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RESUMEN

Introduccién: la didactica del ajedrez ha evolucionado a través de diferentes enfoques,
sin embargo, las metodologias tradicionales, a menudo basadas en la memorizacion,
contrastan significativamente con las nuevas posibilidades que ofrece la inteligencia
artificial generativa, una tecnologia adn poco explorada en este campo.

Objetivo: validar empiricamente la efectividad del enfoque Odychess en la mejora del
conocimiento ajedrecistico, la comprension estratégica y las habilidades metacognitivas
en estudiantes.

Materiales y métodos: se llevé a cabo un estudio cuasiexperimental con un disefio
pretest/post-test y un grupo control (N=60). La intervencién experimental implement6
el enfoque Odychess, incorporando un modelo de lenguaje Llama 3.3 que fue adaptado
especificamente mediante técnicas de Parameter-Efficient Fine-Tuning (PEFT) para actuar
como tutor ajedrecistico socratico. Se utilizaron instrumentos de evaluacion cuantitativa
para medir el conocimiento ajedrecistico, la comprension estratégica y las habilidades
metacognitivas antes y después de la intervencién.

Resultados: los resultados del estudio cuasiexperimental mostraron mejoras
significativas en el grupo experimental en comparacién con el grupo control en las tres
variables analizadas: conocimiento ajedrecistico, comprension estratégica y habilidades
metacognitivas. El analisis cualitativo complementario revelé una mayor profundidad
analitica, un razonamiento dialéctico mds desarrollado y una mayor motivaciéon
intrinseca en los estudiantes que participaron en la intervenciéon basada en el método
Odychess.

Conclusiones: el enfoque Odychess representa una metodologia pedagégica eficaz para
la ensefanza del ajedrez, demostrando el potencial de la integracién sinérgica de
principios constructivistas y dialécticos con la inteligencia artificial generativa. Las
implicaciones de este trabajo son relevantes para educadores e instituciones interesadas
en la adopcién de tecnologias pedagdgicas innovadoras y para investigadores en el
campo de la IA aplicada a la educacion, destacando la transferibilidad de la metodologia

de adaptaciéon de modelos de lenguaje a otros dominios educativos.
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Palabras clave: ajedrez educativo, inteligencia artificial en educacion, aprendizaje

dialéctico, tutoria adaptativa.

ABSTRACT

Introduction: Chess teaching has evolved through different approaches; however,
traditional methodologies, often based on memorization, contrast significantly with the
new possibilities offered by generative artificial intelligence, a technology still little
explored in this field.

Objective: To empirically validate the effectiveness of the Odychess Approach in
improving chess knowledge, strategic understanding, and metacognitive skills in
students.

Materials and methods: A quasi-experimental study was conducted with a pre-
test/post-test design and a control group (N=60). The experimental intervention
implemented the Odychess Approach, incorporating a Llama 3.3 language model that
was specifically adapted using Parameter-Efficient Fine-Tuning (PEFT) techniques to act
as a Socratic chess tutor. Quantitative assessment instruments were used to measure
chess knowledge, strategic understanding, and metacognitive skills before and after the
intervention.

Results: The results of the quasi-experimental study showed significant improvements
in the experimental group compared to the control group in the three variables analyzed:
chess knowledge, strategic understanding, and metacognitive skills. The
complementary qualitative analysis revealed greater analytical depth, more developed
dialectical reasoning, and greater intrinsic motivation in the students who participated
in the Odychess-based intervention.

Conclusions: The Odychess Approach represents an effective pedagogical methodology
for teaching chess, demonstrating the potential of the synergistic integration of
constructivist and dialectical principles with generative artificial intelligence. The
implications of this work are relevant for educators and institutions interested in

adopting innovative pedagogical technologies and for researchers in the field of Al
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applied to education, highlighting the transferability of the language model adaptation

methodology to other educational domains.

Keywords: educational chess, artificial intelligence in education, dialectical learning,

adaptive tutoring.

RESUMO

Introducdo: O ensino do xadrez tem evoluido por meio de diferentes abordagens,
porém, as metodologias tradicionais, muitas vezes baseadas na memorizagdo,
contrastam significativamente com as novas possibilidades oferecidas pela inteligéncia
artificial generativa, tecnologia ainda pouco explorada neste campo.

Objetivo: Validar empiricamente a eficdcia da Abordagem Odychess na melhoria do
conhecimento de xadrez, compreensao estratégica e habilidades metacognitivas em
alunos.

