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RESUMEN

La necesidad de que los docentes posean competencias 
Resumen

La enseñanza de la matemática, en la educación básica 
ecuatoriana, se caracteriza por limitaciones en la motiva-
ción estudiantil, escasa personalización del aprendizaje 
y deficiencias en la retroalimentación pedagógica. En 
este contexto, se propone la integración de la analítica 
del aprendizaje, los recursos didácticos digitales y la in-
teligencia artificial generativa como alternativas innova-
doras. El objetivo de la investigación fue elaborar un sis-
tema de tareas mediado por la analítica del aprendizaje, 
apoyado en la inteligencia artificial generativa y recursos 
didácticos digitales, para fortalecer la enseñanza de la 
matemática. Metodológicamente, se adoptó un enfoque 
cualitativo con diseño de investigación-acción participa-
tiva, aplicado a nueve docentes de séptimo grado, de la 
escuela ecuatoriana, para lo cual se utilizaron entrevistas 
semiestructuradas y la observación participativa, como 
parte inherente al proceso de la investigación-acción par-
ticipativa. Los resultados evidenciaron dificultades como 
el predominio de las prácticas tradicionales centradas en 
el docente, especialmente en la evaluación tardía, la falta 
de seguimiento individualizado y la limitada integración 

tecnológica. Como respuesta, se diseñó un sistema de 
tareas estructurado en fases, que incorporó analítica del 
aprendizaje en tiempo real y retroalimentación adaptativa. 
Se concluye que el sistema propuesto favorece la com-
prensión conceptual, la personalización del aprendizaje 
y la toma de decisiones pedagógicas basadas en datos, 
dado que contribuye al mejoramiento del proceso de en-
señanza-aprendizaje de la matemática. 

Palabras clave: 

Analítica del aprendizaje, Enseñanza de la matemática, 
Inteligencia artificial generativa, Investigación acción par-
ticipativa, Sistema de tareas.

ABSTRACT

Mathematics instruction in Ecuadorian basic education 
is characterized by limitations regarding student motiva-
tion, a lack of personalized learning, and deficiencies in 
pedagogical feedback. In this context, the integration of 
learning analytics, digital educational resources, and ge-
nerative artificial intelligence is proposed as an innovative 
alternative. The research aimed to develop a task system 
mediated by learning analytics—and supported by gene-
rative AI and digital educational resources—to strengthen 
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mathematics instruction. Methodologically, a qualitative 
approach using a participatory action research design was 
adopted; the study involved nine seventh-grade teachers 
from an Ecuadorian school, utilizing semi-structured inter-
views and participant observation as integral components 
of the participatory action research process. The results 
revealed challenges such as the prevalence of traditional, 
teacher-centered practices—specifically regarding dela-
yed assessment, a lack of individualized monitoring, and 
limited technology integration. In response, a phased task 
system was designed, incorporating real-time learning 
analytics and adaptive feedback. The study concludes 
that the proposed system fosters conceptual understan-
ding, personalized learning, and data-driven pedagogical 
decision-making, thereby contributing to the improvement 
of the mathematics teaching-learning process.

Keywords: 

Learning analytics, Mathematics education, Generative 
artificial intelligence, Participatory action research, Task 
system.

INTRODUCCIÓN

La enseñanza de la matemática en los sistemas educa-
tivos actuales enfrenta el desafío de responder a las exi-
gencias de una sociedad caracterizada por la digitaliza-
ción del conocimiento. En este contexto, la incorporación 
de recursos didácticos digitales y el uso de la analítica 
del aprendizaje (AA) se presentan como alternativas pe-
dagógicas innovadoras para mejorar los procesos de 
enseñanza-aprendizaje, especialmente en la escuela bá-
sica ecuatoriana, donde persisten dificultades relaciona-
das con la motivación, la personalización del aprendizaje 
y la retroalimentación pedagógica.

Desde esta perspectiva, la presente investigación se 
sustenta en los fundamentos de la didáctica general, la 
didáctica de la matemática, los recursos didácticos digi-
tales y la AA.

La didáctica general se concibe como un campo de 
conocimiento pedagógico que orienta de manera sis-
temática los procesos de enseñanza y aprendizaje, al 
analizar y articular elementos fundamentales como los 
objetivos educativos, los contenidos, las estrategias me-
todológicas, los recursos y los procesos de evaluación. 
(Rothgangel & Vollmer, 2025). Esta disciplina guía la pla-
nificación y organización docente, facilitando la reflexión 
crítica permanente sobre la práctica pedagógica y su 
adecuada adaptación a características, necesidades y 
contextos específicos de los estudiantes (Kostiainen & 
Pöysä-Tarhonen, 2025).

