkins et al. (2024). Cada fila

corresponde a uno de los cinco niveles de intervencion.

La tabla no solo clarifica el grado de intervencion de [A que resulta aceptable en funcion
de un propdsito formativo, sino que también redistribuye la responsabilidad: en cuanto mayor es

la intervencidn algoritmica, mayor debe ser la capacidad del docente y del propio estudiante para
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evaluar la pertinencia, los sesgos y la autoria de los textos producidos, convirtiéndose en un
instrumento practico para armonizar la innovacion tecnoldgica y el rigor ético dentro de los
entornos escolares.

Toda innovacién evaluativa deberia sostener el ideal educativo de la UNESCO (Delors,
1996), cimentado en aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos, aprender a
vivir con los demads y aprender a ser, pilares de la educacion para el siglo XXI. Es posible facilitar
la exploracion de grandes volimenes de informacion gracias a la introduccién de IA. Sin
embargo, en el &mbito de la evaluacion, el docente debe verificar o garantizar la compresion
critica y evitar la simple reproduccion algoritmica, lo que permite extender los marcos clasicos
de validez. La IA puede, por ejemplo, personalizar itinerarios para aprender a conocer, simulando
escenarios colaborativos que fortalezcan el aprender a vivir juntos o brindar retroalimentacion
metacognitiva que cultive la autonomia del aprender a ser. Estos pilares no son solamente
contenidos, sino que configuran un horizonte axiologico desde el cual discernir la pertinencia de
cualquier practica evaluativa.

Sin embargo, Delors advierte que los sistemas escolares tienden a privilegiar los dos
primeros aprendizajes y regalan los otros dos, cuando en realidad cada pilar requiere una atencioén
equivalente para garantizar una experiencia educativa integral (Delors, 1996). En consecuencia,
los dispositivos de evaluacion ya sean tradicionales o mediados por [A, han de comprobar no solo
la adquisicion de conocimientos y destrezas, sino también la capacidad de convivir y el desarrollo
pleno del sujeto. Solo asi la medicion del aprendizaje podra cumplir la funcién humanista que
Delors propone, articulando asi el saber, la accidn, la convivencia y la realizacion personal en un

proceso de aprendizaje a lo largo de toda la vida.
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3. Aspectos metodologicos

Esta propuesta investigativa se enmarca en el paradigma critico-social, se adopta un
enfoque cualitativo, especificamente la investigacion-accion como metodologia principal.

La investigacidon-accion critica no solo busca comprender la situacion problematica
dentro del aula, sino también transformar las practicas pedagdgicas mediante la reflexion
constante y la participacion de los actores involucrados. Por ello, esta eleccidon metodologica
permite conectar teoria y practica, con el fin de promover procesos de cambio y mejoramiento
continuo en los entornos educativos. Se dara privilegio al didlogo, la construccion del saber y la
sistematizacion de la experiencia docente a través del analisis colectivo y reflexivo de la realidad

educativa.

3.1. Diseiio metodoldgico
La investigacién-accion critica se construye a “modo de andamiaje constructivista”
(Mantilla et al., 2022), adoptando tres fases fundamentales en estructura espiral de accion-

reflexion:

e Diagnéstico inicial: Momento inicial de exploracion, caracterizacion y comprension del
contexto socioeducativo, con el fin de identificar las problematicas y necesidades de forma

participativa con los estudiantes, permitiendo asi formular el problema de investigacion.

e Plan de accion/intervencion: Esta fase corresponde al disefio, implementacion y seguimiento
de estrategias pedagdgicas orientadas a resolver (o transformar) las problematicas

1dentificadas en el aula.
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e Reflexion y andlisis: Sistematizacion y valoracion critica de los procesos y resultados
obtenidos, con el fin de permitir la reformulacién de practicas y elaboracion de conclusiones

y recomendaciones.

3.2. Poblacion participante

El estudio se desarrolla en el aula de Matematicas de una institucion educativa privada
de Bucaramanga, correspondiente al grado noveno con estudiantes entre 14 y 15 afios, con la
participacion directa del docente-investigador y, de manera indirecta, la comunidad educativa
relacionada (directivos, padres, otros maestros). Esta institucion resulta significativa por su

contexto de transformacion digital incipiente y uso espontaneo de IA por estudiantes.

3.3. Fases de la investigacion

Esta investigacion planificard y ejecutard sus fases, articuladas en el marco de la
Investigacion-Accion adaptada al aula de Matematicas, con descripcion clara de objetivos,
actividades y productos. La implementacion de ribricas forma parte de la fase de intervencion.
Esta estructura ofrece rigor metodoldgico, asegurando validez y transferibilidad.
Tabla 2

Fases y descripcion de la investigacion

Fase Descripcion

Diagnostico inicial ~ Se realiza un andlisis del estado actual de la evaluacion en Sistemas de
Ecuaciones Lineales, uso de IA por parte de los estudiantes. Asi mismo,

la aplicacion de observaciones, entrevista y analisis documental para
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identificar précticas, retos y oportunidades de innovacion mediante

herramientas de IA.

Planificacion de la

Elaboracion de una secuencia didactica y modelo de evaluacion donde se
accion — Disefo de

integra la IA (basado en la Tabla 1). Incluye criterios éticos y formativos,
la propuesta

considerando los niveles de intervencion de TA.
evaluativa con 1A

Implementacion de Se implementard la intervencion utilizando IA en el aula: estudiantes
la propuesta emplearan IA en consulta, resolucion y reflexion; docente usara IA como

apoyo metodologico y de registro.

Evaluaciéon y Andlisis de la experiencia mediante técnicas reflexivas, validando
reflexion colectivamente resultados, ajustando la propuesta y recomendaciones

para futuras acciones investigativas.

3.4. Técnicas e instrumentos

En coherencia con la investigacion-accion critica (Mantilla et al., 2022) y Herndndez et
al (2014), se emplean técnicas cualitativas (observacion, analisis documental, entrevistas
semiestructuradas, grupos focales) e instrumentos triangulados para captar la complejidad
educativa. Para ello, se conciben como técnicas: Observacion participante/no participante, el
analisis documental, las entrevistas semiestructuradas y los Grupos focales. Asi mismo, se
reconocen como instrumentos: el registro audiovisual (clases videograbadas), diario de campo:
documentan interacciones y dindmicas del aula, los artefactos pedagdgicos/evidencias

aprendizaje (planeaciones, productos): analizan concordancia curriculo-practicas con
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problematica, los diarios reflexivos (docente/estudiantes), las listas de chequeo, rubricas de
desempefio evidencias aprendizaje y rejillas guias.

Para garantizar la validez y consistencia investigativa, asi como una seleccion coherente
de los instrumentos, y considerando la naturaleza del problema como las recomendaciones
metodologicas de Hernandez et al. (2014) para alcanzar el rigor, objetividad y pertinencia
contextual, se presenta la siguiente tabla que detalla la relacion entre cada técnica, el instrumento
correspondiente y su proposito dentro del estudio.

Tabla 3

Instrumentos y su proposito especifico

Técnica Instrumento Propdsito especifico Descripcion
Observacion  Guia de Registrar comportamientos, interacciones Permite la descripcion
de clase observacion y evidencias del uso pedagdgico de la directa y contextual.

estructurada  inteligencia artificial en el aula de
matematicas, identificando actitudes,

dificultades y estrategias de participacion.

Diario Diarios Registrar las percepciones, emociones y Fomenta la
reflexivo reflexivos reflexiones de estudiantes y el docente introspeccion y
digitales durante el proceso evaluativo mediado por triangulacién de

inteligencia artificial (Apéndice C) perspectivas.
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Videograbaci6 Transcripcion Recoger y analizar de manera precisa las Incrementa

n de la clase interacciones y uso de IA, facilitando el confiabilidad
estudio de patrones (Apéndice D) reproducibilidad
analisis.

la

por

del

Integracion con instrumentos IA y triangulacion de datos

Dentro de esta investigacion, la integracion de la IA con instrumentos cualitativos tiene
como proposito fortalecer el analisis profundo de los procesos de evaluacion dentro en la tematica
de sistemas de ecuaciones lineales, dando prioridad siempre al contexto y a las voces de cada uno
de los participantes. Esta integracion se articula metodoldgicamente mediante la triangulacion de
datos, en la cual la IA apoya la organizacion, sistematizacion y contrastacion de la informacion
recolectada, mientras que la validacion de los hallazgos se sustenta en la interpretacion reflexiva
del investigador y en la coherencia entre las diferentes fuentes y técnicas empleadas. Asimismo,
dado que la IA en el campo educativo posee un caracter emergente, su implementacion se concibe
como un recurso metodoldgico complementario, orientado a potenciar el analisis reflexivo, la
sintesis de informacion y la identificacion de patrones y nuevos hallazgos, sin sustituir en ningun
momento la interpretacion humana ni las buenas practicas propias de la investigacion cualitativa,
garantizando asi un enfoque participativo, contextualizado y metodoldgicamente riguroso.

Para ello, se fundamenta el uso de la IA que se concibe como una herramienta para
agilizar la organizacion de evidencias tales como portafolios, textos o grabaciones y que puede
sugerir patrones o conexiones tematicas relevantes, pero no como un reemplazo de la mirada

analitica del investigador.
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Este control y validacion del anélisis cualitativo permanecen en el ambito humano, por

lo que toda informacién sugerida por la A debe ser revisada, contrastada y enriquecida,

asegurando asi transparencia, pertinencia y resguardo ético de los datos aportados.

En consecuencia, el recorrido metodolégico incorpora la IA en tres momentos

articulados: planificacion y disefo, aplicacion y andlisis, y, finalmente, reflexion, validacion y

retroalimentacion.

Tabla 4

Momentos de la investigacion, descripcion e intervencion

Momento Descripcion Intervencion / Acciones
Socializacion inicial del
Reconocimiento  del  contexto o
proyecto.  Actividades  de
educativo, de las practicas de .
_ _ indagacion sobre las
evaluacion existentes y de los ' _
. ‘ ‘ o concepciones de evaluacion y el
Diagnostico del saberes previos de los participantes o )
conocimiento previo de la IA.
contexto en relacion con los sistemas de

ecuaciones lineales y el uso de

herramientas de inteligencia

artificial.

Recoleccion de informacion
inicial mediante textos escritos,
registros orales y producciones

académicas.

Planificaciéon de la

intervencion

Definicion de los objetivos de la

investigacion, seleccion de

instrumentos cualitativos y de los

soportes de  recoleccion  de

informacion (textos, audios,

portafolios digitales y registros

audiovisuales). Organizacion del

Presentacion de las etapas del
proceso investigativo y del

cronograma de trabajo.
Socializacion de los criterios de
evaluacion y de la ruabrica.

Acuerdos sobre el uso orientado
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proceso de evaluacion y del uso
ético y pedagogico de herramientas

de IA.

de la TA como apoyo al

aprendizaje y a la evaluacion.

Desarrollo de la  propuesta

evaluativa en el aula, orientada al

Aplicacion de los instrumentos
definidos. Uso guiado de
herramientas de IA por parte de

los estudiantes como apoyo al

Implementacion analisis de los procesos de . _
] ) razonamiento matematico y a la
evaluacion en la tematica de o o
. . . organizacion de procedimientos,
sistemas de ecuaciones lineales. ' o
sin  sustituir los  procesos
cognitivos.
Recoleccion de evidencias en
textos escritos, audios,
‘ Registro y organizacion de la portafolios digitales y registros
Recoleccion y

sistematizacion de la

informacion

informacion producida durante la
implementacion, a partir de diversas

fuentes y soportes.

audiovisuales. Uso de IA para la

transcripcion de audios,
organizacion inicial de datos y
visualizacion de patrones, bajo

supervision del investigador.

Andlisis, reflexion y

retroalimentacion

Interpretacion  critica de la

informacién recolectada,

articulando los datos provenientes

de  diferentes  fuentes  para

comprender los procesos

evaluativos desarrollados.

Agrupacion y analisis de la

informacion con apoyo de
herramientas de IA para la
semantica.

del

organizacion
Reflexion critica
investigador, socializacion de
resultados con los participantes

y retroalimentacion orientada a
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la mejora del  proceso

evaluativo.

