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El problema

Una 1A fluida no es lo mismo que una 14 vilida



l0s Andes  ducacion TE)
UNA ESCENA DEL AULA —
El estudiante ya tenia el numero; le faltaba la garantia
ESTUDIANTE TUTOR
«A{(x)=0medax =10y listo, eso es el maximo». «Cuidado: dertvada cero también la tienen los
minimos 'y los puntos de inflexion con tangente
horizontal>.

.Qué le habrian preguntado ustedes?

Fragmento de la conversacion del estudiante E27 - ortografia normalizada
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EL PROBLEMA

A las 9 p. m.,, el estudiante esta solo frente al problema

Soledad Mecanizacién
En la practica a distancia no hay a quién preguntar La IA de uso libre resuelve por él: entrega el
cuando el procedimiento se traba. resultado y el razonamiento no ocurre.

El reto de diserio: spuede la 1A acompariar sin reemplazar el razonamiento?

Inteligencia artificial como andamio cognitivo



UN ANTECEDENTE

Una respuesta puede ser impecable y, a la vez, falsa

FLUIDEZ ALTA

FLUIDEZ BAIJA

VALIDEZ BAJA

Vs

Fluido y falso

El riesgo propio de la
matematica

Confusoy falso

Se descarta sin esfuerzo

VALIDEZ ALTA

Fluido y correcto

Utilizable con revision

Correcto y aspero

Exige reescritura
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7 de 9

docentes en ejercicio, en uno de los estudios
revisados, dieron por correcta una resolucion
erronea

Y solo recalibraron tras constatar el error.

Si a los docentes se les escapa, squé le pasa a un estudiante solo a las 9 p. m.?

Fuente: estudio incluido en la revision integrativa de 32 estudios de Banquez Buendia (2026) - RIEPY

VD
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LA PROPUESTA
Del uso libre de 1a IA a un andamio intencional
1 2 3
Guia Prompt docente Entregas
La plataforma educativa del Pegado en ChatGPT, el tutor La conversacion, el argumento
colegio aloja las instrucciones, el verifica, gradua la ayuda y exige final del estudiante y una
problemay el prompt. justificar. encuesta.

EL PROBLEMA
Con 40 m de malla y un muro como uno de los lados, ;qué medidas dan al corral el area maxima? Resuelve y justifica tu

respuesta.

Inteligencia artificial como andamio cognitivo
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El diseno del andamio

Cinco versiones del prompt y un juicio docente detrds de cada una
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EL DISENO

Cinco versiones del prompt, cada una nacié de un incidente

( N\
V1.0 V2.0 V3.0 V3.1 V3.2
Toulmin rigido Verificary Proteger la Participacion Cierre exigente
Validé un paso falso, graduar autoria verificable Aclara antes de
-4x =0,y leyo una Resolvié de méas y Ante peticiones No aclaré una corregiry no cierrasin
respuesta fuera de entregd una sintesis repetidas, resolvid el respuesta ambigua y dominio ni maximo
contexto. lista para copiar. problema por entregas. pidié cerrar sin el global. Es la version

dominio. aplicada.

v

Fuente: mejoramiento del prompt - pilotos con dos estudiantes y pruebas propias 9
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LO QUE ENSENO EL DISENO
T | 1 ité i
resr Cg as que el tutor necesito pOI’ escrito
Verificar antes de validar Ayudar sin resolver por No cerrar sin dominio ni
Una pregunta socratica no entregas mdximo global
compensa aprobar un paso falso. Cada ayuda exige una accion del El argumento final lo escribe el
estudiante antes del paso estudiante, sin parrafo modelo.

siguiente.

Un tutor puede ser matemdticamente corvecto y, aun ast, razonar por el estudiante.

Inteligencia artificial como andamio cognitivo - Colegio Biffi 10
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EL JDMO: JUICIO DIDACTICO-MATEMATICO SOBRE EL OUTPUT DE IA
Cada version del prompt salié de un juicio sobre lo que
respondia la IA

1 Lectura analitica Leer turno a turno las conversaciones piloto
2 Verificacion matematica Detectar que el tutor aprobd -4x =0

3 Pertinencia didactica Notar que resolvia de mas, aunque acertara
4 Curaduria del prompting 35 cambios en cinco versiones

S Transformacion y decision Llevar la V3.2 al aula

CALIBRACION En lascinco: desconfiar del tutor incluso cuando acierta.