Por su parte, la didáctica de las matemáticas se centra 
en cómo enseñar y aprender matemáticas, lo cual requie-
re una comprensión profunda de los contenidos y de las 
formas en que se construye el conocimiento matemático. 
En este sentido, los docentes deben identificar estrate-
gias efectivas que fomenten la curiosidad, el pensamien-
to crítico y la participación activa del estudiante (Bulut & 
Borromeo Ferri, 2025; Ledezma, 2024). También se con-
cibe como un campo de estudio que analiza los procesos 
cognitivos implicados en el aprendizaje matemático, así 
como las metodologías, recursos y contextos que influ-
yen en la comprensión de los conceptos. Este enfoque 
enfatiza el diseño de situaciones didácticas que promue-
van la resolución de problemas, el razonamiento lógico y 
la aplicación de los conocimientos matemáticos en con-
textos reales, favoreciendo un aprendizaje significativo y 
funcional. (Lepore, 2024; Biehler et al., 2024; Hortelano & 
Prudente, 2024).

En el marco de la educación digital, surgen los recursos 
didácticos digitales, conceptualizados como objetos cul-
turales mediadores que facilitan procesos de enseñanza-
aprendizaje en contextos tecnificados (Area-Moreira et 
al., 2023); sus elementos constitutivos incluyen: adapta-
bilidad de contenidos, retroalimentación inmediata, mul-
timodalidad representacional y AA para la diferenciación 
instruccional (Azanza et al., 2024). En la enseñanza de 
la matemática, posibilitan la visualización de conceptos 
abstractos y el desarrollo de habilidades con vistas a la 
resolución de problemas, incrementando así la motiva-
ción y el interés por la asignatura. 

La AA se ha consolidado como un campo de investigación 
y práctica fundamental en la educación digital contempo-
ránea. Molla-Esparza et al., (2025) la definen como la me-
dición, recolección y análisis de datos sobre estudiantes 
y contextos para comprender y optimizar el aprendizaje. 
Sus elementos esenciales incluyen: recolección de datos, 
procesamiento analítico y retroalimentación accionable 
para mejorar resultados académicos (de La Hoz-Ruiz et 
al., 2024, Hernández-de-Menéndez et al., 2022). 

Este enfoque cobra especial relevancia en contextos edu-
cativos como el ecuatoriano, donde persisten desafíos 
relacionados con las prácticas docentes, el uso limitado 
de recursos tecnológicos y la necesidad de mejorar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje, aspectos eviden-
ciados desde la perspectiva del profesorado. (Andrade-
Vargas et al., 2021; Hernández-Sellés et al., 2024)

En esta investigación se asume la definición de López 
Fernández et al. (2024), quienes conciben la AA como un 
procedimiento ecléctico dirigido a medir, contabilizar, pro-
cesar, analizar, sintetizar e interpretar datos y conjuntos 
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de datos, de mayor o menor complejidad, mediante diversos recursos tecno-pedagógicos, métodos y técnicas de 
investigación, así como el análisis cualitativo de la comunidad educativa. 

Entendida como tecnología emergente que genera contenidos y recursos educativos personalizados mediante análisis 
de datos y patrones de aprendizaje (Zhang et al., 2024), la inteligencia artificial generativa (IAG) se basa en modelos 
de aprendizaje automático avanzados que permiten la retroalimentación adaptativa, soporte cognitivo y enseñanza 
centrada en el estudiante (Peláez-Sánchez et al., 2024; Întorsureanu et al., 2025).

En el contexto de la enseñanza de la matemática, la IAG ofrece oportunidades significativas para fortalecer la perso-
nalización del aprendizaje, al diseñar tareas diferenciadas, generar ejemplos contextualizados y proporcionar retroa-
limentación inmediata (Marín et al., 2025). Además, su integración con la AA permite optimizar la toma de decisio-
nes pedagógicas, pues combina la interpretación de datos con la generación de respuestas educativas pertinentes 
(Hardaker & Glenn, 2025). No obstante, su implementación también implica desafíos relacionados con la formación 
docente, el uso ético de la tecnología y su adecuada integración pedagógica en los procesos de enseñanza-aprendi-
zaje (Farhood et al., 2025).

Similar a lo documentado por Zumba Freire et al (2024), en el ámbito donde se desarrolla la investigación, la situación 
problémica se enmarca en la insuficiente articulación entre la innovación tecnológica y la retroalimentación pedagógi-
ca oportuna y precisa en la enseñanza de la matemática en la escuela básica ecuatoriana. A pesar de los beneficios 
asociados al uso de recursos didácticos digitales y la AA, su integración pedagógica presenta limitaciones que afec-
tan la calidad del proceso educativo. 