3.5. Contexto y desafios éticos

La imprevisibilidad de los modelos generativos ya sea por su opacidad en procesos de
entrenamiento, constituye el primer desafio ético. De acuerdo con lo expuesto, la integracion de
IA debe salvaguardar transparencia, equidad e inclusion, previniendo sesgos algoritmos que
puedan amplificar desigualdades (UNESCO, 2021). Sin embargo, estos modelos carecen de un
“moral compass” o de su traduccion literal, de un “compas moral” y reproducen prejuicios de
datos de entrenamiento, generando respuestas inexplicables que socavan confianza en docentes
y estudiantes (Fabijani¢ Gagro, 2024). Uno de los dilemas es el de la privacidad de los datos
personales y académicos de estudiantes. Al incorporarse IA en aulas, se exponen riesgos de
privacidad que exigen protocolos de gobernanza. Estos marcos aseguran una educacion inclusiva
y equitativa, respetando los derechos estudiantiles.

Dentro de estos mismos desafios hay que tener en cuenta la centralidad pedagogica del
docente (su juicio profesional en el disefio evaluativo) y la autonomia estudiantil (capacidad de
razonamiento propio sin dependencia algoritmica). Pues la retroalimentacion automatica
intensiva en la evaluacion en Matemadticas podria desplazar procesos como el razonamiento
critico y la creatividad (mediante soluciones instantdneas que sustituyen analisis manual),
dejando en un segundo plano la pertinencia contextual del estudiante y el rol formativo del
docente. Con respecto al potencial que tienen las IAs, Reiss (2021) advierte que lo tiene, pero
que “existe el riesgo de que el aprendizaje se vuelva menos social y menos centrado en el

desarrollo integral” (p. 7). Por lo tanto, es necesario un equilibrio mediante escalas de
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intervencion (Perkins et al., 2024) que favorezca el pensamiento independiente y la reflexion
sobre el propio aprendizaje.

Desde la perspectiva del rol docente se adquiere una dimension distinta en contextos
mediados por IA, ya que se exige fortalecer la competencia ética (auditar sesgos, regular prompts,
evaluar autoria) de los educadores y convertirlos en garantes de buenas practicas (protocolos 1A),
supervisores criticos de los sistemas (verificando outputs) y guias para el desarrollo de una
ciudadania digital responsable. Dentro del marco tedrico, Perkins et al. (2024) propone integrar
herramientas de A mediante escalas de “grado de intervencion”, del nivel 1 (sin IA) al 5 (IA
completa como copiloto), aplicadas via rubricas que delimitan usos permitidos segun los
propositos formativos. Asi se clarifica la participacion de TA en términos éticos y pedagogicos
(progreso critico), y se responsabiliza a estudiantes como a docentes del analisis y regulacion del
proceso evaluativo.

Es necesario reconocer que, debido a la reciente incorporacion de la IA educativa, existe
ausencia de lineamientos y de regulaciones especificas lo que puede exponer a las instituciones
al riesgo de decisiones improvisadas y practicas arbitrarias, siendo necesario construir marcos
normativos como politicas de datos, auditorias de algoritmos o protocolos éticos. Es
indispensable avanzar en politicas que aseguren revisiones periodicas, auditorias de los sistemas,
procedimientos de apelacion y formacion continua de la comunidad educativa.

Para el desarrollo de esta investigacion, la dimension ética adquiere un papel crucial que
asegure que tanto los procesos como los resultados, respeten plenamente los derechos y bienestar
de cada uno de los participantes. Por lo tanto, se incorpora en esta seccion metodologica una
aplicacion practica de estos principios, guiada por el informe Belmont (1978), pues dicho informe

es referente historico y normativo en la investigacion con seres humanos, estableciendo tres
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principios esenciales: respeto por las personas, beneficencia y justicia, que orientan la conduccioén
responsable de esta investigacion.

En el respeto por las personas, esta investigacion garantiza la autonomia de cada
participante mediante la obtencion de un asentimiento y consentimiento informado claro
(Apéndice A y B) y voluntario de estudiantes y representantes legales, mas el aval de la
institucion. Ademads de consideraciones especiales para quienes tengan discapacidades cognitivas
o barreras lingliisticas; con el proposito de asegurar que la participacion sea libre, confidencial y
reversible en cualquier momento. Con el propoésito de minimizar riesgos, el principio de
beneficencia actuara como guia, vigilando cuidadosamente cualquier uso de datos y apoyo
tecnologico (incluida la TA) para que no afecte negativamente a los participantes de la
investigacion.

Finalmente, la justicia asegura una seleccion equitativa de participantes y la distribucion
justa de beneficios y responsabilidades, evitando que grupos vulnerables sean explotados o estén
expuestos a riesgos desproporcionados. Con estos criterios se implementan protocolos de
seguridad, como la confidencialidad de datos, la auditoria continua sobre el uso responsable de
herramientas de IA y una supervision ética constante de cada proceso que involucre a la
comunidad educativa. Asi, la ética no solo queda expuesta como fundamento teorico, sino que se
traduce en acciones concretas que garantizan la integridad, la transparencia y la responsabilidad

durante toda la realizacion del estudio.
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4. Resultados

El propdsito de este capitulo es presentar los resultados obtenidos a partir de la
implementacion de la secuencia didéctica con los estudiantes. El andlisis se sustenta en las
evidencias obtenidas directamente durante la intervencion y el desarrollo de las sesiones tales
como los diarios reflexivos, los registros escritos y las producciones de los estudiantes, con el fin
de describir y analizar los avances en la comprension de los contenidos, asi como las percepciones
frente al uso de la IA en las clases de Matematicas. En coherencia con el enfoque de
investigacion-accidon-critica adoptado, los resultados no se presentan como hallazgos estadisticos
sino como trayectorias de comprension y transformacion, articulando la voz de los participantes
con las categorias analiticas que emergen del corpus de datos.

Por lo tanto, los resultados se organizan en tres apartados, en funcion de los momentos de la
implementacion y de los tipos de informacion recogida, lo que permite ofrecer una vision
articulada tanto de la descripcion de la experiencia en el aula, como de su interpretacion. El
primero, Desarrollo y Resultados de la Implementacion de la Secuencia Didactica, describe los
resultados obtenidos durante las sesiones. El segundo apartado consolida los descubrimientos
transversales en torno a tres categorias: comprension matematica, actitud frente al uso de laTA 'y
el pensamiento critico. Finalmente, el tercero, Andlisis de las interacciones y percepciones

estudiantiles, ofrece la discusion de estos resultados a la luz del marco tedrico.

4.1. Desarrollo y resultados de la implementacion de la secuencia didactica
La secuencia didactica se implemento en cuatro sesiones de clases, a partir de actividades

orientadas al trabajo con sistemas de ecuaciones lineales y al uso de herramientas de IA como:
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ChatGPT, Grok o Gemini, para apoyar la resolucion, la comparacién de métodos y la reflexion
sobre el proceso; progresando desde un trabajo sin IA (Tabla 1) hasta la auditoria critica de las
respuestas generadas por la herramienta. Este disefio escalonado busco que los estudiantes
experimentaran las diferencias entre resolver sin apoyo algoritmico, con asistencia parcial y con
copilotaje pleno, para construir desde la préactica un criterio propio sobre el uso pedagogico de la
IA.

4.1.1. Sesion 1: Resuelvo, verifico e interpreto

Esta sesion funciond como linea de base, ya que los estudiantes plantearon y resolvieron
un sistema 2x2 a partir de un contexto real utilizando inicamente sus conocimientos previos. El
criterio central consistié en comprobar la validez de la solucion obtenida mediante la sustitucion
de los valores encontrados en las ecuaciones originales, independientemente del método
empleado para resolver el sistema. (Tabla 5). Para ello se propuso la siguiente situacion:

"Juan compro 3 cuadernos y 2 lapices y pago en total $14.000. Ese mismo dia, Maria
compro 2 cuadernos y 5 lapices y pago 813.000 pesos. Suponiendo que el precio de los cuadernos
v los lapices es el mismo para todos los clientes, ;jcudl es el precio de un cuaderno y cudl es el
precio de un lapiz?"

El objetivo fue que los estudiantes realizaran un proceso de modelacion. Para ello, debian
transitar por diferentes registros de representacion semiotica: desde el lenguaje verbal (el
enunciado), pasando por el algebraico (la construccion del sistema), hasta llegar a la verificacion
por sustitucion.

A continuacion, en la Tabla 5, se presenta la estructura de la primera sesion de la secuencia

didactica denominada “Resuelvo, verifico e interpreto”, disefiada como una experiencia inicial
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sin uso de IA para identificar los conocimientos previos, las estrategias de resolucion y los
procesos de verificacion desarrollados por los estudiantes.
Tabla 5.

Estructura curricular de la Sesion 1: Linea de base sin uso de [A

Secuencia didactica: Base sin I1A: “Resuelvo, verifico e interpreto”

Docente: Jose Eduardo Duran Cobaria Area: Matematicas Grado: 9° Periodo: 11

Indicador de Modela y resuelve sistemas de ecuaciones lineales 2 X 2 por distintos

desempeiio métodos, interpreta la solucion y la verifica.

Derecho Basico Plantea sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas y los
de Aprendizaje resuelve utilizando diferentes estrategias. Reconoce cuando un sistema de
(DBA) ecuaciones lineales no tiene solucion.

¢ Hoja de trabajo: planteamiento, su procedimiento, verificacion e
Evidencia interpretacion.

o Ticket de salida sin IA: 1 sistema corto resuelto y verificado.

A partir de las compras realizadas por Juan y Maria en una papeleria

escolar, los estudiantes deberan modelar la situacion mediante un sistema

Situacion ‘ . ] ) ) )
de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas para determinar el precio
Problema o ) ) ) )
unitario de cuadernos y lapices, verificar la solucion e interpretar su
significado en el contexto.
¢ Plantear sistemas 2x2 desde un contexto.
. e Resolver por un método elegido.
Objetos de
L. e Verificar por sustitucion y argumentar, con base en los resultados
aprendizaje
obtenidos, por qué la solucion satisface el sistema de ecuaciones y es
coherente con el contexto del problema.
Planteamiento correcto, procedimiento claro, verificacion aritmética e
Criterios de ) ) )
interpretacion argumentada del sentido de la solucion en el contexto
Evaluacion

original.
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INICIO
Etapa de
Exploracion Estructuracion Evaluacion
comprension
Tiempo: 8 min Tiempo: 7 al0 min
Nivel 1: Sin IA
Actividad: Mini-reto Actividad:
diagnostico individual. Socializacién breve
Ejemplo de sistema de estrategias. Estd integrada )
x+y=7 o Esta integrada dentro del
1 (Qué significa dentro de la -
X—Y= ' _ Ticket de Salida .
“resolver bien”? practica.

Resolver por el método

que elijan y verificar.

Recordatorio:
Producto: foto/entrega verificar  significa
rapida del procedimiento. sustituir.

Expectativas

Expectativas / Posibles

Que comprendan el criterio de calidad: procedimiento visible +

verificacion + interpretacion.

Posibles dificultades

dificultades ) ) ) )
Confundir “verificar” con “revisar por encima” o “volver a resolver
igual”. Solucion: establecer regla: “si no hay sustitucion, no hay
verificacion”.
Diagnostica
Evaluacion en esta o ) o ) ) ) ) .
Revision rapida del mini-reto: se identifica quién ya verifica, quién
etapa

se pierde en signos, quién no organiza el despeje.

DESARROLLO

** El Ticket de Salida, es un item dentro del area de Matematicas donde se eval(a la clase de manera inmediata y

rapida. Hace parte de la calificacion procedimental dentro del SIIE.



EVALUACION CON IA EN SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 42

Practica

Resolucion de la situacion
Transferencia
problema

Tiempo: 12 a 15 min
Nivel 1: Sin IA
Actividad: Ejercicios
guiados en parejas.

e Resolver 1 sistema
por reduccién con
guia del docente. Hay
que resaltar que los
pasos sean visibles.

o Enfatizar donde
suelen fallar:
multiplicacion para
eliminar, manejo de

signos u orden.

Situacion problema:
Tiempo: 18 a 20 min .

En una papeleria de barrio en
Actividad: Problema contextual

Colombia, Juan compro 3
(individual o parejas).

cuadernos y 2 lapices y pagd en

total $14.000 pesos.

1. Definir variables.

2. Plantear sistema a partir de .
Ese mismo dia, Maria compr6 2
dos compras.
] cuadernos y 5 lapices y pagod
3. Resolver (método sugerido:
' $13.000 pesos.
reduccion). ) )
) o Suponiendo que el precio de los
4. Verificar por sustitucion.
cuadernos y los lapices es el
5. Interpretar: ;qué representa
mismo para todos los clientes,
x?, {qué representa y?, ]
[cudl es el precio de un cuaderno
(tiene sentido el precio? _ )
y cudl es el precio de un lapiz?

Expectativas / Posibles

dificultades

Expectativas

Que los estudiantes logren traducir el contexto a un sistema de
ecuaciones lineales, lo resuelvan con procedimientos, lo verifiquen
y escriban su interpretacion final.