Materiais e métodos: Foi realizado um estudo quase-experimental com delineamento
pré-teste/ pos-teste e grupo controle (N=60). A intervenc¢do experimental implementou
a Abordagem Odychess, incorporando um modelo de linguagem Llama 3.3 que foi
especificamente adaptado usando técnicas de Ajuste Fino Eficiente em Parametros
(PEFT) para atuar como um tutor de xadrez socratico. Instrumentos de avaliagdo
quantitativa foram usados para medir o conhecimento de xadrez, a compreensdo
estratégica e as habilidades metacognitivas antes e depois da intervencao.

Resultados: Os resultados do estudo quase experimental mostraram melhorias
significativas no grupo experimental em comparacdo ao grupo controle nas trés
varidveis analisadas: conhecimento de xadrez, compreensdo estratégica e habilidades
metacognitivas. A andlise qualitativa complementar revelou maior profundidade
analitica, raciocinio dialético mais desenvolvido e maior motivagao intrinseca nos alunos
que participaram da intervencao baseada no Odychess.

Conclusoes: A Abordagem Odychess representa uma metodologia pedagégica eficaz
para o ensino de xadrez, demonstrando o potencial da integragdo sinérgica dos

principios construtivistas e dialéticos com a inteligéncia artificial generativa. As
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implicacdes deste trabalho sdo relevantes para educadores e instituicdes interessadas em
adotar tecnologias pedagogicas inovadoras e para pesquisadores na drea de IA aplicada
a educacao, destacando a transferibilidade da metodologia de adaptagdo do modelo de

linguagem para outros dominios educacionais.

Palavras-chave: xadrez educacional, inteligéncia artificial na educacdo, aprendizagem

dialética, tutoria adaptativa.

INTRODUCCION

Diversos autores han abordado la ensefianza del ajedrez, como (Bueno, L. 2000; Ramirez,
Bueno & Gordo, 2016), fundamentdndose principalmente en el constructivismo
pedagégico. Esta teoria postula la necesidad de proporcionar a los estudiantes
herramientas y apoyos temporales (andamiaje) para que construyan sus propios
procedimientos en la resolucion de problemas, modificando y ajustando sus esquemas
de conocimiento a partir de la experiencia. En esencia, el constructivismo enfatiza el
aprendizaje activo y reflexivo: el alumno integra nuevos saberes relacionandolos con sus
conocimientos previos y reformula sus ideas al enfrentarse a desafios. Este enfoque
contrasta con modelos tradicionales centrados en la transmisiéon pasiva de contenidos
por parte del profesor, donde el estudiante asume un rol mds activo en su propio

aprendizaje.

De esta manera, el estudiante construye su comprensiéon mediante la resolucion de
ejercicios, la experimentacion con ideas y la discusion de sus razonamientos, lo cual se
alinea con el principio constructivista de la "construccién mutua del conocimiento" entre

educador y aprendiz (Coll et al., 2006).

No obstante, la didactica del ajedrez a menudo carece de estrategias que favorezcan un
proceso de ensefianza-aprendizaje 6ptimo (Reyes-Joa et al., 2020). En este sentido, resulta
crucial explotar plenamente la dialéctica a través de conversaciones reflexivas sobre

posiciones ajedrecisticas. Esto induce al alumno a justificar sus movimientos, anticipar
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refutaciones y comparar lineas alternativas, entrenando no solo conocimientos
especificos del ajedrez, sino también la flexibilidad cognitiva y la apertura al cambio de
opinion ante la evidencia. Estas competencias son propias del pensamiento dialéctico y
esenciales para un jugador de ajedrez competente. En suma, la dimensién dialéctica
asegura que el aprendizaje del ajedrez trascienda la memorizacion mecdnica,
convirtiéndose en un proceso de indagacion critica donde cada concepto se comprende
en profundidad al contrastarlo con alternativas y resolver las discrepancias que surgen

durante el razonamiento.

En este contexto, el empleo de enfoques contemporaneos como el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) y la adquisicién de patrones en el dominio ajedrecistico se tornan
relevantes. En la pedagogia general, el ABP (Problem-Based Learning, PBL) se define
como una estrategia didéctica centrada en la presentacion de problemas complejos y
reales como motor para el aprendizaje de conceptos clave, en contraposicion a la

exposicion directa de contenidos teéricos (Barrows, 1986; Savery, 2006).

