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EDUCACION, INNOVACION
vy TERRITORIO

Revista académica de la Escuela para la Innovacion Educativa de la UNSE

Con enorme satisfaccion presentamos el segundo numero de la revista “Educacion,
Innovacion y Territorio”, una publicacion de la Escuela para la Innovacion Educativa (EIE)
de la Universidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE). Este espacio académico tiene
como propodsito fomentar el intercambio de saberes, ideas y experiencias que contribu-
yan a transformar el dmbito educativo en sus multiples dimensiones.

En esta edicion, la revista reafirma su compromiso de ser un vehiculo para la divulga-
cion cientifica y la reflexion critica sobre prdacticas educativas innovadoras, en sintonia
con los desafios actuales del sistema educativo. Los articulos que aqui se incluyen re-
flejan la riqueza y diversidad de enfoques que caracterizan el campo educativo: desde
investigaciones rigurosas que abordan problemdticas emergentes hasta experiencias
pedagogicas inspiradoras que fortalecen el vinculo entre la escuela y la comunidad.

Este numero pone especial eénfasis en el didlogo entre la teoria y la practica, invitando
a repensar el rol de la educacion en el territorio, commo motor de cambio social. Cada
contribucion representa el esfuerzo y dedicacion de docentes, investigadores y profesio-
nales comprometidos con la mejora continua de la educacion, desde una perspectiva
critica e innovadora.

Invitomos a la comunidad educativa, academica y a todos los interesados en la inno-
vacion pedagogica a sumergirse en las paginas de este segundo numero. Esperamos
que los trabajos aqui compilados sirvan de inspiracion para nuevas investigaciones, ex-
periencias y debates que enriquezcan el campo educativo y fortalezcan nuestro com-
promiso con una educacion transformadora.

Agradecemos profundamente a todos los autores, revisores y al equipo editorial por
hacer posible este nuevo NUmMero, y renovamaos Nuestro compromiso con la promocion
de una educacion gue sea puente hacia una sociedad mMmas libre, equitativa y justa.

Equipo Editorial
Educacion, Innovacion y Territorio
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RESUMEN:

Este estudio se centra en la aplicacién de la Inteligencia
Artificial (IA) a la ensefianza de las matematicas, utilizan-
do lo que se conoce como chatbots (Chat GPT y BARD),
y empleando las teorias de Resolucién de Problemas y la
Teoria de Situaciones Didacticas. En particular, Chat GPT
y BARD se aprovechan para crear problemas matemati-
cos contextualizados y coherentes, y personaliza estos
problemas para adaptarlos al nivel y las necesidades in-
dividuales de los estudiantes. Los chatbots promueven
la resolucién activa de problemas matematicos, ofrecen
retroalimentacién inteligente y demuestran la relevancia
de los conceptos matematicos en situaciones de la vida
cotidiana. Esta combinacién de IA y enfoques pedagégi-
cos favorece un aprendizaje efectivo y significativo en el
ambito de las matematicas, facilitando una comprensién
mas profunda y una aplicacion mas practica de estos
conceptos.

Palabras clave: Enseflanza de la Matematica, Inteligen-
cia Artificial, Chat GPT, BARD, Chatbots, Resolucion de
Problemas, Teoria de Situaciones Didacticas.

INTRODUCCION

En la dltima década, hemos sido testigos de una trans-
formacion fundamental en el campo de la educacién,
particularmente en la ensefanza de las matematicas.
Esta metamorfosis se ha impulsado en gran medida por
el auge de lainteligencia artificial (IA) y su capacidad para
abordar desafios en la educacion. La tradicional transmi-
sion de conocimientos matematicos, que a menudo se
percibia como estatica y desvinculada de la vida cotidia-
na, ha dado paso a un paradigma de aprendizaje mas in-

teractivo y contextualizado (Pefa y Naranjo, 2015). Asi,
en este nuevo escenario, la IA ha desempenado un papel
clave, basandose en chatbots avanzados como Chat GPT
y BARD, que tienen la capacidad de generar contenido
educativo de alto nivel. Particularmente, en este traba-
jo, mostraremos cdmo los chatbots son de utilidad para
generar situaciones problematicas matematicas cohe-
rentes, personalizadas y relevantes para los estudiantes,
acordes a un determinado contenido.

Esta transicion hacia un enfoque mas dinamico y cen-
trado en el estudiante se ha convertido en un catalizador
de la innovacién educativa. Sin embargo, para maximi-
zar su potencial, es crucial respaldar la implementaciéon
de estas herramientas tecnoldgicas con una base sélida
de teorias pedagdgicas. En particular, en este trabajo,
nos centraremos en las siguientes teorias que son pro-
picias y juegan un papel fundamental para la ensefanza
de la matematica: la Teoria de Resolucién de Problemas
(Newell y Simon, 1972) y la Teoria de Situaciones Didac-
ticas (Brousseau, 1986).

En especial, ambas teorias comparten un enfoque cen-
tral en la resolucién activa de problemas como estrate-
gia de enseflanza, promoviendo un aprendizaje activo y
la contextualizacién de los problemas en situaciones de
la vida real para demostrar la relevancia de las matema-
ticas. Sin embargo, difieren en sus énfasis: la Teoria de
Resolucién de Problemas se centra en el desarrollo de
una comprensién profunda de conceptos matematicos y
valora la construccién activa del conocimiento por parte
de los estudiantes, mientras que la Teoria de Situaciones
Didacticas se enfoca en proporcionar instrumentos para
abordar problemas y concede un papel mas destacado
al docente como mediador en el proceso de aprendizaje.
Ademas, la Teoria de Resolucion de Problemas destaca la
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gestion de errores como oportunidades de aprendizaje,
mientras que la Teoria de Situaciones Didacticas presta
menos atencidn a este aspecto. Estas diferencias y simili-
tudes ofrecen enfoques complementarios en la ensefian-
za de matemadticas (Gascon, 1994; Sadovsky, 2005).