Posibles dificultades

Planteamiento incorrecto debido a una lectura inadecuada del
contexto o la definicion erronea de las variables, lo que genera una
ausencia de interpretacion del problema. Para mitigar esta
dificultad, se aplica una lista de chequeo previa basada en tres
preguntas: “;Qué es x? ;Qué es y? ;Qué representa cada
ecuacion?”. Finalmente, se construye una frase de sintesis: “Por eso

x es igual a..., mientras que y significa...”.

Evaluacion en esta

etapa

Formativa

Lista de chequeo rapida del docente.
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e Procedimiento visible.

e Verificacion por sustitucion.

« Interpretacion con sentido y coherencia.

CIERRE

VALORACION

Etapas de reflexion

Tiempo: 10 min

Valoracion y reflexion

Actividad: Autoevaluacion breve entre

1 a 2 lineas.

e “Lo que mas me funcion6 para
resolver fue...”

e “Mi error mas comun hoy fue... y lo
corregi asi...”

Ticket de salida

Resolver un sistema corto y verificar

para evidencia de desempefio propio.

Autoevaluacion breve (1-2 lineas):
“¢Cudl fue mi dificultad dentro de la tematica?”
Etapas de reflexion: Ticket de salida

Resolver y verificar:

{3x+2y =18
x—y=1

Expectativas / Posibles dificultades

Expectativas

Evidencia individual final con la verificacion.
Posibles dificultades

Que el tiempo no permita completar la verificacion
del sistema. Para atender esta dificultad, se ajusta la
complejidad aritmética de la actividad y se prioriza
el planteamiento, la resolucion y la verificacion

manual por sustitucion, sin apoyo tecnolégico.

Evaluacion en esta etapa

Final o formativa
Se toma el ticket de salida como evidencia final

rapida del logro (con verificacion).

Duracion

55 minutos
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Los registros mostraron un desarrollo heterogéneo. Mientras algunos estudiantes
manifestaron una alta familiaridad con el tema, otros reconocieron confusion vinculada a la
memoria o alguna dependencia instrumental temprana de la calculadora. Por ejemplo, en el
primer diario reflexivo, el estudiante N14 presentd dificultades como las antes mencionadas

Figura 1.
Respuesta de estudiante N14

¢Qué sentiste al inicio y al final de la clase? ;Por qué? *

Confusién porque no me acuerdo del tema

Qué aprendiste hoy sobre sistemas de ecuaciones lineales? *

A hacerlos en la calculadora

Qué fue lo mas dificil y cémo lo superaste? *

Acordarme del tema

¢Cémo planteaste el sistema del contexto (papeleria)? ;Tu verificacion por sustitucién fue
correcta? ;Por qué confias en tu solucién?

Confio en mi solucion poruge lo hice en la calculadora

Esta coyuntura inicial permitio realizar una profundizacion tematica y un proceso de
evaluacion formativa del tema.

A continuacion, se presenta un breve didlogo entre el docente y el estudiante N14, en el
que se evidencian algunas dificultades iniciales relacionadas con la resolucion del sistema y la

dependencia instrumental de la calculadora.

Estudiante N14:  “Profe, realmente lo hice con calculadora. No recordaba el tema.”
Profesor: “No te preocupes, es parte del proceso. Pero, podemos ver que existen vacios

por superar y de esto se trata este espacio. Vamos a resolverlo todos juntos.”
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En contraste, se observaron situaciones en las cuales algunos estudiantes resolvieron con
solvencia los ejercicios planteados. El caso del estudiante N5, el cual lo consignd en su

cuaderno de clase.

Figura 2.

Respuesta de estudiante N5

En la Figura 2 se presenta el procedimiento realizado por el estudiante N5, durante la
resolucion del sistema mediante el método de sustitucion. Aunque el estudiante obtuvo la
respuesta esperada, el andlisis detallado del procedimiento evidencia una inconsistencia en el
quien resolvio el sistema aplicando una modificacion del divisor durante el despeje de la variable,
llegando al resultado correcto sin mantener coherencia del proceso algebraico. Esta situacion

constituye un ejemplo de como la evaluacion formativa trasciende la verificacion del resultado
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final, al permitir identificar dificultades procedimentales que orientan la retroalimentacion y la
toma de decisiones pedagogicas.

Este hallazgo reafirma la importancia de centrar la evaluacion en el andlisis del proceso
de resolucion y no exclusivamente en la obtencion de la respuesta correcta, ya que las evidencias
permiten identificar concepciones errdneas o procedimientos inconsistentes que requieren

retroalimentacion especifica.

Situacion: El estudiante N5 aplica el método de Sustitucion en el sistema planteado en
clase.
Profesor: Se cumplieron con las expectativas planteadas para la sesion.

Este ejercicio de introspeccion, mediado por el diario reflexivo de la sesion inicial
funcioné como un espejo de la, llamémosla, inteligencia natural de los estudiantes. Al enfrentarse
al problema sin mediacion tecnologica, los participantes lograron identificar la necesidad de una
estructura logica en su razonamiento matematico.

La brecha detectada entre quienes obtuvieron el resultado y quienes pudieron justificarlo
se sustenta en la distincion de Black y Wiliam (1998) entre "fit" (ajuste) y "match"
(correspondencia). En este sentido, un estudiante puede llegar a la respuesta correcta sin mantener
coherencia del procedimiento de resolucion, evidenciando un ajuste con el resultado esperado,
pero sin alcanzar una comprension conceptual que le permita justificar la validez de la solucion.
El caso del estudiante N5 ilustra esta situacion, pues, aunque obtuvo el resultado correcto, el
analisis de su procedimiento revela inconsistencias aritméticas que impiden afirmar una
correspondencia conceptual completa.

Segun Mantilla et al. (2022), este ejercicio permite que el aula se convierta en un escenario

de investigacion donde el estudiante crea conciencia sobre sus propios procesos metacognitivos.
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Para el docente, esta reflexion fue el primer paso para mejorar las practicas, ya que permitio
detectar que la mayor dificultad no reside en el calculo algoritmico, sino en la traducciéon del
lenguaje verbal al algebraico, un hallazgo que coincide con lo expuesto por Aceves Aldrete y
Vargas Alejo (2024) al sefialar la importancia de dar significado a las variables en contextos
reales.

Sin embargo, los casos mds exitosos evidenciaron una argumentacion procedimental
solida, logrando conectar el resultado con el sentido contextual del problema. Un ejemplo es el
estudiante N8, donde hubo una organizacién y contexto del problema.

En la Figura 3 se evidencia la respuesta desarrollada por el estudiante N8 quien organizé
adecuadamente las variables del sistema, aplico el método de sustitucion y relaciono la solucion

obtenida con el contexto planteado en la situacién problema.

Figura 3.

Respuesta de estudiante N8
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Nota: El estudiante N8 plantea el Sistema de ecuaciones lineales, aplica el método de sustitucion
y responde de acuerdo con la situacion problema planteada.

Posteriormente, durante el didlogo con el docente, el estudiante N8, explico el
procedimiento utilizado y justifico la validez de su respuesta.

Profesor: (Como planteaste el sistema del contexto (papeleria)? ;Tu verificacion por
sustitucion fue correcta? ;Por qué confias en tu solucion?

Estudiante N8:  Planteé el sistema organizando las incognitas y con sus respectivos totales
segun decia el enunciado para resolverlo con el método de sustitucion.
Efectivamente la solucion fue coherente con el contexto del sistema, por lo
tanto, es confiable.

En este sentido, la evaluacion deja de ser un acto meramente administrativo para
transformarse en un proceso de didlogo, comprension y mejora continua. En este marco, Santos
Guerra (1993) propone que el docente utiliza las evidencias obtenidas durante el proceso de
aprendizaje para orientar la toma de decisiones y perfeccionar continuamente su mediacion
didactica. Este diagnostico inicial no solo consolido la base conceptual de los alumnos, sino que
sirvio de plataforma para introducir de manera critica las herramientas tecnoldgicas en las
sesiones siguientes.

Desde la perspectiva del docente-investigador, este diagnostico evidenciod que, aunque el
grupo manejaba procedimientos basicos para la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales,
persistian dificultades en la verificacion y la justificacion de las soluciones obtenidas. En este
sentido, el método de sustitucion se constituyod en un mecanismo de validacion matematica que
permitio trascender la obtencion del resultado correcto y centrar la atencion en la argumentacion

y coherencia del procedimiento desarrollado. Este punto de partida permitidé establecer la
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necesidad de introducir la [A en las siguientes sesiones, no como un sustituto del calculo, sino
como un aliado para profundizar en el analisis, la comparacion de métodos y la retroalimentacion
del proceso de aprendizaje.
4.1.2. Sesion 2: IA como copiloto

En esta sesion se utilizd la IA con el mayor nivel de intervencion, ya que los estudiantes
podian usarla para formular problemas, elegir métodos y comparar procedimientos, bajo la
condicidn de realizar la verificacion por cuenta propia. Ellos tuvieron toda la libertad de escoger
su IA de predileccion. (Figura 2).
Tabla 6.

Nivel 5: 1A como copiloto

Secuencia didactica: Nivel 5: IA como copiloto

Docente: Jose Eduardo Durdn Cobaria Area: Matematicas Grado: 9° Periodo: 1l

Modela y resuelve sistemas de ecuaciones lineales 2 X 2 por
Indicador de desempeiio o ) ) )
distintos métodos, interpreta la solucion y la verifica.

Plantea sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas y
Derecho Basico de

los resuelve utilizando diferentes estrategias. Reconoce cuando
Aprendizaje (DBA)

un sistema de ecuaciones lineales no tiene solucion.

¢ Hoja de trabajo o informe corto con el planteamiento, dos
métodos comparados o un método mas uno que contraste, su
verificacion por sustitucion e interpretacion.

e Registro de interaccidon con [A: prompts principales;

Evidencia asimismo, se registra la informacion que el estudiante acepto,

modifico o rechazo6, y las razones que justifican dichas
decisiones (aunque el nivel 5 no obligue a sefialar autoria,
esta informacion se solicita como evidencia pedagogica del

proceso).
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e Ticket de salida sin IA (1 sistema corto resuelto y verificado).

Situacion Problema

“En una cafeteria del colegio se venden combos A y B; con dos

compras diferentes se obtiene el sistema; halla precios,

’

interpreta y valida si tiene sentido.’

Objetos de aprendizaje

e Usar IA como copiloto para explorar métodos y
explicaciones, sin perder control del razonamiento.

e Verificar por sustitucion y justificar la solucion con criterios
matematicos.

e Comparar al menos 2 métodos y elegir el mas conveniente

segun el sistema.

Criterios de Evaluacion

Planteamiento correcto, procedimiento claro, verificacion e

interpretacion, uso critico/ético de IA (registro y contraste).

INICIO

Exploracion

Etapa de

Estructuracion Evaluacion

comprension

Tiempo: 8 min

Nivel 5: Se permite 1A

desde el inicio.

Actividad: “Antes de

resolver: plan y riesgos”

(parejas).

1. Presentar el
problema contextual
y pedir que definan

variables.

Tiempo: 7 al0 Estaintegrada dentro Esta integrada dentro del

de la practica. Ticket de Salida’™.

Actividad:
Acuerdos rapidos
para Nivel 5 (muy

concretos).

“Se permite [A en

pero el

control

T El Ticket de Salida, es un item dentro del drea de Matematicas, donde se evalia la clase de manera inmediata y

rapida. Hace parte de la calificacion procedimental dentro del SIIE.
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2. Usar IA para
proponer dos rutas
de solucion (por
ejemplo: reduccion
y sustitucion) sin
quedarse solo con
una.

3. El grupo selecciona
una ruta preliminar
y escribe “riesgos”
(signos, despejes,
interpretacion).

Producto: Plan de

pasos (borrador), asi

como dos riesgos

identificados.

matematico es del
estudiante: su
verificacion

obligatoria  por
sustitucion y
explicacion  de

decisiones”.

Se entrega
formato de
evidencia
(plantilla):

1. Plan

2. Desarrollo

3. Verificacion

4. Interpretacion
5. Reflexion.
Producto:
Plantilla
realizada o

escrita en la hoja.

Expectativas /

Posibles dificultades

Expectativas

Que la TA ayude a arrancar con estructura, pero que el grupo decida y

anticipe errores.

Posibles dificultades
Que se vayan directo a pedir “la respuesta final”. Por lo que se
sugerira que: “Si no hay plan, la verificacion y la interpretacion, no

hay producto valido™.