En el panorama educativo actual, la busqueda de metodologias innovadoras que
promuevan un aprendizaje significativo y profundo constituye una prioridad constante
(USFA, 2024). Sin embargo, la aplicaciéon efectiva de estos beneficios al ambito del

ajedrez requiere enfoques pedagégicos que superen la mera instruccién memoristica.

En este escenario, el presente articulo introduce el enfoque Odychess, un método
pedagogico para la ensefianza del ajedrez que integra principios dialécticos y

constructivistas con herramientas de inteligencia artificial generativa (IA).

Esta propuesta metodolégica emerge de la necesidad de actualizar la didactica
ajedrecistica, tradicionalmente enfocada en la memorizacién de jugadas o la instrucciéon
unidireccional, hacia un modelo mas interactivo, personalizado y centrado en el
estudiante. Dentro de Odychess, el proceso de aprendizaje se concibe como una travesia
cognitiva de descubrimiento, donde el estudiante construye activamente su
conocimiento ajedrecistico a través de la resolucion de problemas, el didlogo reflexivo y

la adaptacién continua de la dificultad de las tareas.
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Este enfoque se apoya en modelos de lenguaje generativos avanzados (como Gemini de
Google, Claude de Anthropic o el modelo Llama 3.3 de Meta, utilizado en nuestra
implementacion) (Grattafiori et al., 2024) para proporcionar tutoria personalizada,

guiando al estudiante de manera interactiva y ajustandose a su nivel de juego.

Desde una perspectiva didéctica, el método Odychess se justifica por la convergencia de
varios objetivos: fomentar un aprendizaje significativo del ajedrez (mas all4 de la simple
acumulacion de aperturas o patrones técticos), desarrollar el pensamiento critico y
dialéctico de los estudiantes a través del juego, y aprovechar el potencial de las
inteligencias artificiales generativas para ofrecer una tutoria individualizada a gran

escala.

Paralelamente, Odychess enfatiza la ensefianza basada en patrones, reconociendo que la
habilidad en ajedrez se sustenta considerablemente en la memoria y el reconocimiento
de patrones posicionales y tacticos. La ciencia cognitiva del ajedrez ha demostrado que
los maestros de élite no necesariamente calculan mas profundamente que jugadores
menos experimentados, sino que reconocen configuraciones familiares que guian su
pensamiento. En un estudio clasico, Chase y Simon (1973) encontraron que los jugadores
expertos poseen un extenso catdlogo de patrones almacenados en la memoria a largo
plazo, lo que les permite recordar e identificar rdpidamente configuraciones de piezas
significativas, a diferencia de los novatos. De hecho, la maestria ajedrecistica proviene
de la interiorizacion de representaciones cada vez mds sofisticadas del tablero y sus
patrones caracteristicos (De Groot, 1965, Gobet & Simon, 1996). Por ello, el
entrenamiento efectivo del ajedrez suele implicar la exposiciéon a miles de problemas
tacticos y posiciones tipicas, para que el jugador desarrolle una "percepciéon" casi
instantdnea para reconocer oportunidades (por ejemplo, un patrén de mate, una

debilidad estructural, etc.).

El enfoque Odychess incorpora esta idea mediante la préctica sistematica de patrones en
un contexto problematico. Cada problema o escenario presentado esta disefiado para
resaltar uno o varios patrones estratégicos/tacticos especificos. Por ejemplo, un

Escenario de Aprendizaje Basado en Problemas Descontextualizado (EAPBD) podria
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centrarse en el patron de clavada (pieza inmovilizada en una linea), otro en un tipico
mate de dama y caballo, y otro en un motivo estratégico como un peén aislado. Al
resolver numerosos casos, el estudiante va formando en su memoria esquemas
estructurados que posteriormente podra evocar durante una partida real. Como sefiala
el Gran Maestro Serper (2015), "cuantos mas patrones conoces, mas facil es encontrar

buenas jugadas en tus partidas".

La sinergia entre el ABP y la ensefianza basada en patrones en Odychess radica en que
los problemas presentados proporcionan un contexto significativo para la adquisicién
de patrones. En lugar de estudiar una lista de temas tacticos de forma aislada, el alumno
se enfrenta a ellos in situ al resolver ejercicios. Esto condujo a un aprendizaje maés
profundo: el patrén deja de ser un concepto abstracto y se convierte en una herramienta
concreta que le permitié superar un obsticulo. Ademas, la variedad de problemas,
muchos de ellos descontextualizados de secuencias conocidas, evita que el estudiante
dependa de la memorizacién rutinaria; lo fuerza a analizar la esencia de la posicién y

transferir principios conocidos a contextos nuevos.