Asi, podemos decir que estas teorias proporcionaran
un marco conceptual que promueve un aprendizaje ac-
tivo y contextualizado, y que permite una comprensién
mas profunda y una aplicacion practica de los conceptos
matematicos. Por ello, en este articulo, exploraremos en
detalle cdbmo estas teorias complementan y potencian la
aplicacion de la IA en la enseflanza de las matematicas,
brindando un enfoque educativo mas eficaz y significati-
vo para los estudiantes.

LA IA EN EDUCACION: CHATBOTS

La educacion en la era digital se ha visto enriquecida
por la incorporacién de la IA, con los chatbots emergien-
do como herramientas versatiles y efectivas en el disefio
de clases y recursos pedagogicos. Los chatbots, impulsa-
dos por algoritmos de IA, ofrecen una serie de ventajas
que transforman la pedagogia en su nucleo.

Uno de los aspectos mas destacados de los chatbots en
la educacion es su capacidad para personalizar el apren-
dizaje. Con la diversidad de niveles de competencia que
a menudo se encuentran en las aulas contemporaneas,
los chatbots pueden adaptar el contenido y el ritmo de
las clases para satisfacer las necesidades individuales de
cada estudiante. Este enfoque personalizado no solo me-
jora la comprension de los conceptos, sino que también
permite que los estudiantes avancen a su propio ritmo,
lo que puede ser especialmente beneficioso para aque-
llos que requieren un apoyo adicional. Otra caracteristica
clave de los chatbots es la retroalimentacion instantanea
que proporcionan. La retroalimentacién es esencial para
el aprendizaje efectivo, y los chatbots permiten que los
estudiantes reciban comentarios inmediatos sobre sus
respuestas. Esto no solo facilita la correccién de errores
de inmediato, sino que también estimula la reflexion y el
razonamiento critico. Los estudiantes pueden entendery
corregir sus errores de manera inmediata, lo que mejora
su comprension y retencidon de conocimientos.

La disponibilidad constante de los chatbots es un re-
curso valioso para el aprendizaje autodirigido. Los es-
tudiantes pueden acceder a recursos educativos en
cualquier momento, lo que es especialmente util para la
resolucidn de dudas y la revision de contenidos fuera del
horario escolar. Esto no solo empodera a los estudiantes
para asumir un papel activo en su educacién, sino que
también promueve la independencia y la autogestién
del aprendizaje. Ademas de personalizar el aprendizaje y
proporcionar retroalimentacién inmediata, los chatbots
también pueden desempenar un papel esencial en la

creacion de recursos pedagdgicos. Facilitan la tarea de
disenar ejercicios, cuestionarios y actividades interacti-
vas que se ajusten de manera precisa a las necesidades
del curriculo. Los docentes pueden utilizar los chatbots
para crear material educativo que sea coherente con sus
objetivos pedagdgicos, lo que ahorra tiempo y recursos.

La interaccion conversacional es una caracteristica dis-
tintiva de los chatbots. Pueden simular conversaciones
naturales, lo que hace que el proceso de aprendizaje sea
mas atractivo y accesible. Los estudiantes pueden hacer
preguntas y recibir respuestas en un formato de conver-
sacion, lo que mejora la comprension y la retencion de
conocimientos. Por otro lado, en cuanto a la evaluacion,
los chatbots simplifican la gestion de exdmenes y prue-
bas. Pueden administrar evaluaciones, rastrear el progre-
so de los estudiantes y generar informes detallados sobre
su rendimiento individual. Esto no solo facilita el proceso
de evaluacién, sino que también permite un seguimien-
to mas preciso del desempeno de los estudiantes.

La IA que respalda a los chatbots permite un aprendi-
zaje adaptativo. Utilizan algoritmos de aprendizaje auto-
matico para identificar las areas en las que los estudian-
tes tienen dificultades y ajustar el contenido de acuerdo
con sus necesidades. Esto promueve un aprendizaje per-
sonalizado que se adapta a las habilidades y la velocidad
de cada estudiante. Por otro lado, al asumir tareas repeti-
tivas, como la correccion de ejercicios o la administracién
de cuestionarios, los chatbots permiten que los docentes
se concentren en actividades mas significativas. Esto re-
duce la carga de trabajo del docente y crea espacio para
una pedagogia mas efectiva.

En resumen, los chatbots son aliados valiosos en el di-
sefio de clases y recursos pedagdgicos, ya que ofrecen
personalizacion, retroalimentacién instantanea, disponi-
bilidad constante, creacidn de recursos educativos, inte-
racciéon conversacional, gestion de evaluaciones, apren-
dizaje adaptativo y reduccion de la carga de trabajo del
docente. Su capacidad para adaptarse a las necesidades
individuales de los estudiantes y su potencial para mejo-
rar la eficiencia del proceso educativo los convierten en
herramientas esenciales en la pedagogia contempora-
nea.

LAIA APLICADA ALA ENSENANZA DE
LA MATEMATICA

La aplicacién de la IA en la ensefianza de las matema-
ticas representa un campo en constante expansion que
ofrece numerosas oportunidades para mejorar tanto el
proceso de aprendizaje de los estudiantes como las es-
trategias de ensefanza de los docentes. La IA desempe-
fa un rol esencial en la personalizacién del aprendizaje,
la generacidn de recursos educativos y la evaluacién del
progreso de los estudiantes en el ambito de las matema-
ticas. En particular, este trabajo se enfoca en el uso de



chatbots, incluyendo Chat GPTy BARD, como herramien-
tas para crear recursos pedagdgicos relacionados con un
tema particular de las Matematicas. Exploraremos el uso
de chatbots en la planificacién y disefio de una clase que
tenga un objetivo concreto en relaciéon con una tematica
especifica dentro del campo de las Matematicas, basan-
donos en los fundamentos de la Teoria de Resolucién de
Problemas y la Teoria de Situaciones Didacticas.