A partir de la situación descrita anteriormente, nos cuestionamos: ¿cómo contribuir al proceso de enseñanza-
aprendizaje de las matemáticas en la escuela básica ecuatoriana? A partir de este, se formuló como objetivo: elaborar 
un sistema de tareas mediado por la AA y apoyado en la IAG como recursos didácticos digitales, para contribuir al 
fortalecimiento de la enseñanza de la matemática en la escuela básica ecuatoriana.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio tiene un enfoque cualitativo y el diseño metodológico asumido es el de investigación acción participativa 
(IAP). La unidad de análisis es una unidad educativa ecuatoriana, compuesta por un investigador principal y nueve 
docentes de matemática de séptimo grado. 

El recorrido metodológico obedece al ciclo de la IAP (Figura 1). 

Figura 1: Ciclo de la investigación acción participativa.
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Fuente: Imagen generada con ChtGPT.

Se desarrolló un diagnóstico educativo que permitió pla-
nificar el sistema de actividades; además, se aplicó el 
criterio de expertos; luego, se ejecutó; más tarde, se ob-
servó en la práctica cómo se desarrolló este; y, por último, 
se reflexionó sobre las transformaciones generadas por el 
sistema de tareas y se continuó el ciclo.

Desde el punto de vista teórico, los métodos utilizados 
fueron el histórico-lógico e inductivo-deductivo. Desde 
la praxis, la entrevista semiestructurada y la observación 
participativa. 

La información fue organizada según las categorías de 
estudio definidas (categoría 1: Sistema de tareas media-
do por la AA apoyado por la inteligencia artificial, como 
recursos didácticos digitales; categoría 2: Enseñanza de 
la matemática en la escuela básica ecuatoriana) con vis-
tas a identificar problemáticas relevantes en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje de la Matemática y fundamen-
tar la propuesta del sistema de tareas.

De los 11 potenciados, fueron considerados expertos un 
total de nueve, con un coeficiente de competencia por en-
cima de 0,90, además de cumplir los criterios de inclusión 
(máster o doctor en pedagogía; más de 10 años como 
docente de matemáticas; puntaje de excelente en las últi-
mas cinco evaluaciones; y al menos dos publicaciones in-
dexadas en bases de datos regionales o internacionales).

Las limitaciones del estudio estuvieron dadas por la resis-
tencia de docentes y directivos a la utilización de la IAG.

RESULTADOS

Etapa de planificación 

La etapa de planificación se inicia con una entrevista apli-
cada a los docentes de Matemática de la entidad educa-
tiva, estructurada en cuatro dimensiones: práctica docen-
te y desafíos; evaluación y retroalimentación; tecnología 
e inteligencia artificial; y personalización y carga laboral. 
Cada dimensión se acompaña de una interrogante orien-
tada a identificar las valoraciones de estos docentes so-
bre la problemática abordada.

Pregunta 1: Práctica docente y desafíos

¿Cómo describe su estrategia actual para enseñar 
matemática y qué dificultades principales enfrenta para 
lograr que los estudiantes comprendan los conceptos?

Los docentes expresaron que actualmente enseñan ma-
temáticas utilizando, principalmente, el texto escolar y 
la pizarra tradicional. Sin embargo, enfrentan grandes 
dificultades para mantener el interés de los estudiantes 
en temas muy abstractos. Notan que la mayoría copia 

procedimientos sin comprender los conceptos subya-
centes. No alcanza el tiempo para diseñar ejemplos con-
textualizados a su realidad cotidiana. Se necesitan es-
trategias que permitan una comprensión más profunda y 
significativa, con el fin de evitar la memorización mecáni-
ca que no perdura en el tiempo y que limita la capacidad 
para resolver problemas nuevos.

Pregunta 2: Evaluación y retroalimentación

¿De qué manera monitorea el progreso individual de sus 
alumnos y qué limitaciones encuentra en su sistema actual 
de evaluación para ofrecer retroalimentación oportuna?

Se evalúa mediante pruebas escritas al final de cada 
unidad, pero esto da información siempre tardía sobre 
el aprendizaje real. No hay herramientas para monitorear 
el progreso diario de cada alumno sistemáticamente. Se 
dificulta identificar exactamente dónde fallan antes del 
examen final. Necesitamos datos inmediatos que indi-
quen quién requiere apoyo urgente específico. La retroa-
limentación es muy general para todo el curso, lo cual 
no atiende las necesidades individuales de aprendizaje 
detectadas constante e intuitivamente pero no se logra 
cuantificar de forma adecuada.

Pregunta 3: Tecnología e inteligencia artificial

¿Qué experiencia tiene con el uso de tecnologías 
digitales o inteligencia artificial en el aula y qué temores o 
necesidades identifica para integrarlas en su labor?

Uso tecnología como proyectores, pero se desconoce 
cómo aplicar inteligencia artificial en la práctica pedagó-
gica. Preocupa que estas herramientas sean complejas 
o requieran conexión a internet, lo cual falla a veces. Se 
necesita capacitación para usar sistemas que automati-
cen tareas y permitan enfocarse en enseñar. Se quiere 
aprovechar la IAG para generar ejercicios, pero se teme 
que reemplace el criterio docente. Se busca apoyo que 
complemente la labor, no que la sustituya.