Evaluacion en esta

etapa

Diagnéstica
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DESARROLLO

Practica

Transferencia

Resolucion de la situacion

problema

Tiempo: 12 a 15 min
Nivel 5: TA como

copiloto

Actividad: Resolver el
sistema (en parejas o
grupos pequefios) con
IA como copiloto.

1. Plantear el sistema
desde el contexto
(dos ecuaciones, dos
incognitas).

2. Resolver por un
método.

3. Pedirala IA un
segundo método o
una comprobacion
alternativa para

contrastar.

Prompts sugeridos

(permitidos en Nivel

5):

e “Plantea el sistema a
partir de este contexto

y explica qué

Tiempo: 18 a 20 min

Informe de solucion con control

Actividad: Elaborar el mini-informe (1

pagina méximo). Debe incluir:

1. Variables y sistema.

2. Método principal (pasos).

3. Método alterno (o contraste
explicado).

4. Verificacion por sustitucion
(obligatoria).

5. Interpretacion: “x significa..., y
significa...; tiene sentido
porque...”.

6. “Qué hizo la IA y qué decidi yo”

(méximo 3 lineas).

Uso de IA: Se puede usar para mejorar
claridad, proponer redaccion, 'y

organizar el informe (copiloto total).

Producto: Informe final, el anexo de
prompts  principales  (captura o

transcripcion breve).

La resolucion de la situacion
problema esté integrada en la
Practica y se consolida en la
Transferencia mediante el
informe (planteamiento,
procedimiento, verificacion

e interpretacion).
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representa cada
variable.”

e “Resuélvelo por
(ejemplo) reduccion
con procedimiento
claro.”

e “Resuélvelo por otro
método y compara
con el anterior; si
difieren, sugiere
doénde pudo estar el
error.”

e “Dame una
verificacion por
sustitucion paso a
paso y qué deberia
dar en cada

ecuacion.”

Producto: El
procedimiento 'y la
respectiva comparacion
de métodos (o contraste)

en la hoja.

Expectativas / Posibles

dificultades

Expectativas
Que el producto sea coherente, verificable y con interpretacion
contextual.

Posibles dificultades
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Que se presente un informe “bonito” pero sin verificacion o sin sentido
contextual. De ser asi, se sugerira la lista de chequeo, asi no se recibe

sin sustitucion o su respectiva interpretacion.

Formativa
Instrumento: Lista de chequeo rapida del docente:
« /Sistema bien planteado?
Evaluacion en esta o o
e ;Procedimiento visible?
etapa . L
« ; Verificacion por sustitucion completa?
e ;Interpretacion con sentido?

e ;Registro minimo de interaccion con [A?

CIERRE

VALORACION Etapas de reflexion

Tiempo: 8 a 10 minutos Autoevaluacién breve (1-2 lineas):

Valoracion y reflexion “;Qué tan satisfecho estoy usando a la IA como

Actividad: Reflexion breve (individual, 4— copiloto?”

5 lineas):

. “;Qué hice yo para confiar Ticket de salida

14 29 .
en la solucién y no solo en la TA? Resolver y verificar:

. “¢En qué parte la IA pudo {3x +y=9

equivocarse y como lo detecté?” x—y=3

Expectativas

Que expliciten criterio de confianza: verificacion, comparacion,
Expectativas / Posibles coherencia del contexto.
dificultades Posibles dificultades

Respuestas genéricas (“porque si”). Recordar la importancia de

mencionar un paso concreto: “sustitui en y obtuve ”.
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Final o formativa
Evaluacion en esta etapa

Duracion 55 minutos

Se observé un desplazamiento emocional hacia la curiosidad y la intriga. Uno de los
hallazgos significativos fue el descubrimiento colectivo de la tendencia repetitiva y el sesgo
algoritmico de la herramienta, ya que la IA tendia a plantear contextos similares
independientemente de las instrucciones iniciales. Por ejemplo, en las respuestas del diario
reflexivo de esta sesion, el estudiante N1 respondio:

Figura 4.

Respuesta de estudiante N1

&Qué sentiste al inicio y al final de la clase? ;Por qué? *

senti curiosidad, y luego me senti satisfecho

&Qué aprendiste hoy sobre si de iones [i

La manera de plantear problemas

&Qué fue lo mas dificil y eémo lo superaste? *

Hacer un prompt para que la |A dijera un problema coherente, gue pueda ser aplicado en la vida real

:Como usaste la |A para p étodos? ;jQué bi: de su sugerencia y por qué?

La |A resolvia bien dependiendo del metddo, pero al momento de plantear la ecuacion, le era dificil plantear un
problema coherente, tuve que pedirle uno gue no fuera lo mismo de siempre

Los estudiantes con mayor autonomia desarrollaron habilidades intuitivas de prompt
engineering, ajustando sus instrucciones al identificar soluciones sin sentido. Por ejemplo, el
estudiante N9 reconoce que la IA desarrolla el ejercicio, pero que se debe estar alerta en el

contexto real de una situacion problema.
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Profesor: (Qué tan satisfecho estds usando a la IA como copiloto?

Estudiante N9:  No hubo error, en ambos casos llegd al mismo resultado. Sin embargo, la
IA tuvo problemas para plantear una situacion real para el sistema de
ecuaciones.

Durante esta sesion, los estudiantes compartieron sus experiencias y sus hallazgos. No
obstante, algunos participantes asumieron posturas pasivas donde la IA realiz6 todo por ellos. Por
ejemplo, el estudiante N10 compartio en su diario reflexivo que “solo le dije que sustituyera el
problema con dos diferentes métodos”, lo que subraya la necesidad de una mediacion docente de
forma activa para evitar que la tecnologia invisibilice el aprendizaje.

Figura 5.

Respuesta de estudiante N10

Qué sentiste al inicio y al final de la clase? jPor qué? *

Fue divertido ya que la inteligencia artificial fue repetitiva y fue divertido ver coma a todos nos planteaba el
mismo problema basandese en el ejemplo que le habiamos dado a un principio a pesar de que dijimos que fuera
diferente

£Qué aprendiste hoy sobre sistemas de ecuaciones lineales? *

Aprendi mas sobre |a inteligencia artificial, como esta aprende de lo que le decimos y a la vez es nuestra culpa
no saber come preguntar para que nos de el resultade que queremos

2Qué fue lo ms dificil y como lo superaste? *

nada

Cémo usaste la A para comparar métodos? ;Qué cambiaste de su sugerencia y por qué? *

salo le dije que sustituyera el problema con dos diferentes metodos

La transicion hacia el Nivel 5 de intervencion de la [A, en esta segunda sesion, permitid
que los estudiantes experimentaran el rol de la tecnologia como un aliado estratégico en la
construccion de modelos matematicos. Al permitirles delegar las tareas mecéanicas de resolucion
bajo la figura de "copiloto", el aula se transformd en un laboratorio de pensamiento de alto nivel,
donde el interés se desplazd desde el célculo algoritmico hacia la calidad de la instruccion o

prompt y la coherencia del contexto generado. Este cambio de enfoque es fundamental para una
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integracion pedagogica de la [A, ya que busca que el estudiante reflexione sobre el proceso y las
estructuras logicas que subyacen a los sistemas de ecuaciones lineales. Sin embargo, la aparicion
espontanea de discusiones sobre el sesgo algoritmico y la tendencia repetitiva de la IA evidencio
que la delegacion no debe ser absoluta; por el contrario, exige un ejercicio de auditoria constante
por parte del estudiante para evitar que la automatizacion invisibilice el aprendizaje auténtico.
Asi, la evaluacion se consoliddé como un proceso de dialogo, comprension y mejora, siguiendo a
Santos Guerra (1993), para quien el reconocimiento de las limitaciones de la herramienta
tecnologica constituye una oportunidad pedagdgica para reafirmar la autonomia del razonamiento
humano frente a la respuesta inmediata.
4.1.3. Sesion 3: Niveles 2 y 3 — Completar, comparar y redactar guia
En esta fase se utilizaron niveles intermedios en el uso de la IA, pues se generaron

estructuras y hubo edicion asistida. El producto fue una guia paso a paso construida por los
estudiantes, conservando la autoria matematica. (Tabla 7).

Tabla 7.

Niveles 2y 3 IA — “Completar, comparar y redactar guia”

Secuencia didactica: Niveles 2 y 3 IA — “Completar, comparar y redactar guia”

Docente: Jose Eduardo Duran Cobaria Area: Matematicas Grado: 9° Periodo: 11

. . Modela y resuelve sistemas de ecuaciones lineales 2 X 2 por
Indicador de desempeiio o ) ) ]
distintos métodos, interpreta la solucion y la verifica.

Plantea sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas

Derecho Basico de . ) .
y los resuelve utilizando diferentes estrategias. Reconoce
Aprendizaje (DBA) ] ) ) ) )
cudndo un sistema de ecuaciones lineales no tiene solucion.
¢ Guia final “Paso a paso” — Actividad grupal.
Evidencia ¢ Anexo: borrador inicial (estudiante) + registro de prompts

(Uso nivel 2 y 3).
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¢ Anexo: version editada. Servira para evidenciar proceso y

transparencia.

Situacion Problema

Acuerdos IA
Esta permitido pedir a la IA planes de pasos, listas de errores

comunes, comparaciones entre métodos y mejora de redaccion.

No estd permitido pedir “dame la solucion final...” o copiar

procedimientos completos como producto final, debido a las
caracteristicas del Nivel 2 que no debe quedar contenido IA en
el producto final, y en Nivel 3, las respuestas generadas por la
IA no constituyen el producto final del estudiante. Estas se
emplean como insumos para procesos de revision, edicion,
contraste o mejora, de manera que el producto entregado refleje
una elaboracion critica y una apropiacion por parte del

estudiante.

Objetos de aprendizaje

e [dentificar pasos faltantes y/o errores comunes en los
procedimientos de sistemas 2 X 2.

e Comparar métodos (reduccion, sustitucion, igualacion) a
nivel de estructura, es decir cuando conviene cada uno.

e Elaborar una guia paso a paso con lenguaje claro,
verificacion e interpretacion, usando IA solo en Nivel 2 y 3

segun acuerdos.

Criterios de Evaluacion

Claridad del paso a paso, incluyendo la verificacion e
interpretacion, la correccidon matematica y un uso responsable
de IA de acuerdo con los niveles 2 y 3 (solo estructura/edicion,

con registro).
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INICIO
Etapa de
Exploracion Estructuracion Evaluacion
comprension
Tiempo: 7 al0
min Situacion
Presentacién del Problema del
reto de la clase  €JErCicio:
Nivel A: 2 y 3 {x +2y =11
2x—2y =1
Se explica el uso
Tiempo: 8 min ‘ ‘
y las diferencias
Nivel 1: Sin IA Completa el

Actividad: falta

“1Qué
aqui?”

Se entrega 1 procedimiento
incompleto (con 3 espacios
en blanco) de un sistema por
reduccién y los estudiantes
completan solo los pasos
faltantes usando operaciones,
simplificacion, sustitucion o

verificacion.

Producto: Hoja con pasos

completados.

de acuerdo con la

escala de Perkins.

Actividad:
Socializar el
producto: Guia

paso a paso para
resolver y
verificar sistemas
de ecuaciones
lineales 2 X 2, asi
como el
comparar

métodos.

Recordatorio:
verificar
significa

sustituir.

procedimiento por

reduccion:

Paso 1. Sumamos

las ecuaciones:

x+2y=11
2x—2y=1

Paso 2. Al
simplificar
obtendremos la

ecuacion:

Paso 3.
Finalmente,
dividimos entre 3

para despejar x:

Esta integrada en la etapa

de comprension y la guia

final Paso a paso.
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Se asignan roles x

por grupo: “Lider =

de pasos”,
“Verificador”,
“Editor de
redaccion”,
“Gestor de

prompts”.

Expectativas / Posibles

dificultades

Expectativas

Que identifiquen el procedimiento y lleguen a la respuesta
mediante las indicaciones dadas.

Que comprendan los limites del Nivel 2 o 3 del uso de IA, como
apoyo de estructura y edicion, pero el contenido matemadtico final
debe ser del grupo.

Posibles dificultades

Que algunos estudiantes intenten utilizar dispositivos moviles o
consultar herramientas digitales durante la resolucion inicial del
reto diagnostico. Para preservar las condiciones de la linea base,
se realizard supervision permanente y se recordard que esta fase

debe resolverse sin apoyo tecnologico.

Evaluacion en esta etapa

Diagnostica
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DESARROLLO

Practica

Transferencia

Resolucion de la

situacion problema

Tiempo: 12 a 15 min
Completar procedimientos con IA
Nivel 2

Nivel 2 de IA: ideas/estructura.