3.1.1AYLATEORIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

La Teoria de Resolucién de Problemas en la ensefianza
de las matematicas es un enfoque pedagdgico que se
basa en el principio de que la adquisicién de habilidades
matemadticas y el pensamiento critico se desarrollan de
manera éptima a través de la resolucion activa y reflexi-
va de problemas (Newell y Simon, 1972). Dentro de esta
linea pedagdgica, los aspectos clave de esta teoria son
(Canto Pérez, 2019):

. Aprendizaje orientado a problemas: Este enfoque
prioriza la resolucion de problemas como el ntcleo
del proceso de aprendizaje. Los estudiantes se en-
frentan a problemas matematicos auténticos que
requieren la aplicacién de conceptos y habilidades
matematicas para encontrar soluciones.

«  Desarrollo de habilidades cognitivas: La resolucion
de problemas matematicos exige a los estudiantes
pensar de manera critica, analitica y creativa. A me-
dida que abordan los problemas, desarrollan habi-
lidades cognitivas fundamentales como el razona-
miento légico, la abstraccion, la generalizacién y la
formulacién de hipétesis.

- Contextualizacién: Los problemas se presentan en
contextos del mundo real o situaciones cotidianas,
lo que ayuda a los estudiantes a comprender la re-
levancia de las matematicas en su vida diaria. Esto
aumenta la motivacion y la comprensién de los
conceptos.

«  Proceso de resolucion de problemas: Los estudian-
tes siguen un proceso estructurado que involucra
la comprensién del problema, la planificacion de
estrategias, la ejecucidn de cdlculos, la evaluacion
de soluciones y la reflexion sobre el proceso. Este
enfoque sistémico fomenta la metacognicidn, es
decir, la capacidad de los estudiantes para monito-
rear y regular su propio aprendizaje.

- Aprendizaje colaborativo: La resolucion de proble-
mas a menudo se lleva a cabo en grupos, lo que
promueve la discusion y la colaboracién. Los es-
tudiantes pueden compartir ideas, perspectivas y
estrategias, lo que enriquece el proceso de apren-
dizaje.

«  Evaluacion formativa: La evaluacion se centra en el
proceso de resolucién de problemas, no solo en los
resultados finales. Los docentes observan cémo los
estudiantes abordan los problemas, identifican sus

fortalezas y debilidades, y proporcionan retroali-
mentacion para guiar el aprendizaje.

« Adaptacion tecnoldgica: La inteligencia artificial
y la tecnologia educativa se pueden utilizar para
personalizar la experiencia de aprendizaje, pro-
porcionando a los estudiantes retroalimentacién
inmediata y adaptando los problemas a sus niveles
de competencia.

Asi, la Teoria de Resolucion de Problemas en la ense-
Aanza de las matematicas se basa en la creencia de que
los estudiantes adquieren una comprensiéon mas profun-
da y duradera de las matematicas cuando se les desafia
a resolver problemas reales, fomentando habilidades
cognitivas clave y promoviendo la colaboracién (Canto
Pérez, 2019).

Este enfoque se adapta bien a la era de la inteligen-
cia artificial y la tecnologia educativa, que pueden en-
riquecer la experiencia de aprendizaje y proporcionar
herramientas para evaluar y guiar el progreso de los
estudiantes de manera efectiva (Nacipucha et al., 2023).
En particular, los chatbots, como ser Chat GPT y BARD,
pueden desempefiar un papel significativo en la crea-
cién de recursos pedagdgicos para ensefiar matematicas
a través de la Teoria de Resolucion de Problemas. Prin-
cipalmente, los chatbots pueden generar problemas de
manera adaptativa, es decir, la IA puede crear problemas
matematicos adaptados al nivel de competencia de cada
estudiante. Esto permite a los estudiantes enfrentarse a
desafios apropiados para su nivel de habilidad, lo que es
fundamental para la Teoria de Resolucién de Problemas.

Supongamos que un estudiante esta utilizando una
plataforma de aprendizaje en linea que incorpora un
chatbot con capacidades de generacion de problemas
adaptativos. Este chatbot esta disefado para ensefar al-
gebra y evaluar el nivel de competencia del estudiante.

- Evaluacion inicial: El chatbot comienza con una
evaluacién inicial para comprender el nivel de
habilidad del estudiante. Para ello, le presenta un
conjunto de problemas matematicos de dificultad
variable relacionados con algebra, como la resolu-
cién de ecuaciones lineales, y le pide al estudiante
que los resuelva. Por ejemplo, si tomamos como
chatbot a CHAT GPT, mediante el siguiente Prompt,
es posible obtener una evaluacién inicial con pre-
guntas de opcién multiple que se podria presentar
a un estudiante en un curso de matematicas.

Prompt: “Ponte en el lugar de un profesor de Matemditi-
cas del primer aro del nivel universitario, que ademds es
especialista en Educacion, y que utiliza la resolucién de
problemas como una teoria para desarrollar sus clases.
Para realizar una evaluacion inicial de sus alumnos. Crear
un conjunto de problemas matemdticos con aplicacién a la
vida real, de dificultad variable relacionados con la Iégica,
particularmente la resolucion de problemas de la I6gica
proposicional que tienen que ver con la teoria de razona-
mientos Idgicos, con preguntas de opcién multiple que se
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podria presentar a un estudiante en su curso de matemd-
ticas.”

Evaluacién Inicial de Matemdticas - Légica

Problema 1: Problema de Razonamiento Ldgico en la Vida
idiana. Juan, ([ Il u
Cotidiana. Juan, Maria y Pedro son tres amigos que hacen
las siguientes afirmaciones:
Juan dice: “Si estoy en casa, entonces estoy estudiando”.
fa dice: “Si , -
Maria dice: “Si no estoy en casa, entonces estoy de com
pras’”.
ice: “Si udi ) -
Pedro dice: “Si no estoy estudiando, entonces estoy de com
pras’”.
;Quién estd en casa en este momento?
a)Juan
b) Maria
¢) Pedro
u i
d) No se puede determinar

Problema 2: Resolucién de Problemas de Tablas de Verdad.
Tienes tres declaraciones Iégicas: P, Q y R. La afirmacién PK
(QMR) es verdadera. Si P es verdadero, ;qué conclusiones po-
demos sacar sobre Qy R?

a) Qy R son ambos verdaderos.

b) Qes verdadero y R es falso.