Pregunta 4: Personalización y carga laboral

Considerando la diversidad de ritmos de aprendizaje 
en su aula, ¿qué obstáculos encuentra para diseñar ta-
reas diferenciadas y cómo le gustaría que un sistema le 
ayudara?

En el aula hay niveles heterogéneos de conocimiento ma-
temático. Resulta imposible diseñar tareas diferenciadas 
para cada estudiante debido a la carga laboral. Algunos 
se aburren porque es fácil, otros se frustran porque es 
difícil. Se requiere un sistema que adapte la dificultad au-
tomáticamente según el desempeño. Se pretende que las 
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tareas se ajusten al ritmo de aprendizaje individual. Esto ayudaría a nivelar el grupo sin tener que crear “n” planifica-
ciones cada semana para atender diversidad.

En conjunto, las valoraciones evidencian una práctica centrada en métodos tradicionales, con evaluación tardía, uso 
incipiente de la tecnología y serias limitaciones para atender la diversidad; los docentes expresan disposición a inte-
grar la IA siempre que esta automatice tareas, personalice el aprendizaje y respete su rol profesional

Etapas de actuación 

La etapa de actuación constituye el núcleo de la intervención pedagógica derivada de la investigación-acción, orienta-
da a la enseñanza de la Matemática con apoyo de la analítica del aprendizaje (AA) y la inteligencia artificial generativa 
(IAG). En esta etapa se concreta la respuesta a las necesidades diagnosticadas en la fase de planificación mediante 
un sistema de tareas, entendido como la estructuración didáctica coherente de las actividades que estudiantes y do-
centes ejecutarán durante el proceso de enseñanza-aprendizaje

Sistema de tareas para la etapa de actuación

Investigación-Acción: Enseñanza de Matemática con AA e IAG

Objetivo General del Sistema: Configurar la estructura del sistema de tareas conforme a los seis elementos, según 
fundamentos teóricos (objetivo, funciones, componentes, estructura, implementación y evaluación), integrando módu-
los de AA que permitan la adaptación dinámica de las actividades matemáticas a la Zona de Desarrollo Próximo (ZDP) 
de cada estudiante, garantizando coherencia entre la entrada (diagnóstico inicial), los procesos (ejecución mediada 
por IAG) y la salida (retroalimentación formativa).

La tabla 2 muestra la relación de problemas detectados y los componentes del sistema de tareas que los resuelven 
respectivamente. Traduce las preocupaciones reales de los docentes en respuestas pedagógicas y tecnológicas 
concretas. La desconexión afectiva y la falta de contextualización de los materiales didácticos tradicionales emergen 
como barreras comunes, que se mitigan mediante la digitalización interactiva y contextualizada, un fenómeno discu-
tido en profundidad por Area-Moreira et al. (2023) al analizar la transformación digital de los medios de enseñanza.

Tabla 2: Matriz de vinculación: Problemas detectados - Solución en el sistema

Problema detectado en entrevista Componente del Sistema de Tareas que lo resuelve

“Copian procedimientos sin comprender 
conceptos”

Orientación completa de la tarea: Cada tarea incluye mapa conceptual inte-
ractivo + ejemplo contextualizado a realidad ecuatoriana antes de la ejecución.

“Falta tiempo para diseñar ejemplos 
contextualizados”

Módulo de Generación de Contextos con IAG: El docente ingresa el con-
cepto matemático y la IA genera 3-5 ejemplos con contexto local (mercado, 
agricultura, transporte ecuatoriano).

“Evaluación tardía, sin monitoreo diario” Dashboard de analítica en tiempo real: Registro automático de intentos, tiem-
pos de respuesta, patrones de error con alertas tempranas.

“Retroalimentación general, no 
individualizada”

Motor de feedback adaptativo con IAG: Respuestas automatizadas perso-
nalizadas según el tipo de error detectado (conceptual, procedimental, de 
atención).

“Temor a que la IAG reemplace criterio 
docente”

Diseño de control docente: El profesor valida, modifica o rechaza cada tarea 
generada por IAG antes de su asignación; la IAG es asistente, no decisora.

“Imposible diseñar tareas diferenciadas 
por carga laboral”

Algoritmo de Adaptación de Dificultad: El sistema ajusta automáticamente el 
nivel de complejidad según el desempeño histórico del estudiante.