Asi, lo tratado por Bueno (2016) al proponer que el binomio problemas-patrones asegura
un aprendizaje ajedrecistico significativo y transferible: los estudiantes adquieren
repertorios de esquemas (patrones) y también la habilidad de aplicarlos flexiblemente

resolviendo situaciones inéditas.

Los objetivos centrales del enfoque incluyen mejorar la comprensién estratégica y tactica
del alumno, potenciar sus habilidades de resolucién de problemas en contextos
ajedrecisticos novedosos y desarrollar competencias metacognitivas (reflexiéon sobre su

propio proceso de pensamiento) mediante la interaccién con un tutor IA.

En dltima instancia, Odychess aspira a transformar la ensefianza del ajedrez en un
proceso més dindmico, adaptativo y formativo, sirviendo de base para manuales de
aplicaciéon y guias para docentes que deseen incorporar esta metodologia en sus

préacticas. Es por ello que el objetivo de la presente investigacion es validar
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empiricamente la efectividad del enfoque Odychess en la mejora del conocimiento

ajedrecistico, la comprension estratégica y las habilidades metacognitivas en estudiantes.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la efectividad del enfoque Odychess, se disefi¢é y ejecuté un estudio

cuasiexperimental con un disefio pretest/ post-test y grupo de control no equivalente.

e Participantes: la muestra estuvo compuesta por N=60 estudiantes de educacién
secundaria (edades 13-15 afos) de dos centros educativos con caracteristicas
socioeconémicas similares. Los participantes tenian un nivel de ajedrez
principiante-intermedio (ELO estimado < 1200 FIDE) y se asignaron a las
condiciones segin los grupos-clase preexistentes (asignaciéon no aleatoria de
grupos intactos): grupo experimental (GE, n=30) que recibi6é instruccion
mediante el enfoque Odychess, y grupo de control (GC, n=30) que siguié un
método de ensefianza de ajedrez tradicional basado en lecciones expositivas y
resolucion de ejercicios estdndar. Se obtuvo el consentimiento informado de los
padres o tutores legales y el asentimiento de los estudiantes.

e Intervencién: el GE participé en un programa de ajedrez basado en Odychess
durante un semestre académico (16 semanas), con dos sesiones semanales de 60
minutos. Las sesiones fueron dirigidas por un docente capacitado en el enfoque
Odychess y utilizaron la plataforma digital que integraba al tutor "Odychess-
Tutor". Los estudiantes interactuaron con EAPBDs, participaron en didlogos
socraticos con el docente y/o la IA, analizaron partidas y mantuvieron un
portafolio digital. EIl GC recibi6 el mismo namero de horas de instruccién, pero
con un método tradicional centrado en la explicacién de aperturas, medio juego
y finales por parte del docente, seguido de la resolucion de problemas tacticos y
partidas de practica sin el componente dial6gico-adaptativo ni el uso del tutor IA

especifico.
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Instrumentos de recoleccion de datos:

Prueba de conocimiento ajedrecistico (PCA): un test compuesto por
problemas tacticos estandarizados (evaluacion de calculo vy
reconocimiento de patrones), preguntas sobre principios estratégicos y
evaluacion de posiciones. Se administro al inicio (pretest) y al final (post-
test). La fiabilidad medida mediante alfa de Cronbach fue de 0.83.
Evaluacién de comprension estratégica (ECE): tarea basada en el analisis
escrito de una posiciéon compleja, evaluando la capacidad de formular
planes, anticipar respuestas y justificar decisiones. Calificada mediante
rabrica por dos evaluadores independientes con un indice de
concordancia interevaluadores kappa > 0,85. Aplicada en pretest y post-
test.

Escala de habilidades metacognitivas en ajedrez (EHMA): cuestionario
tipo Likert adaptado para medir la autopercepcién de planificacién,
monitoreo y evaluacién del propio pensamiento durante el juego (basado
en Schraw y Dennison, 1994). Aplicada en pretest y post-test.

Registro de interacciones con la IA:para el GE, se analizaron
cualitativamente las transcripciones anonimizadas de los didlogos con el
Odychess-tutor, buscando evidencia de razonamiento dialéctico y
reflexion.