JDMO: juicio que el docente ejerce sobre lo que responde la IA - Banquez Buendia (2026), RIEPY, Paraguay 1
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EL ANDAMIO ES TOULMIN
1 1 d i
E ar gumento que el tutor ayu a A construir
DATOS por tanto CUALIFICADOR AFIRMACION
A(x) = 40x - 2x?, 0 <x <20 * maximoabsolutoen(0, ~—— " Corralde 10 m X 20 m, con 4rea maxima de
A'10)=0y A"(x) =-4<0 20) 200 m?
yaque a menos que
SLAES AR REFUTACION

Si A” <0 entodo el intervalo, el Unico punto critico es el

. Salvo que otra restriccidon del problema dejara
maximo absoluto

x =10 fuera del dominio admisible

porque
RESPALDO

A" <0 hace que A’ decrezca: es positiva en (0, 10) y negativa
en (10, 20)

En el prompt V3.2, el cualificador se llama «condiciones» y la refutacion, «objeciones» 12

VD
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Lo que pasé en el aula

Primero el proceso, despucs el producto
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LA IMPLEMENTACION

92 estudiantes de grado undécimo, con entrega hasta el 29 de
septiembre

PARTICIPACION EVIDENCIAS ANALIZADAS

completaron la la dejaron no participaron respondieron la argumentos finales

conversacion incompleta encuesta con texto completo
registrado

Fuente: base de resultados compilada por el docente 14
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LOS OBSTACULOS

Cuatro tropiezos que el tutor tuvo que atender

Modelar el area Despejar con sighos

«El drea seria A = x + (40 — 2x)». «Y aquime enredo: ix =4 — 407>
Negativo es minimo El resultado como justificacion
«A'(10) = —4, negativo, entonces es un minimo. «Porque eso fue lo que dio>.

Citas de los estudiantes E09, E57, E17 y E12 15
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LOS ERRORES DEL TUTOR

El tutor también se equivocd, y algunos estudiantes lo notaron

Cedio ante la presion

Tras unas nueve peticiones de la respuesta, entrego la solucién completa.

1 S de 80 Validé un despeje al revés

Aceptdy =2x - 40; el estudiante lo detectd al obtener un negativo en la solucidn.
estudiantes senalaron una respuesta

incorrecta, confusa o contradictoria (19 %) » ] ]
Bajo la exigencia

Convirtid preguntas abiertas en opciones A, B, C o D: cumplié la regla en la forma,
no en el fondo.

Encuesta, pregunta 5 (n = 80) - casos E20, E29 y E02 16
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EL ACOMPANAMIENTO

Mis de la mitad se sintié muy o bastante acompanada

¢ Qué tan acompanado te sentiste por el tutor? (n = 80)

Muy I 15-19 %
Bastante O c0-38%

Moderadamente _ 17-21%
«No me resolvia nada, muy pregunton, me frustro

Poco _ 13-16 % un poco>.

Nada - 5-6 % Estudiante E84, en la encuesta

«Gracias por no dejarme botada .

Estudiante E81, al cerrar

Encuesta, pregunta 1 17

VD
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LOS ARGUMENTOS FINALES
° d ° /’ ° ) ld

Casi todos tienen gar antla; Casl Illllglan, r espa (0

Porcentaje de argumentos con el elemento completo (nivel 2 de 2)

Garantia B 94%

Afirmacicn ) o2%

Datos 0] 92 %

Condiciones ] 81%

Respaldo - 1%

Objeciones - 11%

De forma parcial, el respaldo aparece en el 94 %: casi siempre como laimagen «abre hacia abajo», que el tutor acepté
como suficiente.

n = 36 argumentos finales - rubrica Toulmin de seis elementos. 18
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° ’ ° ° °
Decir por qué el criterio funciona
LO TiPICO - 30 DE 36 CON RESPALDO - 4 DE 36
«A ”(x) = —4 < Oen todo el dominio, ldp&l?&fbold «Como (x — 10)*= 0 siempre, el drea nunca pasa de 200>
abre hacia aba ]'0 en todo el intervalo y ( 10, 200 ) es «Mirando los signos de A; en todo (0, 10) es positiva (crece) y en
e gl obal> todo (10, 20) es negativa (decrece)».

Nombra el criterio y su imagen, pero no explica por qué implica un «EL vértice es donde la pendiente se hace 0>.

maximo.

Una objecion bien planteada: «La tabla sola no prueba nada, la derivada si».