Actividad: Cada grupo recibe 2
procedimientos parcialmente
hechos (uno por reduccion y otro
por sustitucion o igualacion).

Ejercicio: completar los pasos
faltantes, corregir errores y agregar

un “paso final fijo” de verificacion.

Prompts sugeridos (Nivel 2, sin

pedir solucion):

“Dame un esquema de pasos para
resolver un sistema 2x2 por
reduccion (sin resolver ningln
ejemplo).”

e “Lista 5 errores comunes al
aplicar reduccion y como
detectarlos.”

* “;,Qué paso nunca debe faltar al

final para comprobar la

solucion?”

Tiempo: 18 a 20 min

Comparar métodos y redactar

guia usando IA Nivel 3

Nivel 3 de IA: Edicion asistida.

Actividad: Con lo que ya

completaron, el grupo redacta la

Guia paso a paso con estas

secciones minimas:

1. Antes de empezar se definen
variables y se ordena el
sistema.

2. Meétodo 1 (reduccidn): pasos
numerados, asi como las
posibles “alertas de error”.

3. Meétodo 2 (sustitucion o
igualacion): pasos
numerados, asi como un
posible “cuando conviene
usar” de acuerdo con el
egjercicio.

4. Verificacion obligatoria por
sustitucion.

S. Interpretacion en contexto.

6. Se realiza una mini-checklist

final.

No aplica.
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Luego usan IA solo para mejorar
claridad y cohesion del texto (sin
crear pasos nuevos) y se guardan
ambos archivos, el borrador y la

version editada.

Prompts sugeridos:
 “Reescribe este texto para que
sea claro para noveno grado,
sin agregar pasos nuevos ni

ejemplos.”

e “Mejora la coherencia y el
orden de esta guia
manteniendo exactamente las

mismas ideas.”

Expectativas /

dificultades

Posibles

Expectativas

Retroalimentacion inmediata para que la guia no quede
incompleta o solo “entregable”.

Posibles dificultades

Que algunos estudiantes intenten pedir soluciones
completas o que la IA agregue contenido nuevo. En estos
casos, se procede a recordar los acuerdos establecidos sobre
los niveles de uso de la IA y sus criterios éticos; ademads, el
estudiante debe revisar y ajustar su produccion antes de
continuar con la actividad, garantizando que el entregable

evidencie elaboracion y apropiacion propias.

Evaluacion en esta etapa

Formativa
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CIERRE

VALORACION

Etapas de reflexion

Tiempo: 10 min

Valoracion y reflexion

Nivel 3, opcional para redaccion.
Actividad: Respuesta breve entre 1
a 2 lineas.

“El paso mas importante que no
puede faltar es... porque...”

“Hoy usé la IA para... y cuidé la

autoria haciendo...”

Autoevaluacion breve (1-2 lineas):
“7Qué tan satisfecho estoy usando a la IA a estos niveles?

JHay diferencias al usarla como copiloto?”

Expectativas / Posibles

dificultades

Expectativas

Que identifiquen el valor de verificar y de comparar
métodos, y reconozcan el uso ético de [A

Posibles dificultades

Que existan respuestas genéricas como “me ayudo en”,
pero no presenten evidencia; ante esto, el docente solicitard
de forma obligatoria la mencion de un prompt usado o una

mejora concreta sin hablar de resultados.

Evaluacion en esta etapa

Final o formativa

Esta sesion permitié que existieran niveles mas elaborados de procesamiento matematico

de toda la secuencia. Los estudiantes resolvieron sistemas por el método de reduccion y

contrastaron resultados con el método de sustitucion, documentando cada paso con claridad, como

por ejemplo lo realizado por el estudiante N9.
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Figura 6.

Respuesta generada por la IA a partir del prompt elaborado por el estudiante N9

Paso a paso para resolver el sistema por el método de reduccién (eliminacicn):

1. Escribe el sistema de ecuaciones en forma estandar (ya lo tienes):

x4+ 2y=11
2r -2y =1

2. Elige la variable a eliminar.
Observa los coeficientes de la variable y: son +2 y -2. Son opuestos, por lo que se cancelan

perfectamente al sumar las dos ecuaciones. No es necesario multiplicar ninguna ecuacion.

1. Suma las dos ecuaciones término a término.
Escribe la primera ecuacion tal cual y, debajo, la segunda. Luego suma los coeficientes de cada

variable y el término independiente:
(z+2y) + (22 —2y)=11+1

Simplifica la ecuacidn resultante (los términos en y se eliminan).

4. Resuelve la ecuacion que queda (ahora es una ecuacion con una sola variable).

Despeja la variable x dividiende ambos miembros por el coeficiente que le corresponde.

o

. Sustituye el valor encontrado de x en una de las ecuaciones originales (recomendable la primera,
que es mas simple).

Despeja la variable y.

6. Verifica la solucién sustituyendo los valores obtenidos de x y y en la otra ecuacion original.
Si se cumple, la solucidn es correcta.

En la Figura 6 se presentan las respuestas del estudiante N9, cuyas autoevaluaciones
evidencian diferentes formas de comprender el uso de la [A durante la intervencion.

Mientras el estudiante N11 distinguié con precision las caracteristicas del uso de la 1A
como asistente y como copiloto, demostrando una apropiacion del disefio pedagdgico de la sesion,
el estudiante N9 reconocio el riesgo de delegar excesivamente la resolucion de las tareas cuando
la TA asumia un rol de copiloto. En conjunto, ambos testimonios reflejan avances en la
alfabetizacion en 1A, no solo por la comprension de los diferentes niveles de intervencion, sino
también por el reconocimiento critico de los riesgos asociados a una dependencia excesiva de la

herramienta.
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Profesor: (Qué tan satisfecho estoy usando a la IA a estos niveles? ;Hay
diferencias al usarla como copiloto?

Estudiante N11: Me siento muy satisfecho usando la IA a estos niveles, ya que me permite
resolver mis situaciones utilizando un paso a paso o una guia que me
ayude a resolverlo.

Si hay una diferencia, ya que utilizandolo como copiloto tengo todas las
ayudas, en cambio como asistente solo un paso y es mas una guia sin
tener la respuesta al final.

Estudiante N9: Estoy muy satisfecho, porque siento que la IA si me esta ayudando a

aprender en vez de solo darme la respuesta para todo.
Si, cuando la usamos como copiloto, simplemente le doy una orden y la
IA la ejecuta, sin yo poner mucho de mi parte; por otro lado, al usarla
como asistente, la IA solo me orienta para poder realizar los ejercicios
por mi propia cuenta.

Los testimonios muestran que la alfabetizacion en IA no se limit6 al aprendizaje técnico
sobre el uso de la herramienta, sino que promovid procesos de reflexion acerca del grado de
participacion que debe mantener el estudiante durante la resolucion de problemas. Mientras el
estudiante N11 evidencié una comprension precisa del proposito pedagogico de los niveles de
intervencion, el estudiante N9 identific6 de manera explicita el riesgo de disminuir su participacion
cuando la TA asume un rol mas activo. Este contraste refuerza la importancia de disefiar estrategias
de mediacion docente que favorezcan un uso critico y autorregulado de la inteligencia artificial.

La implementacion de los niveles intermedios de intervencion en la tercera sesion, la cual

es fundamentada en la escala de Perkins et al. (2024), propicio los niveles mas elaborados de
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procesamiento matematico observados en toda la secuencia, al permitir que el estudiante
conservara la autoria matematica del contenido mientras utilizaba la IA exclusivamente para la
generacion de estructuras logicas y la edicion asistida de su redaccion. Este ejercicio de
construccion de una guia paso a paso permitidé a los grupos movilizar su conocimiento
especializado para validar la coherencia de los procedimientos de reduccidon y sustitucion,
demostrando que la calidad de la respuesta algoritmica depende criticamente de la precision
didactica del usuario al formular las instrucciones o prompts.

Al promover el transito del estudiante entre el lenguaje verbal, el algebraico y el
procedimental, se favoreci6 la conversion entre registros de representacion semidtica, un indicador
crucial del aprendizaje comprensivo, planteado en el trabajo de Aceves et al. (2024).

Por otra parte, las autoevaluaciones de esta sesion reflejaron una distincion conceptual clara
entre el rol de la IA como “asistente” (orientador del proceso) y como “copiloto” (ejecutor de
ordenes), lo que evidencia un avance significativo en la alfabetizacion en IA y en la capacidad de
los estudiantes para regular su propia dependencia tecnologica en favor de un pensamiento de
mayor orden.

4.1.4. Sesion 4: Auditoria critica

La ultima sesion introdujo la auditoria critica, la cual consiste en obtener una solucion de
la IA para contrastarla con el procedimiento propio, identificando aciertos y fallas. (Tabla 8).
Tabla 8.

Auditoria critica con IA: “Comparo, detecto errores y corrijo”

Secuencia didactica Auditoria critica con IA: “Comparo, detecto errores y corrijo”

Docente: Jose Eduardo Duran Cobaria Area: Matematicas Grado: 9° Periodo: 11
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Indicador de desempeiio

Modela y resuelve sistemas de ecuaciones lineales 2 X 2 por

distintos métodos, interpreta la solucion y la verifica.

Derecho Basico de

Aprendizaje (DBA)

Plantea sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas y los
resuelve utilizando diferentes estrategias. Reconoce cuando un

sistema de ecuaciones lineales no tiene solucion.

Evidencia

e Hoja de trabajo con el planteamiento, procedimiento por
reduccion, verificacion por sustitucion e interpretacion.

e Registro de prompts usados y “auditoria” critica: qué tomé de la
IA, qué corregi y por que.

e Ticket de salida sin IA (1 sistema corto resuelto y verificado).

Situacion Problema

“En una papeleria escolar se venden dos paquetes de utiles. A
partir de dos compras diferentes, determine el valor de cada
paquete, interprete los resultados obtenidos y verifique si la

’

solucion es coherente con la situacion planteada.’

Objetos de aprendizaje

e Utilizar la IA de manera responsable durante la resolucion de
problemas.

e Registrar y citar los aportes realizados por la IA.
e Comparar diferentes procedimientos de resolucion.
e Detectar errores en las respuestas generadas por la [A.

e Justificar las decisiones matematicas adoptadas durante el
proceso.

Criterios de Evaluacion

Planteamiento correcto, procedimiento claro, verificacion e

interpretacion, uso critico/ético de IA (registro y contraste).

INICIO

Etapa de

Exploracion Estructuracion Evaluacion

comprension
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Tiempo: 8 min

Nivel 1: Sin IA

Actividad: mini—
] Tiempo: 7 al0) min
reto Sin IA:

resolver un
) ) Acuerdos réapidos de
sistema  sencillo
uso de IA: se permite Esta integrada
por el método que Estd integrada dentro del
N ) para planear, revisar y dentro de la
elijan y verificar. Ticket de Salida**.
) comparar, pero el practica.
Por ejemplo: 2x +
estudiante debe
y=7x-y=1 _ :
justificar, verificar y

registrar prompts.
Producto:
foto/entrega
rapida del
procedimiento.
Expectativas

Que identifiquen los métodos posibles y organicen los procedimientos sin
depender de A, mostrando pasos claros.
Expectativas  / Que desarrollen una verificacion, aunque sea breve, para asi avanzar con
Posibles la siguiente fase.
dificultades Posibles dificultades
Errores de signos y despejes, o saltos de pasos que impiden ver el
razonamiento.

Estudiantes que se bloquean sin IA y no inician.

Evaluacion en
Diagnostica
esta etapa

 El Ticket de Salida es un item dentro del 4rea de Matematicas, donde se evala la clase de manera inmediata y

rapida. Hace parte de la calificacion procedimental dentro del SIIE.
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Analisis diagnostico del mini-reto para identificar a los estudiantes que

verifican sus procedimientos de forma auténoma, detectar errores en la

aplicacion de la ley de signos e identificar dificultades en el proceso de

despeje.

DESARROLLO

Practica

Transferencia

Resolucion de la

situacion problema

Tiempo: 12 a 15 min

Nivel 2: ideas/estructura

Se realizaran grupos o en parejas; se
debe elegir uno de los métodos
(sustitucidon/igualacion/reduccion)

para el sistema planteado en el inicio.

Se sugieren los Prompts para no pedir

la solucion:

e “Dame 3 planes de pasos para
resolver este sistema (sin
resolverlo) y dime cuando conviene
cada método.”

« “Revisa mi plan de pasos y dime

qué me falta para verificar al final.”

Tiempo: 18 a 20 min
Nivel 4: completar partes y

auditoria critica

Se proyecta un problema

contextual corto. Los
estudiantes deberan plantear

el sistema y resolverlo.