¢) Qes falso y R es verdadero.

d) Tanto Q como R son falsos.

Problema 3: Légica y Problema del Laberinto. Imagina que
estds explorando un laberinto y te encuentras con tres puer-
tas etiquetadas A, By C. Hay un letrero que dice: “Si la puerta
A conduce al tesoro, entonces la puerta B estd bloqueada. Si
la puerta B no estd bloqueada, entonces la puerta C conduce
al tesoro’”.

(A cudl puerta debes ir para encontrar el tesoro?

a) Puerta A

b) Puerta B

¢) Puerta C

d) No se puede determinar

Problema 4: Razonamiento Ldgico en un Escenario de In-
vestigacion

Eres un investigador que trabaja en un proyecto de segui-
miento de animales en el bosque. Has colocado trampas en
tres dreas: Zona A, Zona By Zona C. Encontraste una huella
enunade las trampas y registraste las siguientes observacio-
nes:

Si el animal estd en la Zona A, entonces la trampa se dis-
parard.

Sila trampa en la Zona B se dispara, entonces el animal no
estd en la Zona A.

Siel animal no estd en la Zona C, entonces la trampa en la
Zona B se disparard.

¢Donde se encuentra actualmente el animal?

a) Zona A

b) Zona B

¢) Zona C

d) No se puede determinar

Problema 5: Razonamiento Légico y Juego de Cartas. Tres
amigos, Ana, Ben y Carlos, estdn jugando a las cartas. Cada
uno hace una afirmacion:

Ana dice: “Si tengo un as en mi mano, entonces Carlos tiene
unareina’

Ben dice: “Si no tengo un as en mi mano, entonces Ana tie-
neunrey”

Carlos dice: “Si Ana no tiene un as, entonces Ben tiene un
diez”.

Si sabemos que solo una de las afirmaciones es verdadera,
;qué carta tiene cada uno?

a) Ana tiene un as, Ben tiene un rey y Carlos tiene una reina.

b) Ana tiene un rey, Ben tiene un as y Carlos tiene un diez.

¢) Ana tiene unareina, Ben tiene un as y Carlos tiene un diez.

d) No se puede determinar.

Estos problemas presentan situaciones de la vida real en
las que se requiere razonamiento légico y la aplicacién de
la l6gica proposicional para resolverlos, lo que fomenta el
enfoque de resolucion de problemas en la ensefanza de
las matematicas.

Las respuestas correctas son:

Problema 1: Quién estd en casa en este momento.

Juan dice: “Si estoy en casa, entonces estoy estudiando.”

Maria dice: “Si no estoy en casa, entonces estoy de com-
pras.”

Pedro dice: “Si no estoy estudiando, entonces estoy de com-
pras.”

Si Juan estd en casa, segun su declaracion, entonces estd
estudiando. Si Maria no estd en casa, segun su declaracion,
estd de compras. Sin embargo, Pedro no ha hecho ninguna
afirmacién que nos indique dénde estd si no estd estudian-
do. Por lo tanto, no podemos determinar quién estd en casa
en este momento, ya que la informacién proporcionada no
es suficiente para tomar una decision.

Respuesta: d) No se puede determinar.

Problema 2: Resolucién de Problemas de Tablas de Verdad.

La afirmacién P~ (Qv R) es verdadera, y se nos dice que P es
verdadero. Para determinar Q y R, consideremos la tabla de
verdad para la implicacion (-):

P~ Qes verdadera si P es falso o si Q es verdadero.

P >R es verdaderasi P es falso o si R es verdadero.

Dado que P es verdadero, podemos concluir que Q v R debe
ser verdadero. Esto significa que Q y/o R pueden ser verdade-
ros. Ambas opciones (b) y (c) son posibles.

Respuesta: b) Q es verdadero y R es falso o ¢) Q es falso y R
es verdadero.

Problema 3: Légica y Problema del Laberinto.

El letrero dice: “Si la puerta A conduce al tesoro, entonces la
puerta B estd bloqueada. Si la puerta B no estd bloqueada,
entonces la puerta C conduce al tesoro”.

Para encontrar el tesoro, debes ir por la puerta A. Si la puer-
ta A conduce al tesoro, entonces la puerta B estd bloqueada,
y no hay otra opcion. No necesitas abrir la puerta B ni la C.



Respuesta: a) Puerta A.

Problema 4: Razonamiento Légico en un Escenario de In-
vestigacion.

Siel animal estd en la Zona A, entonces la trampa se dispa-
rard (por lo tanto, el animal no estd en la Zona A). Si la tram-
pa en la Zona B se dispara, entonces el animal no estd en la
Zona A. Esto significa que el animal no estd en la Zona Ay la
trampa en la Zona B se ha disparado, lo que implica que el
animal estd en la Zona C.

Respuesta: c) Zona C.

Problema 5: Razonamiento Légico y Juego de Cartas.

Si sabemos que solo una de las afirmaciones es verdadera,
analicemos cada afirmacion:

Si Ana tiene un as en su mano, Carlos tiene una reina.

Si Ben no tiene un as en su mano, Ana tiene un rey.

Si Ana no tiene un as en su mano, Ben tiene un diez.

Solo una de estas afirmaciones es verdadera. Si la segunda
afirmacion de Ben es verdadera (“Si Ben no tiene un as en su
mano, entonces Ana tiene un rey”), entonces Ana tiene un
rey. Las otras afirmaciones no tienen relacién con las cartas
en manos de los otros jugadores.

Respuesta: b) Ana tiene un rey, Ben tiene un as y Carlos tiene
un diez.

El chatbot evaluara las respuestas del estudiante y uti-
lizara los resultados para adaptar el contenido del curso
y proporcionar problemas posteriores que se ajusten al
nivel de competencia del estudiante.