Sistema de tareas estructurado según (Talízina, 1987)

Fase 0: Orientación (Pre-tarea - Mediación IAG)

Objetivo: Activar conocimientos previos sobre las destrezas objetos de estudios para presentar la base orientadora de 
la acción (BOA) contextualizada.
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La activación mediante un diagnóstico ágil permite que el estudiante se sitúe de manera óptima en su ZDP (Talízina, 
1987). Además, la generación automática de ejemplos contextualizados alivia la falta de tiempo docente. Este enfoque 
automatizado y adaptativo sitúa a la IAG como una herramienta clave de personalización del aprendizaje (Hardaker & 
Glenn, 2025). (Tabla 3)

Tabla 3: Fase 0 del sistema de tareas. Orientación (Pre-tarea - Mediación IAG)

Tarea Acción paso a paso Mediación de 
analítica/IAG Responsable Tiempo Evidencia/

Producto

0.1 Diagnóstico de 
prerrequisitos

1.Estudiante responde tres ítems cortos 
sobre conocimientos base.
2. IAG clasifica nivel: “Requiere repaso”, 
“Listo para avanzar”, “Desafío adicional”.
3. Sistema deriva a ruta personalizada.

Algoritmo de clasifica-
ción basado en teoría 
de respuesta al ítem 
(TRI) simplificada.

Sistema IAG + Do-
cente (supervisión)

5 min inicio de 
clase.

Reporte de nive-
les de entrada del 
grupo.

0.2 Presenta-
ción de la BOA 
contextualizada

1. IAG genera mapa conceptual interacti-
vo del tema. 
2. Incluye 2 ejemplos con contexto 
ecuatoriano (ej: cálculo de áreas para 
cultivos de cacao, porcentajes en ventas 
de artesanías). 
3. Docente valida y ajusta ejemplos antes 
de publicar.

Generativo: Prompt 
estructurado: “Genera 
ejemplo de [concepto] 
aplicado a [contexto 
rural/urbano Ecuador] 
para estudiantes de 
[edad]”.

Docente (validación) 
+ IAG (generación) 10 min BOA digital valida-

da en plataforma

0.3 Establecimiento 
de meta personal

1. Estudiante define: “¿Qué quiero lograr 
hoy?” (selector guiado). 
2. Sistema registra la meta y la vincula a 
los criterios de éxito.

Analítica: Registro de 
metas para correlacio-
nar con desempeño 
posterior.

Estudiante + 
Sistema 3 min

Registro de 
intención de 
aprendizaje en 
dashboard

Fase 1: ejecución guiada (acción material/externalizada)

Objetivo: Resolver tareas con andamiaje progresivo, registrando trazas de aprendizaje para la analítica de los 
resultados.

Esta fase (Tabla 4) fomenta el tránsito de la acción material a la verbal mediante la autoexplicación y la entrega de 
pistas inteligentes. Al capturar trazas en tiempo real, el sistema evita la evaluación tardía. Este enfoque se alinea con 
la definición de AA de López-Fernández et al. (2024), entendida como un puente teórico-práctico que permite trans-
formar los datos de las interacciones de los estudiantes en información pedagógica valiosa.

Tabla 4: Fase 1 del sistema de tareas. Ejecución guiada (Acción material/externalizada)

Tarea Acción paso a paso Mediación de 
analítica/IAG Responsable Tiempo Evidencia/producto

1.1 Resolución con 
andamiaje inteligente

1. Estudiante resuelve problema en inter-
faz paso a paso. 
2. Si se estanca >2 min, IAG ofrece pista 
contextual (no la respuesta). 
3. Sistema registra: tiempo por paso, 
intentos, tipo de ayuda solicitada.

Motor de recomen-
dación de pistas 
basado en patrones 
de error de cohortes 
anteriores.

Estudiante + Siste-
ma IAG 15-20 min

Traza de resolución 
almacenada en base 
de datos

1.2 Autoexplicación 
guiada

1. Tras resolver, estudiante responde: 
“¿Por qué elegiste este procedimiento?” 
(opciones múltiples + campo abierto). 
2. IAG analiza coherencia entre procedi-
miento y justificación.

Procesamiento de 
lenguaje natural 
(NLP) básico para 
detectar in-
consistencias 
conceptuales.

Estudiante + IAG 
(análisis) 5 min

Registro de meta-
cognición vinculado 
al ítem

1.3 Retroalimen-
tación inmediata 
personalizada

1. Sistema muestra: (a) Confirmación 
de acierto/error, (b) Explicación del error 
si aplica, (c) Enlace a micro-lección de 
refuerzo si es necesario. 
2. Docente recibe alerta si >30% del 
grupo comete mismo error.

Reglas de negocio 
+ análisis de clúster 
de errores en tiempo 
real.

Sistema IAG + 
Docente (para inter-
venciones grupales)

Inmediato Reporte de errores 
frecuentes por tema

Fase 2: Reflexión y generalización (acción mental/internalización) (Tabla 5)

Objetivo: Promover la transferencia del concepto a nuevos contextos para la consolidación mental de los estudiantes.
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Este grupo de tareas (Tabla 5) promueve la transferencia conceptual del estudiante a través de variaciones contextua-
les que garantizan que el aprendizaje se consolide mentalmente (Talízina, 1987). La socialización de estrategias facilita 
la comparación de modelos, una de las tendencias más fuertes de la didáctica matemática para lograr un aprendizaje 
significativo y perdurable (Biehler et al., 2024).