Usando Prompts para que la

IA  resuelva, pero el

estudiante audita:

e “Resuelve el sistema por
reduccion con
procedimiento. Luego
explicame como verificas el
resultado.”

« “Resuélvelo por otro
método y comparalo; si
difiere, indica posibles

errores.”

Cada estudiante
completa una mini-

auditoria (3 items):

“La IA coincide/no

coincide con mi

2

respuesta en:

“Detect¢ un posible
error o punto dudoso
en: (y lo corregi

asi: ).”

“Mi verificacién por

sustitucion muestra:

2




EVALUACION CON IA EN SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

70

Finalmente, la auditoria
obligatoria, el estudiante
marca 2 cosas que la A hizo
bien y 1 posible fallo o punto
dudoso; corrige y justifica
con verificacion por

sustitucion.

Expectativas
/ Posibles
dificultades

Expectativas

Se espera que, en parejas o grupos, elijan un método para resolver sistemas de
ecuaciones lineales y puedan sostener por qué lo eligieron, elaborando un plan
de pasos coherente, aunque aun no sea perfecto. Ademas, que planteen el
sistema desde el contexto de la cafeteria, lo resuelvan con procedimiento
visible y usen la A para comparar métodos y soluciones realizando la mini-
auditoria, mientras el docente usa la lista de chequeo para retroalimentar
rapidamente (procedimiento visible, verificacion hecha, auditoria presente e

interpretacion con sentido).

Posibles dificultades

Puede aparecer eleccion del método por costumbre, planes sin verificacion
final y participacion desigual. Por lo que se asignardn roles especificos
(resolutor, verificador y relator) y se estipulard un “paso final fijo” de
verificacion por sustitucion en la hoja.

También es probable el planteamiento incorrecto, auditorias superficiales o
prompts que piden la solucion directa, y respuestas de A plausibles pero
erroneas. Por lo que se sugerird usar un formato de auditoria, por ejemplo 2
aciertos, 1 duda, su correccion y verificacion. Asi como compartir un banco de
prompts permitidos orientados a pasos, no a respuestas. A nivel de
seguimiento, puede faltar tiempo para observar a todos y las evidencias quedar

dispersas, ademas de la duda sobre qué es “verificacion suficiente”.
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Formativa

La lista de chequeo fue utilizada como un instrumento de observacion rapida

Evaluacion

durante la sesion, considerando cuatro criterios: visibilidad del procedimiento,

en esta etapa

verificacion por sustitucion, auditoria de la respuesta generada por la IA e

interpretacion matematica del resultado.

VALORACION

CIERRE

Etapas de reflexion

Tiempo: 10 min
Valoracion y
reflexion

Nivel 3, opcional para

redaccion.

Respuesta breve:
“cQué pasos
matematicos me

permitieron

comprobar que mi
solucion es correcta?”
“¢Cual fue el error que
mads tuve que corregir
durante la
resolucion?”

Ticket de salida

Nivel 1: sin IA
Resolver un sistema
corto y verificar la

solucion como

Autoevaluacion breve (1-2 lineas):

“¢Qué hice yo para confiar en la solucion y no solo en la IA?”

Etapas de reflexion: Ticket de salida
+y=9

. X
Resolver y verificar: {x _y=1
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evidencia de

desempefio autonomo.

Expectativas /

Posibles dificultades

Expectativas

Se espera que el estudiante escriba una reflexion breve y concreta
sobre “qué hizo” para confiar en la solucion y no solo “creerle” a
la herramienta. Ademas, que el ticket de salida sin IA evidencie
desempefio propio: resolver un sistema corto con procedimiento
visible y realizar una verificacion por sustitucion, dejando una

conclusion clara de que la solucion satisface el sistema.

Posibles dificultades

Puede aparecer cansancio al final de la clase, lo que llevaria a los
estudiantes a dar respuestas muy generales sin evidencia, o a que,
por afan, resuelvan el sistema, pero omitan la verificacion, por lo
que se sugerira usar un formato de cierre con 2 items obligatorios
(1) “Mi verificacion fue...” y (2) “Concluyo que...” y anunciar que
el ticket solo se considera completo si incluye sustitucion y
conclusion escrita.

También puede ocurrir que confundan la verificacion con
“preguntarle otra vez a la IA” o que persistan errores de signos por
rapidez; por ello, se enfatizard que, para los propodsitos de esta
sesion, la validacion de la solucion se efectuara mediante el
procedimiento de sustitucion, de acuerdo con los objetivos de
aprendizaje planteados y se les pedird que marquen con un check

los pasos criticos (sustitucion y simplificacion) antes de entregar.

Evaluacion en esta

etapa

Final o formativa
Se toma el ticket de salida como evidencia final rapida del logro

(con verificacion).
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Con el proposito de invertir la 16gica habitual de delegacion en la IA y convertirla en un
instrumento de contraste, mas que en un sustituto del razonamiento matematico, durante la
interaccion se promovio la auditoria critica de las respuestas generadas por la herramienta. En
este proceso se evidencio que el éxito de dicha auditoria dependia directamente del conocimiento
matematico previo de los estudiantes.

Esta relacion entre la calidad de las respuestas generadas y la precision de las
instrucciones también fue reconocida por los estudiantes durante la implementacién. En el
siguiente didlogo se evidencia como uno de los participantes identifico que la IA ofrecia
procedimientos mas pertinentes cuando las indicaciones formuladas eran claras y detalladas,
aspecto que coincide con la tesis del proyecto MathlAs (2025) sobre la dependencia entre la

calidad de la salida algoritmica y la precision didactica del usuario.

Profesor: ;Qué criterios utilizaste para aceptar o rechazar las sugerencias
propuestas por la I4?
Estudiante N11: “Se pudo haber equivocado al resolver el ejercicio, pero como especifiqué

que no lo hiciera, me dio todos los planes tal y como los queria”.

Finalmente, la sesion concluyd con un “ticket de salida” ejecutado sin mediacion
tecnologica (Nivel 1), el cual sirvido como evidencia final de desempefio autonomo. Este cierre
permitid constatar si los estudiantes habian interiorizado el criterio de verificacion por
sustitucion, culminando el ciclo de intervencion mediante una validacion directa de su capacidad

para resolver y verificar sistemas de ecuaciones lineales de manera independiente.
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4.2. Sintesis de los hallazgos

A partir del analisis de los diarios reflexivos, los registros escritos y las autoevaluaciones
producidas durante las sesiones, es posible identificar tres categorias emergentes que organizan
los hallazgos de implementacion.

4.2.1. Comprension matemdtica mediada por la 1A

Los datos sugieren que el nivel de comprension matematica demostrado por los
estudiantes varié en funcion del grado de autonomia que les exigi6 cada sesion. En la primera
sesion, las respuestas mostraron el mayor rango de diferencia entre participantes, pues algunos
lograron plantear, resolver, verificar e interpretar con coherencia, mientras otros no pudieron
completar el ejercicio. En las sesiones con intervencion alta de IA, varios estudiantes obtuvieron
respuestas correctas sin demostrar comprension del procedimiento, lo que concuerda con la
advertencia de Acevedo Rincédn et al. (2025) sobre como un nivel de delegacion algoritmica
elevado, sin andamiaje critico previo, puede producir un uso automatizado y no mediado de la
IA.

En cambio, en las sesiones de niveles intermedios donde la TA solo podia apoyar la
estructura y la edicion, pero no sustituir el contenido matematico se observaron los productos mas
elaborados respecto a la organizacion del razonamiento, la visibilidad procedimental y el rigor
argumentativo. Esta correspondencia analitica devela una relacion inversa entre el nivel de
delegacion en la herramienta y la evidencia observable de comprension; hallazgo que transforma

directamente los criterios de disefio para futuras evaluaciones que integren la IA en el aula.
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4.2.2. Actitudes frente al uso de la IA: de la pasividad a la agencia critica

Una segunda categoria emergente hace referencia a las posturas que los estudiantes
adoptaron frente a la TA a lo largo de la secuencia, pues, al inicio varios participantes mostraron
una actitud pasiva y delegante de la IA como fuente de verdad, sin cuestionamiento; pero, con el
avance de las sesiones, y especialmente después de que el grupo descubriera colectivamente la
tendencia repetitiva o con limitaciones estructurales de la IA en la segunda sesion, se observo un
desplazamiento hacia posturas mas criticas.

Este desplazamiento no fue uniforme. Algunos estudiantes, particularmente aquellos que
ya mostraban dominio matematico desde la primera sesion, desarrollaron rapidamente estrategias
de auditoria, ajuste de prompts y verificaciones, mientras que otros permanecieron en posiciones
de menor margen de accion, aunque reconociendo verbalmente la limitacion de la herramienta.
Este espectro de actitudes coincide con los niveles de intervencion propuestos por Perkins et al.
(2024) y sugiere que la progresion entre los distintos niveles de uso critico de la IA no es
automatica. Los resultados indican que dicha progresion depende tanto de una mediacion docente
explicita como del dominio matematico previo, pues fueron los estudiantes con mayores recursos
conceptuales quienes lograron auditar, verificar y cuestionar con mayor profundidad las
respuestas generadas por la herramienta.

Ademas, dentro de la investigacion, el desarrollo de estrategias de auditoria y de
verificacion cruzada permitié a los estudiantes gestionar su aprendizaje en sintonia con las
competencias del siglo XXI.

4.2.3. Desarrollo del pensamiento critico y habilidades metacognitivas
La tercera categoria, y quizas la mas relevante desde la perspectiva de la investigacion, es

la emergencia de un pensamiento critico sobre la IA como productora de conocimiento. Dentro



EVALUACION CON IA EN SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 76

de la secuencia, varios estudiantes identificaron, por iniciativa propia, limitaciones especificas de
la herramienta. Un ejemplo es su tendencia de repetir estructuras, su dificultad para formular
contextos coherentes y su dependencia de la calidad del resultado respecto de la precision del
prompt. Esta capacidad de identificar sesgos y limitaciones algoritmicas no estaba planificada
explicitamente en las primeras dos sesiones, sino que emergi6 del encuentro entre los estudiantes
y la herramienta en condiciones de uso real.

Estos resultados también pueden analizarse a través de los pilares de Delors (1996),
particularmente desde la dimension del aprender a conocer, pues los estudiantes no solo
fortalecieron su comprension sobre sistemas de ecuaciones lineales, sino de los limites del
conocimiento generado por sistemas automatizados. Asimismo, las autoevaluaciones registradas
en los diarios reflexivos evidenciaron procesos de autorregulacion cognitiva, al reconocer su nivel
de dependencia de la herramienta y expresaron disposicion a regularlo. Este comportamiento es
coherente con lo que Guaman et al. (2023) identifican como el desarrollo de habilidades

metacognitivas asociadas al uso de sistemas inteligentes.

4.3. Analisis de las interacciones y percepciones estudiantiles

Mas alld de los productos matematicos, los diarios reflexivos permiten acceder a la
dimension emocional y relacional del aprendizaje. En la primera sesion, las emociones comunes
fueron la familiaridad y, en algunos casos, el bloqueo inicial ante los temas no recordados. En la
segunda, ya hubo curiosidad y sorpresa frente al comportamiento de la IA. En la tercera, la
satisfaccion asociada al trabajo colaborativo y la produccion de una guia propia. Finalmente, para
la cuarta sesion, la confianza derivada de la comparacion entre el propio procedimiento y el de la

herramienta.



EVALUACION CON IA EN SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 77

Con respecto al papel del afecto en el aprendizaje mediado por IA, Luckin et al. (2016)
documentaron que los estados emocionales influyen en la disposicion a comprometerse con la
tarea y en la profundidad del pensamiento, arco emocional que coincide con la investigacion. El
hecho de que en las sesiones mas exigentes en términos de autonomia hayan generado los
productos mas elaborados y que la sesion de mayor apoyo haya generado también las expresiones
mas criticas sobre la herramienta, sugiere que el disefio de la secuencia logré6 movilizar tanto la
cognicidon como la afectividad de los estudiantes.

Sin embargo, en cuanto a las tensiones identificadas, la principal se refiere al uso de la TA
en contextos evaluativos formales, puesto que varios estudiantes manifestaron posiciones
opuestas. Hay quienes consideraron que su uso podria apoyar el aprendizaje durante la evaluacion
y quienes argumentaron que podria comprometer la validez del resultado. Al tratarse de una
tension metodologica que no se pretendia resolver durante la implementacion, esta se transformo
en el punto de partida para una auditoria critica y una reflexion ética mediada por el docente,
vinculando el problema técnico de la medicion del aprendizaje con las recomendaciones de

Domenech et al. (2025) sobre la necesidad de incorporar reflexiones éticas explicitas en el aula.
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5. Discusion

Los resultados de la implementaciéon permiten situar la integracion de la IA en la
evaluacion de sistemas de ecuaciones lineales como un proceso que involucra, simultdneamente,
las dimensiones cognitivas, éticas y pedagogicas interdependientes.