« Andlisis de respuestas: Una vez que el estudiante
responde a los problemas, el chatbot analiza sus res-
puestas. Si el estudiante responde correctamente a
la mayoria de los problemas, el chatbot identifica
que el estudiante ya tiene un nivel de competencia
en ecuaciones lineales.

Supongamos que realizamos la evaluacion inicial de L6-
gica presentada anteriormente, y obtenemos los siguien-
tes resultados del alumno:

Pregunta Respuesta

Pregunta 1 c) Pedro (Falsa).

Pregunta 2 b) Q es verdadero y R es falso
(Correcta).

Pregunta 3 d) No se puede determinar
(Falsa).

Pregunta 4 a) Zona A (Falsa).

Pregunta 5 c) Ana tiene una reina, Ben tie-
ne un as y Carlos tiene un diez
(Falsa).

En base al siguiente Prompt, es posible analizar la situa-
cién actual del alumno, y determinar una serie de reco-
mendaciones para potenciar las fortalezas y trabajar las
debilidades que posee en la comprension de los temas
impartidos.

Prompt: “Considerando la linea pedagdgica aplicada an-
teriormente, y considerando que aun queda 2 meses para el
ingreso a la carrera universitaria, y asi poder llevar adelante
el proceso de ensefianza y aprendizaje de los temas en re-
lacién a la Légica de manera adecuada. Realizar una eva-
luacién del alumno, en base a estos resultados, y brindar un
informe y recomendaciones.”

Resultados de la Evaluacion Inicial en Matemdticas -
Légica

Comentarios sobre los resultados: El estudiante ha demos-
trado un rendimiento variado en la evaluacién de légica. Es
positivo que haya respondido correctamente al sequndo
problema, lo que indica una comprension adecuada de las
tablas de verdad y las implicaciones Iégicas. Sin embargo,
en otros problemas, el estudiante ha tenido dificultades
para aplicar razonamiento Iégico de manera efectiva.

«  Recomendaciones: Repaso de Conceptos Fundamen-
tales: Se recomienda que el estudiante repase los con-
ceptos fundamentales de I6gica proposicional, como
proposiciones ldgicas, tablas de verdad y reglas de
inferencia. Esto ayudard a fortalecer la comprension
de los conceptos esenciales.

«  Prdctica Activa: La prdctica es esencial para mejorar
las habilidades de Igica. El estudiante debe abordar
una variedad de problemas y ejercicios para aplicar el
razonamiento ldgico en diferentes contextos.

«  Participacion en Grupos de Estudio: Unirse a grupos
de estudio o discusion con otros estudiantes intere-
sados en légica puede ser beneficioso. La interaccion
con otros puede proporcionar nuevas perspectivas y
enfoques para la resolucién de problemas.

«  Recursos de Aprendizaje: Se pueden utilizar recursos
adicionales, como libros de texto, tutoriales en linea y
cursos de légica, para mejorar la comprensién de los
temas.

«  Prdctica de Resoluciéon de Problemas: Se anima al
estudiante a resolver problemas de Iégica regular-
mente, abordando tanto problemas tedricos como
problemas de aplicacién prdctica.

«  Seguimiento y Consulta: Durante los dos meses res-
tantes antes del ingreso a la carrera universitaria, el
estudiante debe programar revisiones periddicas y
buscar asesoramiento de un profesor o tutor en caso
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de dificultades persistentes.

Este informe y las recomendaciones proporcionadas se
basan en los resultados de la evaluacién y tienen como
objetivo ayudar al estudiante a fortalecer sus habilidades
de légica antes de ingresar a la carrera universitaria. El
seguimiento y la dedicacion son clave para lograr un pro-
greso significativo en este periodo de preparacion.

Con esta evaluacién general, el chatbot puede adaptar
el contenido del curso y proporcionar problemas adicio-
nales y explicaciones especificas para ayudar al estudian-
te a mejorar en las areas donde ha mostrado dificultades.
La retroalimentacion y el contenido futuro se ajustaran
para abordar las necesidades individuales del estudiante.

- Generacion de problemas adaptativos: En funcién
de la evaluacién inicial, el chatbot genera automa-
ticamente problemas adicionales que se adaptan
al nivel de competencia del estudiante. En este
caso, dado que el estudiante ya demuestra com-
prension en ecuaciones lineales, el chatbot podria
comenzar a presentar problemas mas avanzados
relacionados con la factorizacion de polinomios o
sistemas de ecuaciones.

Prompt: “Dado los resultados de la evaluacion inicial, di-
sefia un conjunto de nuevos problemas matemdticos que
se centren en reforzar las dreas en las que el estudiante de-
mostré debilidad y aprovechar su fortaleza.”

Problema 1: Razonamiento Ldgico en Situaciones Cotidia-
nas. Juan, Maria y Pedro hacen las siguientes afirmaciones:

Juan: “Si estoy en casa, entonces estoy estudiando.”

Maria: “Si no estoy en casa, entonces estoy en el trabajo.”

Pedro: “Si no estoy estudiando, entonces estoy en el tra-
bajo.”

;Quién estd en casa si sabemos que Maria no estd en el
trabajo?

Problema 2: Tablas de Verdad e Implicaciones Ldgicas.
Tienes tres declaraciones Idgicas: A, By C. La afirmacion
(A~>B) A (—B ~ C) es verdadera. Si A es falso, ;qué conclusio-
nes podemos sacar sobre By C?

Problema 3: Razonamiento Ldgico en el Juego de Ajedrez.
En una partida de ajedrez, dos jugadores hacen las siguien-
tes declaraciones:

Jugador 1: “Si muevo mi pedn, entonces el rey enemigo se
moverd.”

Jugador 2: “Si no muevo mi pedn, entonces el rey enemigo
no se moverd.”

;Qué podemos concluir sobre los movimientos de los ju-
gadores basados en estas afirmaciones?

Problema 4: Resolucién de Problemas Légicos en el Labo-
ratorio. Eres un cientifico en un laboratorio y observas las
siguientes situaciones:

Si el compuesto A reacciona con el compuesto B, entonces
se produce una explosion.