Tabla 5: Fase 2 del sistema de tareas. Reflexión y generalización (acción mental/internalización)

Tarea Acción paso a paso Mediación de 
analítica/IAG Responsable Tiempo Evidencia/producto

2.1 Transferencia 
contextualizada

1. IAG genera variante del problema origi-
nal con nuevo contexto ecuatoriano. 
2. Estudiante resuelve sin andamiaje. 
3. Sistema compara desempeño con Fase 
1 para medir transferencia.

Generación de 
variantes semánticas 
manteniendo estructu-
ra matemática.

Sistema IAG 10 min
Indicador de trans-
ferencia (% de mejo-
ra entre fase 1 y 2)

2.2 Socialización 
de estrategias

1. Plataforma muestra 2-3 estrategias de 
resolución anónimas de compañeros (se-
leccionadas por diversidad de enfoques). 
2. Estudiante compara con su propio proce-
dimiento y reflexiona.

Algoritmo de selección 
de estrategias repre-
sentativas del grupo.

Docente (modera-
ción) + Sistema 8 min Registro de reflexión 

comparativa

2.3 Síntesis 
conceptual 
colaborativa

1. Grupo pequeño construye mapa mental 
digital del concepto. 
2. IAG sugiere conexiones faltantes basa-
das en el currículo oficial.

Recomendación de 
nodos conceptuales 
según malla curricular 
ecuatoriana.

Estudiantes + IAG 
(sugerencias) 12 min Mapa conceptual 

grupal validado

Fase 3: Evaluación formativa y ajuste (Cierre del ciclo de acción)

Objetivo: Monitorear progreso individual y ajustar el sistema para el siguiente ciclo interactivo.

Esta es la fase correspondiente a la toma de decisiones del profesor (Tabla 6), reduciendo la distancia entre la eva-
luación y la intervención oportuna. En este sentido, la AA dinamiza la capacidad docente y el capital profesional en el 
aula (de La Hoz-Ruiz et al., 2024).

Tabla 6: Fase 3 del sistema de tareas. Evaluación formativa y ajuste (Cierre del ciclo de acción)

Tarea Acción paso a paso Mediación de 
analítica/IAG Responsable Tiempo Evidencia/producto

3.1 Evaluación 
adaptativa corta

1. Sistema presenta 5 ítems con dificultad 
adaptativa (más fácil si hay errores, más 
difícil si hay aciertos). 
2. Estudiante responde sin tiempo límite, pero 
se registra tiempo de respuesta.

Algoritmo adaptativo 
tipo CAT (Compu-
terized Adaptive 
Testing) simplificado.

Sistema IAG 8 min
Puntuación de dominio 
del concepto (escala 
0-100)

3.2 Dashboard 
docente para toma 
de decisiones

1. Docente visualiza: (a) Mapa de calor de 
errores por concepto, (b) Lista de estudiantes 
en riesgo (alerta roja), (c) Sugerencias de 
intervención generadas por IAG. 
2. Docente planifica refuerzo para siguiente 
sesión.

Visualización de da-
tos + reglas de alerta 
basadas en umbra-
les pedagógicos.

Docente 
(análisis y 
decisión)

10 min 
post-clase

Plan de intervención 
para próxima sesión

3.3 Ajuste del siste-
ma para siguiente 
ciclo

1. IAG analiza datos agregados de la sesión: 
efectividad de ejemplos, utilidad de pistas, 
tiempo promedio por tarea. 
2. Sugiere ajustes al docente: “El ejemplo de 
cacao fue muy efectivo, replicar en siguiente 
tema”.

Analítica de proceso 
(process mining) 
para optimización 
continúa.

Docente + 
Sistema IAG 
(co-diseño)

15 min 
semanal

Registro de ajustes 
implementados en el 
sistema

La Figura 2 muestra el orden en que debe ser aplicada cada una de las etapas de la IAP según sus dimensiones (cro-
nograma e implementación metodológica). El uso de la metodología IAP garantiza que los profesores participen como 
co-diseñadores de la innovación y no como receptores pasivos, con vistas a saltar barreras institucionales e impulsar 
las modificaciones que se requieran. (Andrade-Vargas et al., 2021)
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Figura 2: Diagrama de Gantt. IAP, Sistema de Tareas.

En busca de un equilibrio eficaz entre el rendimiento del estudiante y la salud laboral del docente, se proponen metas 
concretas, como la reducción del tiempo de planificación de 8 a 2 horas semanales y un nivel de aceptación tecnológi-
ca superior a 4.0. (Tabla 7) De este modo, el sistema de tareas asume el reto ético y técnico de integrar la inteligencia 
artificial reduciendo la brecha digital y la sobrecarga laboral de los docentes (Farhood et al., 2025).