En primer lugar, la evidencia muestra que la IA puede favorecer la organizacion del
pensamiento matematico cuando se usa como apoyo y no como sustituto del razonamiento. Este
hallazgo se articula con los planteamientos de Reiss (2021) sobre la personalizacién como uno
de los mayores aportes de la IA en educacion, y con los de Guaman et al. (2023) sobre el impacto
positivo de los sistemas inteligentes en la motivacion y la retroalimentacion inmediata. Sin
embargo, el mismo corpus de datos evidencia que la falta de mediacion docente propicid que los
estudiantes delegaran la resolucion del sistema en la herramienta, dificultando la observacion del
proceso constructivo de aprendizaje y, por tanto, invisibilizando la evidencia de su razonamiento
(ver apartado 4.1.2).

En segundo lugar, los datos confirman que los estudiantes no asumen una postura pasiva
frente a la herramienta cuando se les brinda una estructura para cuestionarla. La actividad dentro
de la cuarta sesion, en la cual se realizo la auditoria critica a partir del descubrimiento colectivo
de la tendencia repetitiva de la [A en la segunda sesion, produjo reflexiones que van mas alla del
contenido matematico y se inscriben en el campo de la alfabetizacion critica en IA. Tal como lo
manifiestan Perkins et al. (2024), la implementacion de un marco estructurado permite que la
conversacion con los estudiantes trascienda la simple recuperacion de datos para convertirse en
un ejercicio de comprension profunda de las capacidades y limitaciones de la herramienta. Al

delimitar los niveles de intervencidon algoritmica, se incentiva a los alumnos a dejar de ser
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receptores de respuestas automaticas y a adoptar una postura constructiva y reflexiva, lo cual es
fundamental para desarrollar una alfabetizacion en IA que les permita navegar de manera ética y
responsable en un futuro digitalizado.

Este hallazgo resulto relevante para futuros disefios de modelos evaluativos. Sugiere que
la evaluacion mediada por IA no debe limitarse a comprobar si el estudiante obtuvo la respuesta
correcta, sino a potenciar su capacidad para cuestionar el proceso que la gener6. El valor
pedagbgico de la tecnologia no reside en la automatizacion de resultados, sino en las
oportunidades que ofrece para que el docente disefie estrategias de auditoria, reflexion y
retroalimentacion sobre los procesos de resolucion. De este modo, las evidencias recolectadas
durante la intervencion permitieron comprender no solo la correccion de las respuestas obtenidas,
sino también el razonamiento y los procesos metacognitivos que condujeron a ellas.

Al respecto, Perkins et al. (2024) proponen que la evaluacion debe evolucionar hacia un
modelo de compromiso critico, donde el estudiante no sea un receptor pasivo, sino un evaluador
humano de la tarea completada por la IA. Segln estos autores, integrar niveles de intervencion
que exijan la auditoria del contenido algoritmico obliga al alumno a interrogar las decisiones de
la herramienta, identificar sus sesgos y validar la precision de la informacion. Esta dinamica
transforma la evaluacion en un ejercicio de alfabetizacién digital y pensamiento de orden
superior. Esta postura es respaldada por Luckin et al. (2016), quienes sostienen que la IA debe
desplazar el enfoque de las tareas mecanicas de calculo hacia puntos criticos como la inferencia
y la prediccion, garantizando que el control del proceso de aprendizaje permanezca siempre en
el ambito de la inteligencia humana.

En tercer lugar, el uso de la escala de niveles de intervencion de Perkins et al. (2024) como

eje estructurador de la secuencia se constituyd en un dispositivo de valor pedagogico, ya que no
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solo ofrecié un marco de referencia compartido para docente y estudiantes, sino que también hizo
visible la gradacion de responsabilidad epistémica entre el alumno y la herramienta.

La distincion entre tener un copiloto o un asistente, verbalizada con claridad por varios
participantes, se convirtid en un vocabulario comin para discutir el papel de la IA en el
aprendizaje, lo cual se constituye en si mismo en un resultado formativo de la investigacion. Este
proceso se logro a través de la implementacion del disefio pedagogico escalonado fundamentado
en los niveles de intervencion de la IA propuestos por Perkins et al. (2024), los cuales permitieron
a los estudiantes experimentar de forma practica diferentes niveles de interaccion y distribucion
del trabajo cognitivo con la IA.

Como se mencioné en la segunda sesion, los alumnos utilizaron la IA en un Nivel 5. En
la cual la herramienta actu6 como un “copiloto” al que delegaron tareas de formulacion y
resolucion de sistemas de ecuaciones mediante métodos algebraicos; en contraste, durante la
tercera sesion, se limito la intervencion a los Niveles 2 y 3, donde la herramienta funcioné como
“asistente” para la estructuracion y edicioén de guias paso a paso, conservando los estudiantes la
autoria matematica. La sistematizacion de esta experiencia, capturada mediante diarios reflexivos
y autoevaluaciones, permitié que N11 y N9 conceptualizaran que, mientras el copiloto ejecuta
ordenes y automatiza resultados, el asistente sugiere estructuras y edita procedimientos para
favorecer asi el desarrollo autonomo. De esta manera, el uso de un marco de referencia
compartido facilitd que una escala técnica se transformara en un vocabulario critico y reflexivo
que empoderd a los estudiantes para regular su propia dependencia tecnologica.

Finalmente, debido al tamafio de la muestra, la intencion exploratoria y el caracter
cualitativo del estudio, los datos de esta investigacion no buscan la generalizacion estadistica de

los datos, sino aportar indicios consistentes sobre la viabilidad y el valor pedagogico de integrar
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la TA en los procesos evaluativos de las matematicas escolares, siempre que dicha integracion
esté orientada por criterios explicitos, disefio didactico cuidadoso y una mediacion docente

constante que promueva la autorregulacion cognitiva.
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6. Conclusiones

La investigacion permitio determinar que las estrategias de IA generativa mas pertinentes
para evaluar, a modo formativo, los Sistemas de Ecuaciones Lineales, son aquellas que se
fundamenten en un disefio pedagdgico escalonado, como el planteado en los niveles de
intervencion de IA (Tabla 1). Este enfoque permitié transitar desde la resolucion autonoma sin
tecnologia hasta la auditoria critica de resultados algoritmicos, transformando la evaluacion de
una verificacion de resultados en un ejercicio de responsabilidad epistémica en el cual el
estudiante interroga el proceso que gener6 la respuesta.

Se dio cumplimiento al objetivo general mediante la generacion e implementacion de una
secuencia didactica que integro la A de forma critica en los procesos evaluativos de los
estudiantes. En relacion con el primer objetivo especifico, el diagnoéstico confirmé que los
estudiantes ya utilizaban la IA de manera espontdnea, pero con una postura pasiva y delegante,
asumiendo la herramienta como una fuente de verdad absoluta. Frente al segundo objetivo, se
disefio una secuencia basada en los niveles de intervencion de Perkins et al. (2024), riibricas con
criterios éticos y procedimentales. Esto garantiz6 que la IA funcionara como un aliado estratégico
sin sustituir el razonamiento matematico.

Los datos revelan que el trabajo con los Sistemas de Ecuaciones Lineales debe priorizar
la traduccion del lenguaje verbal al algebraico y la interpretacion de resultados en contextos
reales. La IA favoreci6 la organizacion del razonamiento matematico cuando se utiliza para
estructurar procedimientos paso a paso. Asi mismo, se evidencio que la evaluacion mediada por
IA permite una retroalimentacion inmediata, la cual mejora la motivacion y permite que el

estudiante se centre en puntos criticos como la inferencia, dejando de lado las tareas mecanicas
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de calculo algoritmico que suelen generar desinterés, permitiendo trasladar el enfoque didéctico:
ya no solo ejecutando pasos, sino mediante la comprension de las ideas y estrategias detrds de
ellos.

Este estudio aporta un modelo de alfabetizacion en IA que reafirma la centralidad del
docente como investigador de su propia practica. En el campo de la educacion matematica, se
demuestra que la calidad del resultado algoritmico depende de la precision didactica del docente
al formular las instrucciones o prompts, lo cual valida la necesidad del conocimiento
especializado del docente (MTSK) para auditar las sugerencias de la herramienta.

La investigacion foment6 el desarrollo de habilidades del siglo XXI, especificamente el
pensamiento critico y la metacognicion. Los alumnos aprendieron a regular su dependencia
tecnologica al distinguir entre el rol de la IA como “asistente” operativo y como “copiloto”
cognitivo. Sin embargo, se subraya que la formacion continua no debe ser meramente técnica,
sino ética y pedagogica, orientada a capacitar a los docentes para actuar como garantes de buenas
practicas y supervisores criticos de los sistemas inteligentes en el aula.

Las principales limitaciones del estudio se centraron en el tiempo reducido de aplicacion
y el tamafio de la muestra, lo que sitiia los hallazgos en un nivel exploratorio. Paralelamente a
esto, factores externos como las intermitencias en la conectividad y en el acceso a internet,
condicionaron el ritmo de trabajo en las fases de mayor uso tecnologico.

Se recomienda revisar los lineamientos institucionales y los sistemas institucionales de
evaluacion (SIEE) para incorporar, oficialmente, niveles de intervencion de 1A; asegurando que
la evaluacion reconozca la interaccion humano-méquina como un criterio de validez.

Por otra parte, es necesario disefiar estudios longitudinales que evalten la permanencia

de estos logros y expandir la propuesta a contextos con limitaciones técnicas, para asi garantizar
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la equidad en el acceso y la transferibilidad de las estrategias de evaluacion aumentada, entendida
como aquella que amplia las capacidades analiticas del docente y fortalece la autorregulacion del

estudiante, siempre basada en un uso ético de los datos.
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Apéndices
Apéndice A. Asentimiento informado

DOCUMENTO DE ASENTIMIENTO INFORMADO

Nombre del estudio: Integracion de inteligencias artificiales en la evaluacion en
matematicas: propuesta para los sistemas de ecuaciones lineales
Investigador responsable:  Jose Eduardo Duran Cobaria

Informacion sobre el estudio

Mi nombre es Jose Eduardo Duran Cobaria, profesor del Colegio de la Santisima Trinidad e
investigador principal del proyecto que busca indagar, por medio de una muestra de estudiantes del,
la mejoria de la evaluacion formativa en el aprendizaje de Sistemas de Ecuaciones lineales en
Matematicas usando herramientas tecnologicas como apoyo, en este caso Inteligencia Artificial (IA)
generativa.

Te invitamos hacer parte de nuestro estudio porque eres estudiante de décimo grado en la institucion,
y ya viste los sistemas de ecuaciones lineales en noveno grado. Durante el estudio, haremos
actividades de clase normales: resolveras ejercicios, guias, talleres o problemas sobre ecuaciones
lineales. Tomaremos videos enfocados en la clase, audios, fotos o usaremos tus trabajos (en forma
anonima) para analizar como aprendes mejor con apoyo tecnologico. Todo se hace en el horario
normal de clase.

Puedes discutir cualquier aspecto de este documento con tus padres. Puede que haya algunas palabras
que no entiendas o cosas que quieras que te las expliquemos mejor porque estas interesado o
preocupado por ellas. Por favor, puedes solicitar que nos detengamos en cualquier momento y nos
tomaremos el tiempo para explicartelo.

Objetivo de la investigacion: El objetivo de la presente investigacion es generar una propuesta de
integracion pedagodgica de instrumentos de inteligencia artificial generativa que transforme las
practicas evaluativas sobre el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales en estudiantes del
Colegio de la Santisima Trinidad.

Procedimiento de la investigacion:
La investigacion se divide en tres fases descritas a continuacion:

- Fase 1. Diagnostico: se aplicaran técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para
generar un diagnostico de los estudiantes frente a su estado en relacion con los sistemas de
ecuaciones y el uso de las IA generativa mencionadas en el proceso de investigacion.

- Fase II. Accion: se realizara un plan de accion para intervenir las problematicas encontradas
en el diagnostico y poder generar estrategias de aula que fortalezcan las debilidades
encontradas frente al conocimiento.

- Fase III. Reflexion: se analizara el desarrollo del plan de accion y se sacaran resultados,
conclusiones y reflexiones del proceso investigativo.