Citas de los estudiantes E77, E86, ES9, E85y E56 19
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Lo que aprendimos

El argumento sigue a lo que el prompt hace visible
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UNA MISMA LOGICA
Se juzga y se argumenta lo que la tarea hace visible
EN LA REVISION - 32 ESTUDIOS EN ESTA EXPERIENCIA - 36 ARGUMENTOS
Los docentes Los estudiantes
Quien disena actividades atiende lo pedagégico; quien El prompt exigia dominio y alcance global: aparecen
responde a un estudiante vigila lo matematico. en el 81 %. Aceptaba una imagen como respaldo: el

respaldo analitico llega al 11 %.

Formar no es advertir: hay que diseiiar tareas que obliguen a mirar lo que queda en penumbra.

Fuentes: Banquez Buendia (2026), RIEPY, Paraguay - codificacion Toulmin de 36 argumentos finales 21
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LOS LIMITES
Lo que esta experiencia no permite afirmar
Un subconjunto de argumentos El texto completo del argumento final quedd registrado en 36 de los 92 casos,
todos de la segunda tanda de entregas.
Ayudas externas WhatsApp, Photomath y otras |A: el tutor no puede imponer la autoria, solo dejar

de certificarla.

Detalles de la aplicacion Limite de mensajes gratuito.

Inteligencia artificial como andamio cognitivo 22
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CONCLUSIONES

Tres ideas para llevar

01 El andamio sostuvo la estructura del argumento

Afirmacion, datos y garantia aparecen en mas del 90 % de los argumentos finales.

02 El argumento sigue a lo que el prompt hace visible

Lo exigido antes del cierre aparecio; el respaldo se quedd en laimagen que el tutor acepto.

03 Disefar el prompt es ejercer juicio docente

La proxima version debe exigir un respaldo analitico y convertir la auditoria del tutor en tarea.

Inteligencia artificial como andamio cognitivo 23
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PARA LLEVAR

Un resultado correcto sin gara ntia es
uUna a fz’rmacz’o’n, 0 Un argumento.

Héctor Enrique Banquez Buendia - Cartagena
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iMuchas gracias!

Héctor Enrique Banquez Buendia - Cartagena de Indias, Colombia Materiales de la investigacion

https://www.linkedin.com/in/hectorbanquez/ E aq.u ; 'L E

bahecbu@gmail.com
T

Proyecto: www.didaxislab.com P
Sitio web con simuladores interactivos de matematicas xunx
nx %



https://www.linkedin.com/in/hectorbanquez/
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ANEXO 1

Rubrica Toulmin y reglas de codificacién

Elemento Nivel 2 Nivel1

Afirmacion Medidas y area maxima, con unidades Resultado parcial, tentativo o sin unidades

Datos Restriccion, funcion de dreay derivada o vértice Falta alguno de los tres o hay errores

Garantia Conecta un criterio valido con el maximo Nombra un dato sin conectarlo o razona en circulo
Respaldo Explica por qué funciona el criterio Solo una imagen: «abre hacia abajo»

Condiciones Dominio y alcance global, ligados Solo el dominio o solo el alcance global
Objeciones Analiza los extremos o por qué A’ =0 no basta Nombra una excepcion sin analizarla

Codificacion realizada por el investigador - n =36 26



ANEXO 2

Estructura del prompt V3.2

1 Inicio
Pide el enunciadoy el intento; no inventa datos.
) Interpreta antes de evaluar
Aclara unarespuesta ambigua antes de corregir.
Comprueba antes de validar
3 o . . -
Revisa signos, derivadas, unidades y dominio.
4 Una demanda por turno

Una observacion, una ayuda y una sola pregunta.
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Ayuda gradual

Pista, tarea menor o prerrequisito; nunca por entregas.

Argumentacion

Toulmin como orientacidn flexible, sin casillas.

Optimizacion

Dominio, candidatos, extremo local y alcance global.

Cierre con autoria

El estudiante redacta; sin parrafo modelo.

Prompt completo en la guia publicada en plataforma educativa y en el material de investigacion 27
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ANEXO 3
e o /790 o
Datos y decisiones de analisis
Fuentes Decisiones
- Base de 92 registros en dos tandas de entrega. « Seis registros de participacion corregidos por
* Encuesta en formulario de Google: 80 respuestas. inconsistencias.
« 36 argumentos finales con texto completo, todos « EO7y E74 excluidos: su ficha traia un extracto o el
de la segunda tanda. intento inicial.

- Citas con ortografia y notacién normalizadas.

Inteligencia artificial como andamio cognitivo 28
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