Si no se produce una explosion, entonces el compuesto C
es seguro.

;Qué podemos concluir sobre la seguridad del compuesto
Csino hay explosion?

Problema 5: Razonamiento Ldgico en un Juego de Cartas.
Tres amigos, Ana, Ben y Carlos, estdn jugando a las cartas.
Cada uno hace una afirmacion:

Ana: “Si tengo un rey en mi mano, entonces Ben tiene un
as.”

Ben: “Si no tengo un rey en mi mano, entonces Carlos tiene
una-reina.”

Carlos: “Si Ana no tiene un rey, entonces yo tengo un diez.”

Si sabemos que solo una de las afirmaciones es verdade-
ra, ;qué carta tiene cada uno si Carlos tiene una reina en su
mano?

Estos problemas estan disefiados para reforzar las areas
en las que el estudiante demostré debilidad, especial-
mente en la comprensién de proposiciones légicas, ta-
blas de verdad, y razonamiento ldgico en situaciones co-
tidianas. Al mismo tiempo, se aprovecha la fortaleza del
estudiante en la resolucion de problemas légicos para
desafiar su pensamiento ldgico. Practicar estos proble-
mas ayudard al estudiante a mejorar sus habilidades en
l6gica y razonamiento.

En este escenario, el chatbot utiliza la IA para persona-
lizar la experiencia de aprendizaje del estudiante, adap-
tando la dificultad de los problemas a su nivel de compe-
tencia en tiempo real. Esto asegura que el estudiante se
enfrente a desafios adecuados a su capacidad y avance
a su propio ritmo. La generacion de problemas adapta-
tivos es una excelente manera de implementar la Teoria
de Resolucion de Problemas en la enseflanza de las ma-
tematicas y brindar un enfoque més personalizado para
cada estudiante.

3.2. 1A Y TEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS

La Teoria de Situaciones Did4cticas se enfoca en la crea-
cion de entornos de ensefianza matematica efectivos a
través de situaciones pedagdgicas especificas. Estas situa-
ciones involucran la presentacién de problemas y desafios
matematicos que requieren la participacién activa de los
estudiantes en la resolucién de problemas y la construc-
cioén de significado matematico. Los objetivos matematicos
son claramente definidos, y la interaccién social, la discu-
sién y la argumentacién son componentes esenciales del
proceso de aprendizaje. La contextualizacién en situacio-
nes de la vida cotidiana o problemdticas reales agrega re-
levancia al contenido matematico. El profesor desempena
un papel activo en el disefio y la implementacién de estas
situaciones, y la evaluacion formativa se utiliza para adap-
tar la ensefanza segun las necesidades de los estudiantes
(Sadovsky, 2005).



En particular, la Teoria de Situaciones Didacticas esta com-
puesta por los siguientes elementos, que de alguna mane-
ra detallan el proceso que se lleva adelante en los procesos
de Ensefanza y Aprendizaje (Brousseau, 2007):

- Situacion Didactica: El concepto central de la teoria
es la “situacion didactica” Una situacion didactica es
una configuracion pedagdgica disefiada para pro-
mover el aprendizaje de un conjunto particular de
conceptos o habilidades matematicas. Cada situa-
cion tiene objetivos matematicos especificos que se
deben lograr.

«  Dialéctica: La teoria enfatiza la dialéctica entre el estu-
diante y el contenido matematico. Esto significa que
el aprendizaje no es un proceso pasivo de transmi-
sion de conocimiento, sino una construccion activa
de significado. Los estudiantes deben interactuar con
el contenido, plantear preguntas, resolver problemas
y reflexionar sobre sus procesos de pensamiento.

«  Problematizacién: La problematizacién es un ele-
mento esencial de las situaciones didacticas. Los
problemas matematicos se presentan de manera
que desafien a los estudiantes a reflexionar, razonar
y buscar soluciones. La resolucion de problemas es
una estrategia clave en esta teoria.

. Contextualizacion: Las situaciones didacticas se de-
sarrollan en un contexto que tiene relevancia para
los estudiantes. Esto implica que el contenido ma-
temadtico se relaciona con situaciones de la vida co-
tidiana, aplicaciones practicas o problemas reales, lo
que hace que el aprendizaje sea mas significativo y
motivador.

«  Interaccién Social: La interaccidn entre los estudian-
tes y entre el estudiante y el profesor es fundamental.
El didlogo, la discusién y la argumentacién son com-
ponentes esenciales del proceso de aprendizaje. A
través de lainteraccion, los estudiantes pueden cons-
truir su comprension matematica.

- Disefo Cuidadoso: El profesor desempena un papel
activo en el disefio y la implementacién de las situa-
ciones didacticas. Debe seleccionar cuidadosamente
los problemas, preguntas y actividades que facilita-
ran el logro de los objetivos matematicos.

- Evaluacién Formativa: La teoria promueve la evalua-
cién formativa, que implica la observacién continua
de como los estudiantes interactian con el contenido
y como resuelven problemas. Esta retroalimentacién
constante permite al profesor adaptar la ensefanza
en funcién de las necesidades de los estudiantes.

En particular, la IA a través de los chatbots como ser Chat
GPT y BARD pueden colaborar y potenciar la implementa-

cién de laTeoria de Situaciones Didacticas en el proceso de
ensenanza y aprendizaje de la siguiente manera:

«  Generacion de Problemas y Ejercicios: Los chatbots
pueden generar problemas matematicos adaptados
al nivel de competencia de cada estudiante. Estos
problemas pueden estar disefiados de acuerdo con
los objetivos de la situacién didactica y las necesida-
des especificas del estudiante.

Prompt: “Considerando la linea pedagdgica aplicada an-
teriormente, y considerando que aun queda 2 meses para el
ingreso a la carrera universitaria, y asi poder llevar adelante el
proceso de ensenanza y aprendizaje de los temas en relacion
ala Légica de manera adecuada. Realizar una evaluacion del
alumno, en base a estos resultados, y brindar un informe y re-
comendaciones.”