Portafolios de aprendizaje y observacion del docente: andlisis cualitativo
de los portafolios (partidas comentadas, reflexiones) y notas de
observaciéon del docente sobre la participaciéon y actitudes de los
estudiantes en ambos grupos.

Cuestionario de motivaciéon y compromiso (CMC): escala Likert
midiendo interés, disfrute y percepcion de utilidad de las clases de

ajedrez. Aplicada al final del estudio.
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Procedimiento:

Tras la administracién del pretest (PCA, ECE, EHMA), se implement6 la intervencion
durante 16 semanas. El docente del GE facilité las sesiones Odychess, mientras otro
docente impartié las clases tradicionales al GC. Se controlé la equivalencia de
experiencia y formacioén entre ambos docentes para minimizar este factor como variable
extrafia. Al finalizar el periodo, se administraron los post-tests (PCA, ECE, EHMA) y el
CMC. Se recopilaron los datos de interacciones con la IA y los portafolios para analisis

cualitativo.
Analisis de datos:

Se utilizaron pruebas t de Student para muestras independientes para comparar las
ganancias (post-test - pretest) entre GE y GC en las medidas cuantitativas (PCA, ECE,
EHMA). Se verific6 previamente el cumplimiento de los supuestos de normalidad
mediante la prueba de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas con la prueba de
Levene. Se aplic6 andlisis de covarianza (ANCOVA) para controlar posibles diferencias
iniciales en el pretest, utilizando las puntuaciones pretest como covariables (Miller y
Chapman, 2001). Para los datos cualitativos (interacciones con la IA, portafolios,
observaciones), se realizé un andlisis teméatico utilizando codificacion abierta y axial para
identificar patrones de pensamiento y actitudes (Braun y Clarke, 2006). Las respuestas
al CMC se compararon mediante pruebas t. El nivel de significaciéon estadistica se
estableci6 en p < 0,05, y se calcularon los tamafos del efecto mediante la d de Cohen

para determinar la magnitud de las diferencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del ciclo dialéctico adaptativo de enserianza-aprendizaje

El proceso de ensefanza-aprendizaje en Odychess se desarrolla mediante un ciclo

dialéctico-adaptativo iterativo, que asegura tanto la construcciéon dialégica del
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conocimiento como la adaptaciéon continua al nivel del aprendiz (Figura 1).
Este ciclo se repite a diferentes escalas (desde la microinteraccién en un solo problema
hasta la planificaciéon a lo largo de multiples sesiones) y consta de varias fases

interrelacionadas:

Fase 4: Reflexion y abstraccion Fase 3: Construccién de la solucion (Sintesis)
Se invita al al bre el p ylo A través del intercambio dialéctico, el alumno
aprendide, resumiendola solucién en modifica su pensamiento para llegar a una

i feribl comprensiéno solucién que integra las lecciones.
Estaf | imi yfomentala P le do lassir
metacognicién El tutor confirmay refuerza la solucion construida por

Fig. 1. - Ciclo dialéctico adaptativo de enserianza-aprendizaje en el enfoque Odychess

e Fase 1: planteamiento del escenario (tesis): el ciclo inicia con la presentacion de
un desafio o problema (generalmente un EAPBD, como se describié). Aqui se
expone la tesis, es decir, la situacién inicial con la que el estudiante se confronta.
Se brinda al alumno tiempo para observar la posicién o enunciado y se le invita
a expresar sus ideas iniciales: ;Qué interpreta lo que esta sucediendo? ;Qué
objetivo tendria que lograr? ;Qué jugadas relevantes identifica? En esta fase, el
estudiante activa sus conocimientos previos pertinentes, formula hipoétesis de
solucion o identifica lo que le resulta problematico. El rol del docente/IA es

estimular esta fase preguntando: ";Qué elemento llama su atencion?", ";Cual
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considera que es el problema a resolver?", pero sin evaluar ni corregir todavia; se
busca que el alumno comprometa una idea inicial (su tesis).