Tabla 7: Indicadores de éxito del sistema (vinculados al objetivo general). (Ciclo de Investigación-Acción - Kemmis y 
McTaggart (1988)).

Dimensión Indicador Meta Instrumento de medición

Comprensión conceptual
% de estudiantes que resuelven tarea 
de transferencia (Fase 2.1) sin error 
conceptual

≥75 % Rúbrica de evaluación de procedimientos + 
análisis de justificaciones

Personalización efectiva Reducción en la brecha de desempeño 
entre estudiantes de nivel bajo y alto

≥30 % de 
reducción

Comparación de desviación estándar pre/post 
implementación

Carga docente Tiempo semanal que el docente dedica 
a diseño de tareas diferenciadas

Reducir de 8h 
a ≤2h

Registro de tiempo del docente + encuesta de 
percepción de carga

Retroalimentación oportuna
% de estudiantes que reciben feedback 
personalizado en <5 min tras completar 
tarea

≥90 % Logs del sistema + encuesta de satisfacción 
estudiantil

Aceptación tecnológica Nivel de confianza del docente en las 
sugerencias de la IAG (escala 1-5) ≥4.0 Escala Likert post-implementación + entrevis-

tas semi-estructuradas
Instrucciones para la implementación inmediata

1.	 Configuración inicial:

	• Ingresar al sistema los conceptos matemáticos del currículo ecuatoriano de la escuela básica.

	• Definir los contextos locales prioritarios (rural/urbano, región costa/sierra/oriente).
2.	 Capacitación docente focalizada:

	• Taller práctico: “Cómo validar y ajustar tareas generadas por IAG en tres pasos”.

	• Simulación de uso del dashboard para toma de decisiones.
3.	 Piloto controlado:

	• Iniciar con un solo grupo de 15-20 estudiantes.

	• Tema de prueba: “Fracciones y porcentajes” (alto nivel de abstracción, alta necesidad de contextualización).
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4.	 Recolección sistemática:

	• Activar logs de interacción desde el día 1.

	• Programar entrevistas breves (10 min) con 3 estudian-
tes por semana para retroalimentación cualitativa.

5.	 Reflexión colaborativa:

	• Establecer reunión semanal de 30 min entre investiga-
dor y docente para ajustar el sistema en tiempo real.

Una vez concluida esta fase de reflexión comienza nue-
vamente el ciclo en espiral de la IAP, reajustando cada 
una de las nuevas etapas. Esta fase de reflexión estuvo 
apoyada por la valoración de los directivos de la institu-
ción en total (5). La decisión de escoger estos expertos 
fue su cosmovisión pedagógica y administrativa en la 
conducción del proceso docente educativo.

Valoración de los expertos

Valoración 1: Pertinencia del problema científico 
identificado

Valoraron positivamente que la investigación parte de 
un diagnóstico real y contextualizado de las dificultades 
en la enseñanza de la matemática en la escuela básica 
ecuatoriana. Las entrevistas semiestructuradas a docen-
tes evidencian problemas auténticos (evaluación tardía, 
falta de personalización, sobrecarga laboral) que el sis-
tema de tareas busca resolver. Esto demuestra que el in-
vestigador no impone una solución desde lo teórico, sino 
que construye la propuesta desde las necesidades senti-
das por los actores educativos, lo cual es coherente con 
el enfoque de IAP.

Fortaleza identificada: Vinculación teoría-práctica-contexto 

Valoración 2: Fundamentación teórica sólida y actualizada

“El marco teórico presenta una articulación coherente 
entre didáctica general, didáctica de la matemática, re-
cursos didácticos digitales y AA. Destaca el uso de refe-
rencias actualizadas (2024-2025) junto con clásicos de la 
pedagogía (Talízina, implícito en la ZDP). La definición de 
AA asumida (López Fernández et al., 2024) es compren-
siva y opera como puente entre lo técnico y lo pedagógi-
co. Esto otorga rigor científico a la propuesta.

Fortaleza identificada: Rigor conceptual y vigencia 
bibliográfica 

Valoración 3: Diseño del Sistema de Tareas

Valoran que el sistema de tareas se estructura siguien-
do la metodología de Talízina (Fases 0-3: Orientación, 
Ejecución Guiada, Reflexión, Evaluación), lo cual garan-
tiza que no sea una mera digitalización de ejercicios, 
sino un proceso de formación de acciones mentales. 

La integración de la BOA contextualizada a la realidad 
ecuatoriana resulta un acierto pedagógico que favorece 
la transferencia del aprendizaje.