Resultados de la Evaluacion Inicial en Matemdticas - Légica

Problema 1: Situacion de Razonamiento Logico en un Mer-
cado. Imagina que estds en un mercado donde los vendedores
venden frutas. Tres de ellos, Juan, Maria y Pedro, han colocado
letreros en sus puestos. Los letreros dicen:

Juan: “Si tengo manzanas, entonces Maria tiene peras.”

Maria: “Si no tengo manzanas, entonces Pedro tiene uvas.”

Pedro: “Si no tengo uvas, entonces Juan tiene pldtanos.”

El profesor te pide que determines qué frutas tiene cada
vendedor en su puesto en este momento. ;Qué frutas venden
Juan, Maria y Pedro?

a) Juan vende manzanas, Maria vende peras y Pedro vende
uvas.

b) Juan vende uvas, Maria vende peras y Pedro vende man-
zandas.

¢) Juan vende peras, Maria vende manzanas y Pedro vende
uvas.

d) No se puede determinar.

Problema 2: Situacién Diddctica de Légica y Estrategia. En
una competicion de ajedrez, tres jugadores, Ana, Ben y Carlos,
estdn jugando una partida de ajedrez. El profesor ha asigna-
do una regla especial: “Si Ana mueve su alfil, entonces Ben no
puede mover su torre” Si Carlos mueve su caballo, entonces
Ana debe mover su pedn”.

Dadas estas reglas, ;cudl es la mejor estrategia para Ana si
quiere ganar la partida?

a) Mover su alfil.

b) Mover su pedn.

¢) Mover su caballo.

d) Mover su torre.

Problema 3: Situacién de Razonamiento Légico y Tiempo.
Tres amigos, Luis, Marta y Diego, planean sus vacaciones.
Cada uno de ellos hace la siguiente afirmacion:

Luis: “Sivamos a la playa, entonces Marta quiere surfear.”

Marta: “Si no vamos a la montaria, entonces Luis prefiere
nadar”

Diego: “Si no vamos a la montaria, entonces Marta no quiere
surfear”
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El profesor pide a los estudiantes que determinen si deben ir
a la playa o a la montana en funcién de las preferencias de
Luis, Marta y Diego. ; Dénde deberian ir de vacaciones?

a)Alaplaya

b) A la montaria

¢) No se puede determinar

Problema 4: Situacién Diddctica de Légica y Organizacion.
Un equipo de tres estudiantes, Laura, Andrés y Sofia, debe or-
ganizar una feria de ciencias en su escuela. Cada uno tiene un
drea de responsabilidad:

Laura: “Si yo me encargo de la seccion de biologia, entonces
Andrés se hard cargo de la seccion de fisica.”

Andrés: “Si Sofia se encarga de la seccion de matemdticas,
entonces yo no estaré a cargo de la seccién de quimica.”

Sofia: “Si Andrés se hace cargo de la seccién de quimica, en-
tonces yo me encargaré de la seccion de matemdticas.”

El profesor les pregunta cémo deben asignar las dreas de
responsabilidad entre ellos para organizar la feria de ciencias.
;Qué dreas deben ser responsables?

a) Laura: biologia, Andrés: fisica, Sofia: matemdticas

b) Laura: biologia, Andrés: quimica, Sofia: matemdticas

¢) Laura: fisica, Andrés: quimica, Sofia: matemdticas

d) No se puede determinar.

Estos problemas presentan situaciones didacticas que
requieren a los estudiantes aplicar su razonamiento légico
y comprension de la l6gica proposicional para tomar deci-
siones en contextos practicos, lo que fomenta el enfoque
de la Teoria de Situaciones Didacticas en la ensefianza de
las matematicas.

«  Apoyo Individualizado: Los chatbots pueden ofrecer
apoyo individualizado a los estudiantes, proporcio-
nando retroalimentacion y respuestas a sus pregun-
tas en tiempo real. Los estudiantes pueden inte-
ractuar con el chatbot para aclarar dudas, resolver
problemas y recibir explicaciones adicionales sobre
conceptos matematicos.

Supongamos que realizamos la evaluacion inicial de Logi-
ca presentada anteriormente, y obtenemos los siguientes
resultados del alumno:

Pregunta Respuesta

Pregunta 1 b) Juan vende uvas, Maria vende peras y
Pedro vende manzanas (Correcto).

Pregunta 2 a) Mover su alfil (Correcto).

Pregunta 3 a) A la playa (Falso).

Pregunta 4 ¢) Laura: fisica, Andrés: quimica, Sofia:
matematicas. (Falsa).

En base al siguiente Prompt, es posible analizar la situa-
cién actual del alumno, y determinar una serie de reco-

mendaciones para potenciar las fortalezas y trabajar las
debilidades que posee en la comprension de los temas
impartidos.

Prompt: “Considerando la linea pedagdgica aplicada an-
teriormente, y considerando que aun queda 2 meses para el
ingreso a la carrera universitaria, y asi poder llevar adelante
el proceso de ensefianza y aprendizaje de los temas en re-
lacién a la Légica de manera adecuada. Realizar una eva-
luacién del alumno, en base a estos resultados, y brindar un
informe y recomendaciones.”

Resultados de la Evaluacion Inicial en Matemdticas -
Légica

Basdndonos en los resultados de la evaluacion anterior,
es evidente que el estudiante tiene un buen desempeno en
algunos aspectos de la légica, como la resolucién de pro-
blemas de razonamiento I6gico en contextos mds abstrac-
tos, como el ajedrez. Sin embargo, presenta dificultades en
otros aspectos, como la aplicacion de la Iégica a situacio-
nes de la vida cotidiana y la interpretacion de declaraciones
Iégicas en un contexto real. Recomendaciones:

«  Reforzamiento de la aplicacion prdctica: Se reco-
mienda proporcionar al estudiante ejercicios y situa-
ciones adicionales que se relacionen con problemas
cotidianos y aplicaciones de la légica en la vida real.
Esto ayudard a mejorar su capacidad para aplicar
conceptos Iégicos en situaciones con las que puede
encontrarse en su futura carrera universitaria.