(Entiendes como se realizara la investigacion? Si No

Ten en cuenta que:
- No existen riesgos durante la investigacion.
— No se realizara pago alguno por participar en la investigacion.
- Toda la informacion obtenida en esta investigacion es confidencial
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- La participacion es voluntaria y puedes solicitar retirarte de ella en el momento en que lo
consideres pertinente sin tener que dar explicaciones sobre tu desistimiento de participar.

A quien contactar:
- Puedes realizar las preguntas que requieras en este mismo momento o mas tarde. Puedes
contactar al investigador principal de la investigacion: Jose Eduardo Duran Cobaria, por

medio del correo: jose.duran@colsantisimatrinidad.edu.co

(He comprendido cual sera mi papel como participante dentro de esta investigacion?

A Quien Contactar:
Si tiene preguntas acerca de esta investigacion puedes contactar a Jose Eduardo Duran Cobaria,

Investigador de proyecto al correo electronico: jose.duran@colsantisimatrinidad.edu.co

Sé que puedo elegir participar o no en la investigacion. Sé que puedo retirarme cuando quiera. He
leido esta informacion (o se me ha leido) y la entiendo. Me han respondido las preguntas y sé que
puedo hacer preguntas mas tarde si las tengo. Entiendo que cualquier cambio se discutira conmigo.

Participacion en la investigaciéon
(Aceptas participar de la investigacion? Si No
Firma del estudiante:

Nombre del estudiante:
Fecha (Dia/mes/aio):

Firma
Nombre del investigador.
Cédula de Ciudadania

Fecha (dd/mm/aaaa)

Firma

Nombre del testigo
Cédula de Ciudadania
Fecha (dd/mm/aaaa)

CONSENTIMIENTO PARA PARTICIPAR EN
PROYECTO DE INVESTIGACION.
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Apéndice B. Consentimiento informado

DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PADRES

Nombre del Estudio: Integracion de inteligencias artificiales en la
evaluacion en Matematicas: propuesta para los
sistemas de ecuaciones lineales

Investigador responsable Jose Eduardo Duran Cobaria
Instituciones asociadas al Colegio de la Santisima Trinidad / Universidad
proyecto Industrial de Santander - UIS

El proposito de esta informacion es ayudarle a tomar la decision de participar en una
investigacion. Tome el tiempo que requiera para decidirse, lea cuidadosamente este
documento y realice las preguntas que desee.

La investigacion tiene como propodsito: Generar una propuesta de integracion pedagogica
de instrumentos de inteligencia artificial generativa que transforme las practicas
evaluativas sobre el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales en noveno grado
de una institucion educativa de Bucaramanga.

La investigacion se divide en tres fases descritas a continuacion:

- Fase I. Diagnéstico: se aplicaran técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
para generar un diagnostico de los estudiantes frente a su estado en relacion con
los sistemas de ecuaciones y el uso de las IA generativa mencionadas en el proceso
de investigacion.

- Fase II. Accion: se realizara un plan de accion para intervenir las problematicas
encontradas en el diagnostico y poder generar estrategias de aula que fortalezcan
las debilidades encontradas frente al conocimiento.

- Fase III. Reflexion: se analizara el desarrollo del plan de accion y se sacaran
resultados, conclusiones y reflexiones del proceso investigativo.

Riesgos:
- No existen riesgos durante la investigacion, la aplicacion de instrumentos,
conversatorios y talleres se realizaran siempre con presencia de los miembros del
grupo de investigacion.

Beneficios econémicos:

- No se realizara pago alguno por participar en la investigacion, la participacion en la
investigacion permitira, a futuro, contar con una propuesta de integracion
pedagogica de instrumentos de IA generativa que transforme las practicas
evaluativas sobre el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales en la
institucion.

Confidencialidad:

- Toda la informacion obtenida en esta investigacion sera anonimizada y utilizada con
fines pedagogicos. La firma de este documento constituye su aceptacion para que su
hijo pueda participar en el estudio y permitir el acceso al salon de clases, en el que
se grabaran las actividades que su hijo realiza, se tomaran fotografias, audios de
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entrevista y se utilizara la informacion oral y escrita proporcionada por el estudiante
y que estén relacionadas exclusivamente con los temas de la investigacion.

- Sodlo el equipo de investigadores tendra acceso a la informacion. Los resultados de
esta investigacion seran publicados de manera general y con fines pedagogicos sin
detallar informacion personal. Esta podra ser presentada en revistas, libros,
congresos o cartillas, pero su identidad nunca sera revelada de forma particular.

A Quien Contactar:
— Puedes realizar las preguntas que requieras en este mismo momento o mas tarde.
Puedes contactar al investigador principal de la investigacion: Jose Eduardo Duran
Cobaria, por medio del correo: jose.duran@colsantisimatrinidad.edu.co

Firma del Investigador
Nombre del Investigador
C.C:

Fecha (Dia/mes/afo):

Firma del Padre, madre o acudiente
Nombre del Padre, madre o acudiente
C.C:

Fecha (Dia/mes/afo):

CONSENTIMIENTO INFORMADO
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Apéndice C. Reportes por sesion
Finalidad: Registrar las percepciones, emociones y procesos de metacognicion de los
estudiantes y el docente durante la intervencion.

El presente apéndice contiene el formato de diario reflexivo implementado durante las
sesiones de la secuencia didactica. Este instrumento permitié registrar las percepciones,
dificultades, avances y reflexiones de los estudiantes frente a los procesos de resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales y al uso de herramientas de inteligencia artificial dentro de las
actividades evaluativas.

Reporte 1. Sesion 1: “Resuelvo, verifico e interpreto” (Nivel 1 — Sin IA)

Nivel de Intervencion: 1 (Sin apoyo tecnologico).

Resumen de la Experiencia: Los estudiantes enfrentaron la situacion problema de la
papeleria utilizando métodos tradicionales. Se observo una marcada dependencia inicial de la
calculadora y dificultades en la transicion del lenguaje verbal al algebraico.

Reflexion Metacognitiva: Los diarios reflejaron confusion inicial ("no me acuerdo del
tema"). Sin embargo, el ejercicio permitid que los estudiantes tomaran conciencia de la
necesidad de una estructura logica antes de introducir la IA.

Hallazgo del Docente: Se valido que sin el criterio de "verificacion por sustitucion”, el

aprendizaje tiende a ser mecanico y no comprensivo.

Reporte 2. Sesion 2: “IA como copiloto” (Nivel 5 — IA Completa)
Nivel de Intervencion: 5 (Enfoque colaborativo).
Resumen de la Experiencia: Primera interaccion abierta con la IA. Los estudiantes

delegaron tareas de formulacion y resolucion.
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Reflexion Metacognitiva: Surgié un desplazamiento emocional hacia la curiosidad. Los
estudiantes descubrieron el sesgo algoritmico y la tendencia de la [A a repetir contextos, lo que
fomentd una agencia critica temprana.

Hallazgo del Docente: La satisfaccion aument6 al usar la A como acompaiiante, pero se
identifico el riesgo de que la herramienta "invisibilice" el razonamiento si no hay supervision

activa.

Reporte 3. Sesion 3: “Completar, comparar y redactar guia” (Niveles 2 y 3 — Asistencia)
Nivel de Intervencion: 2 (Estructura) y 3 (Edicion).

Resumen de la Experiencia: Los estudiantes conservaron la autoria matematica mientras
usaban la TA para organizar la estructura de una guia "paso a paso".

Reflexion Metacognitiva: Participantes como N11 y N9 lograron verbalizar la distincion
entre un "copiloto" (ejecutor) y un "asistente" (orientador).

Hallazgo del Docente: Este disefio intermedio produjo los niveles mas elaborados de

procesamiento matematico, obligando al estudiante a validar cada sugerencia de la TA.

Reporte 4. Sesion 4: “Auditoria critica” (Niveles 2 y 4)

Nivel de Intervencion: 4 (Evaluacion humana de tareas [A).

Resumen de la Experiencia: Los estudiantes contrastaron sus soluciones manuales con las
de la TA, identificando fallas en las respuestas algoritmicas.

Reflexion Metacognitiva: Se interiorizo que la calidad del resultado depende de la
precision del prompt. El "ticket de salida" final sin IA demostr6 la capacidad de modelacion

autébnoma lograda.
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Hallazgo del Docente: La evaluacion se transformo en un ejercicio de responsabilidad

epistémica.
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Apéndice D. Transcripciones de las sesiones

El presente apéndice presenta el formato utilizado para la trascripcion y sistematizacion
de las interacciones desarrolladas durante las sesiones de clase. Estas transcripciones permitieron
analizar las intervenciones del docente, las respuestas estudiantiles y las dinamicas de uso de

herramientas de IA dentro del proceso evaluativo.

Transcripcion 1: Diario de Campo - Sesion 1y 2.

La siguiente son notas de voz que se realizaron al finalizar las sesiones 1 y 2 de la secuencia
didactica.

Docente Investigador (P): Diario de campo niimero uno. La actividad fue un poco densa, los
chicos se distraen mucho a nivel de observacion. Mientras hablabamos al comienzo sobre
inteligencia artificial, no hubo mucho interés, mas que todo porque ellos sienten que ya lo
manejan.

P: Aun asi, el grupo se vio interesado cuando se mencionaron las escalas de Perkins, a qué
corresponde cada nivel y, sobre todo, la importancia ética.

P: Al resolver la primera sesion sin inteligencia artificial, se vieron situaciones donde el grupo
no recordaba ciertas tematicas, por lo que tocod hacer una retroalimentacion. En la escala 5 (IA
completa), la mayoria lo resolvié inmediatamente. Hubo uno que otro que copié mal el ejercicio
creyendo que habia un error, pero se resolvio.

P: El grupo termind bien, pero la parte reflexiva no ayuda cuando el internet no estd a nuestro
favor. Me siento frustrado porque el tiempo no dio basto por culpa de la red, pero contento porque
estuvieron atentos. Se vivieron cosas positivas, solo el comienzo fue un poco distante por el

acceso a internet.
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Transcripcion 2: Sesion 2 - IA como Copiloto (Nivel 5)

P: Secuencia pedagdgica numero dos, inteligencia artificial Nivel 5. Viene la primera pregunta:
(Qué hice yo para confiar en la solucion que me dio la IA? ;Puedo confiar plenamente en ella?
Estudiantes (Coro): jNo!

P: ;Por qué no? En voz alta, por favor. ;Qué le apareci6 en su caso?

Estudiante con cédigo 9 (N9): En mi caso, solo repitid lo que ya le habia dicho. Repitio el
mismo contexto que tenia la primera ecuacion, pero con la ecuaciéon nueve. El solito se dio
cuenta de que no es realista.

P: No podia ser real. ;A quién mas le apareci6 algo? Por ejemplo, a ustedes que les aparecio la
misma situacion en dos inteligencias artificiales distintas.

N4: Pues algo parecido. Tomé practicamente el mismo ejemplo que ya le habiamos dado y a las
dos nos dio el mismo problema.

P: ;A alguien le aparecio otra vez el contexto de lapices y cuadernos? (Varios asienten). ;Por
qué creen que pasa eso? La palabra es por sesgo. Como ustedes estuvieron escribiendo
anteriormente sobre cuadernos y lapices, la IA retomo6 la misma idea. Significa que la
inteligencia artificial es limitada. ;O los limitados somos nosotros por no saber dar la
instruccion o el prompt especifico?

P: Una ultima cosa: ;En qué parte la IA se pudo haber equivocado? ;En la parte mecénica se
equivocd?

N9: No, resolvio los métodos como debe ser. No hubo diferencia en los dos métodos y llegd a

la misma respuesta.



EVALUACION CON IA EN SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 98

P: Entonces, mecdnicamente trata de ser secuencialmente logica, pero el problema es que es

repetitiva.

Transcripcion 3: Reflexion Final sobre el Uso de la IA

P: Primera cuestion: ;Ustedes utilizarian la A para estudiar?

N9: Si... con lo que se ha aprendido hasta el momento. Le digo que me haga un ejercicio para
practicar.

N11: Se puede tomar como un plan de estudio. Pidiéndole pruebas o evaluaciones.

P: N5, ;ta la usarias?

N5: No. Depende de la materia, pero no profundiza. En fisica o matematicas no, porque no
entiendo. Solo para teoria.

P: ;Se deberia permitir la IA en las evaluaciones?

N14: Si, pero que la cuestion no sea que la IA resuelva, sino saber utilizarla para aprender.
N10: Pero si uno aprende de la copia... mucha gente no lo cree, pero hacer los formularios ayuda.
P: La evaluacion de colegio tiene que evolucionar si o si. Ustedes van a entrar a la universidad
donde la IA existe. No podemos omitirla. Espero que hayan aprendido algo o, al menos, intentado

aprender.
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