Fortaleza identificada: Secuenciación pedagógica 
intencionada 

Valoración 4: Integración ética de la IAG

Los directivos destacaron que el sistema no plantea la 
IAG como reemplazo del docente, sino como asistente 
de apoyo al proceso docente educativo. El Diseño de 
Control Docente donde el profesor valida, modifica o re-
chaza tareas generadas por IAG, antes de su asignación, 
es una decisión pedagógica y ética acertada. Esto mitiga 
el temor legítimo de los docentes sobre la automatización 
excesiva y preserva el criterio profesional. La IAG es me-
dio, no fin.

Fortaleza identificada: Enfoque humano-centrado de la 
tecnología 

Valoración 5: Sistema de AA con dashboard docente:

“El dashboard de analítica en tiempo real es una herra-
mienta valiosa para la toma de decisiones pedagógicas. 
Que el docente pueda visualizar mapas de calor de erro-
res, listas de estudiantes en riesgo y sugerencias de inter-
vención generadas por IAG transforma datos crudos en 
información accionable. Esto responde directamente a la 
falencia detectada en las entrevistas: ‘evaluación tardía, 
sin monitoreo diario’. La analítica se pone al servicio de la 
pedagogía, no al revés”.

Fortaleza identificada: Datos para la acción pedagógica 
oportuna 

Valoración 6: Ciclo de IAP (Kemmis & McTaggart)

El recorrido metodológico sigue coherentemente el ciclo 
espiral de Planificación, Acción, Observación, Reflexión, 
con posibilidad de interación. Esto no es investigación 
‘sobre’ los docentes, sino ‘con’ los docentes. La inclusión 
de reuniones semanales de 30 minutos entre investigador 
y docente para ajustar el sistema en tiempo real demues-
tra un compromiso genuino con la participación. Además, 
la valoración de directivos en la fase de reflexión enrique-
ce la mirada institucional.

Fortaleza identificada: Participación real y mejora continua

Valoración 7: Indicadores de éxito medibles y realistas

Los indicadores propuestos son pertinentes, medibles 
y alineados con el objetivo general. Destaca que miden 
resultados estudiantiles (comprensión conceptual ≥75 %, 
reducción de brecha ≥30 %), además el impacto docente 
(reducción de carga de 8h a ≤2h, aceptación tecnológica 
≥4.0). Esto refleja una comprensión sistémica de que la 
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innovación educativa debe beneficiar a todos los actores. Los instrumentos de medición son variados: rúbricas, logs, 
encuestas y entrevistas, entre otros.

Fortaleza identificada: Evaluación multidimensional del impacto

Valoración 8: Viabilidad de implementación en contexto ecuatoriano

Las instrucciones para implementación inmediata demuestran que el sistema fue diseñado pensando en la viabilidad 
real. La sugerencia de iniciar con un piloto controlado (15-20 estudiantes, tema: fracciones y porcentajes), la capa-
citación docente focalizada y la recolección sistemática desde el primer día son acciones concretas que facilitan la 
adopción. Además, el sistema contempla funcionamiento con conectividad intermitente y el estudio aborda la proble-
mática de la enseñanza de la matemática en la educación básica ecuatoriana, caracterizada por limitaciones en la 
motivación estudiantil, escasa personalización del aprendizaje y deficiencias en la retroalimentación pedagógica. En 
este contexto, se propone la integración de la AA y los recursos didácticos digitales, el caso particular de la IAG como 
alternativas innovadoras.

El alto grado de acuerdo y satisfacción de los expertos, con destaque de la pertinencia de la propuesta en el contexto 
nacional, y la valoración positiva de la IAG que pondere a la figura docente y la IA tenga carácter asistente (Figura 3), 
responde directamente a las principales preocupaciones éticas en torno a la adopción de estos modelos de de apren-
dizaje en la educación contemporánea (Marín et al., 2025; Peláez-Sánchez et al., 2024).

Figura 3: Gráficos que resumen las valoraciones de los expertos.
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CONCLUSIONES

La integración de la AA y la IAG como recursos didácticos 
digitales en la enseñanza de la matemática constituye una 
alternativa pertinente para superar las limitaciones de los 
enfoques tradicionales. La incorporación de herramientas 
de analítica en tiempo real posibilita una retroalimentación 
oportuna y personalizada, lo cual impacta positivamente 
en la comprensión de los contenidos matemáticos. Este 
enfoque permite al docente tomar decisiones pedagógi-
cas fundamentadas en datos, optimizando la atención a 
la diversidad y reduciendo brechas de aprendizaje entre 
los estudiantes.

El sistema propuesto no sustituye el rol del docente, sino 
que lo fortalece mediante el uso estratégico de la tecno-
logía. A pesar de desafíos como la capacitación docente 
y la resistencia al cambio, su implementación resulta via-
ble en el contexto ecuatoriano, pues contribuye al me-
joramiento continuo del proceso educativo en espacios 
rurales/urbanos.
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