-  Prdctica de la interpretacion de declaraciones: Se
puede enfatizar la prdctica de la interpretacion de
declaraciones légicas y la identificacion de implica-
ciones en situaciones del mundo real. Esto ayudard
al estudiante a desarrollar sus habilidades de razona-
miento Idgico en contextos mds concretos.

«  Uso de herramientas interactivas: Se pueden utilizar
herramientas interactivas, como chatbots y ejercicios
en linea, para que el estudiante practique la I6gica de
manera autodirigida y reciba retroalimentacion ins-
tantdnea.

- Tutoria individualizada: Considerar la posibilidad de
proporcionar tutoria individualizada o sesiones de
consulta para abordar las dreas especificas en las que
el estudiante estd teniendo dificultades.

«  Seguimiento continuo: Es importante realizar un se-
guimiento constante del progreso del estudiante a
medida que se acerca su ingreso a la carrera univer-
sitaria. Esto permitird ajustar las estrategias de ense-
Aanza y asegurarse de que esté listo para enfrentar
los desafios I6gicos que encontrard en su educacion
superior.



En estos dos meses previos al ingreso a la carrera univer-
sitaria, se debe centrar en fortalecer las areas en las que
el estudiante ha demostrado debilidad, al tiempo que se
aprovechan sus puntos fuertes en el razonamiento 16gi-
co abstracto. Con una combinaciéon de practica, retroali-
mentacion y orientacion, el estudiante puede desarrollar
una base sdlida en légica para su futura educacion.

«  Apoyoala Argumentacion: La Teoria de Situaciones
Didacticas promueve la argumentacion matemati-
ca. Los chatbots pueden estimular la argumenta-
cién al plantear preguntas abiertas y desafiantes,
solicitando a los estudiantes que justifiquen sus
respuestas y expliquen su razonamiento.

Prompt: “Considerando la linea pedagdgica aplicada an-
teriormente, y considerando los resultados obtenidos ante-
riormente. Realizar un cuestionario para impulsar la argu-
mentacion de los alumnos, planteando preguntas abiertas
y desafiantes, solicitando a los estudiantes que justifiquen
sus respuestas y expliquen su razonamiento.”

Pregunta 1: Venta de frutas en el mercado.

;Por qué crees que Juan vende uvas, Maria vende peras y
Pedro vende manzanas? Proporciona razones especificas
para tu eleccion.

Pregunta 2: Estrategia en el ajedrez.

;Por qué crees que la mejor estrategia para Ana en el aje-
drez es mover su alfil? Explica tu razonamiento y considera
las implicaciones de esta eleccion.

Pregunta 3: Destino de vacaciones.

Argumenta por qué crees que deberian ir de vacaciones a
la playa, a pesar de las afirmaciones de Luis, Marta y Diego.
¢;Cudl es tu I6gica detrds de esta eleccion?

Pregunta 4: Organizacion de la feria de ciencias.

;Por qué consideras que la asignacion de dreas de respon-
sabilidad deberia ser diferente de la que proponen Laura,
Andrés y Sofia? Justifica tu eleccion y proporciona argu-
mentos sélidos.

Estas preguntas abiertas y desafiantes invitan a los estu-
diantes a pensar criticamente, justificar sus respuestas y
explicar su razonamiento. Promueven la argumentacion
y el desarrollo de habilidades de pensamiento légico, lo
que es fundamental para su preparacion en el ingreso a
la carrera universitaria.

En el contexto de la Teoria de Situaciones Didacticas, el
chatbot aprovecha la inteligencia artificial para crear si-
tuaciones de aprendizaje personalizadas que se ajustan
a las necesidades y competencias de cada estudiante en
tiempo real. Esto garantiza que los estudiantes se invo-
lucren en actividades que estén alineadas con su nivel
de desarrollo y les permite progresar a su propio ritmo.
La generacién de situaciones didacticas adaptativas re-

presenta una valiosa implementacién de esta teoria en la
ensenanza de las matematicas, proporcionando un enfo-
que altamente individualizado para cada estudiante.

CONCLUSION

Este estudio presenta una guia para aplicar la Inteli-
gencia Artificial, en forma de chatbots como Chat GPT y
BARD, en la enseflanza de las matematicas a través de la
integracion de las teorias de Resolucion de Problemas y
la Teoria de Situaciones Didacticas.

Por un lado, el enfoque de resolucién de problemas
plantea un problema abstracto de légica proposicional
que requiere que los estudiantes apliquen su razona-
miento légico. En esta direccion, los chatbots son herra-
mientas versatiles que pueden ser utilizadas para promo-
ver la resolucién de problemas matematicos de manera
efectiva. Pueden proporcionar problemas, orientacion,
retroalimentacidn y recursos interactivos, lo que facilita
la aplicacion de la Teoria de Resolucién de Problemas en
la ensefanza de las matematicas. Ademas, su capacidad
de estar disponibles en cualquier momento brinda flexi-
bilidad a los estudiantes que deseen practicar y desarro-
llar sus habilidades de resolucién de problemas.

Por otro lado, el enfoque de situaciones didacticas pre-
senta una situacion con un contexto y declaraciones que
requieren el uso de la légica proposicional y el razona-
miento para resolver un problema especifico. En este
sentido, los chatbots pueden ser herramientas efectivas
para implementar la Teoria de Situaciones Didacticas al
proporcionar apoyo personalizado, generar problemas y
ejercicios, evaluar el progreso y promover la interaccion
activa de los estudiantes con el contenido matematico.
Su capacidad para ofrecer retroalimentacién y recursos
adicionales contribuye a un aprendizaje matematico
mas significativo.

Ambos enfoques son vélidos, y la eleccion entre ellos
dependera de los objetivos educativos y las preferencias
del docente. Como resultado, los estudiantes desarrolla-
ran una comprension mas profunda de las matematicas
y la capacidad de aplicar estos conceptos en situaciones
practicas. Esta guia abre nuevas posibilidades para me-
jorar la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas.
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