e Fase 2: indagacién dialéctica (antitesis): luego se desencadena el didlogo
dialéctico propiamente dicho. El facilitador (humano o IA) confronta las ideas
del alumno con preguntas, contraejemplos o nuevos datos, generando un
conflicto cognitivo. Si el alumno plante6 una solucién equivocada o incompleta,
aqui se le presenta la antitesis. Por ejemplo: "Comprendo su plan de mate con la
torre por la columna, pero ;qué sucederia si el rey enemigo escapa por las casillas
negras?'. O "Usted afirma que cambiar damas resuelve el problema; ;puede
demostrar que ese final es ganador?". Incluso si el alumno no propuso nada, el
tutor introduce la antitesis en forma de pistas que retan: "Parece dificil atacar por
la columna, ;existird otra debilidad en la posicién que pueda explotar?". Esta fase
es esencialmente de exploracion guiada: el alumno prueba mentalmente sus
hipétesis contra las preguntas del tutor.

e Fase 3: construccion de la solucién (sintesis): a través del intercambio dialéctico,
el alumno (con guia) va modificando su pensamiento hasta llegar a una sintesis,
es decir, a una comprension o solucién que supera las limitaciones iniciales,
integrando las lecciones aprendidas durante la indagacién. En términos
précticos, esta es la fase en que se llega a la solucion del problema o al concepto
buscado. Puede ocurrir de forma gradual, con el tutor reconduciendo al alumno
paso a paso. "Exacto, el rey escaparia por negras". Entonces, ;co6mo impedimos
eso? — Quizas necesito un alfil en esas diagonales. — Bien, ;y dispone de un
alfil? — Si, pero esta bloqueado...". Finalmente, el estudiante puede concluir, por
ejemplo: "Entonces primero tengo que redirigir mi alfil a esa diagonal y luego la
torre da mate" - alcanzando asi la sintesis, combinando su idea original con el
nuevo elemento descubierto (el rol del alfil). En otros casos, la sintesis surge como
un momento de comprension subita donde el alumno, tras relacionar los
elementos, anuncia la respuesta correcta. Lo importante es que esta solucion se
construy6 con esfuerzo del alumno, no fue entregada directamente. El tutor en
esta fase confirma y refuerza: "jCorrecto! La clave era incluir al alfil para cerrar

la via de escape, y asi su plan de torre funciona.". También se clarifican detalles
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o se formaliza el concepto en lenguaje técnico. "Ha aplicado un motivo de mate
conocido: la bateria torre-alfil que confina al rey", dando nombre a la sintesis
lograda.

o Fase 4: reflexién y abstraccion: una vez resuelto el desafio inmediato, el ciclo
continda con una etapa de metacognicion. Aqui se invita al alumno a reflexionar
sobre lo ocurrido: ";Por qué su primera idea no era suficiente? ; Qué aprendimos
de este problema?". Se anima a resumir la solucién en generalizaciones. "Siempre
que el rey tenga casillas de escape, es necesario bloquearlas antes de dar mate" -
extrayendo un principio. O "Este problema nos ensefié que un plan de ataque
puede necesitar la colaboraciéon de varias piezas, no basta una sola". Esta fase
consolida la sintesis elevandola a conocimiento transferible. Ademas, permite al
alumno tomar conciencia de su propio proceso: "Al principio me apresuré a
atacar sin ver la defensa del rival, ahora comprendo que debo verificar las
respuestas del oponente, eso es importante.". El facilitador complementa, vincula
con teorfa formal (si aplica), o corrige alguna conceptualizacion si fuera
necesaria. Esta es la instancia ideal para registrar en una bitacora o portafolio los
hallazgos, ya que expresar por escrito (o verbalmente en clase) la leccion
aprendida fija mejor el aprendizaje.

o Fase 5: adaptaciéon y proximo desafio: la dltima fase cierra el ciclo actual y
prepara el siguiente. Consiste en adaptar la instruccion segtn el desempefio
observado en el ciclo que concluye, y proponer el siguiente reto acorde a ello. Si
el alumno logré la sintesis con relativa facilidad, el facilitador puede decidir
incrementar la dificultad o complejidad del préximo EAPBD, introduciendo
quizd un tema nuevo o un problema con un patrén combinado. Si, por el
contrario, el alumno necesité mucha ayuda o ain quedé inseguro, se reforzara el
mismo tema con otro ejercicio similar o se revisardn componentes méds basicos

antes de avanzar.

Una vez hecho el ajuste, se presenta el siguiente escenario problematico, iniciando de
nuevo la fase 1 del ciclo con la nueva tesis a enfrentar. Asi, el proceso es ciclico y

acumulativo: cada vuelta del ciclo dialéctico-adaptativo construye sobre las anteriores,
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con creciente nivel de sofisticacion. A lo largo de varias iteraciones, el estudiante va
adquiriendo conocimientos (patrones, principios) mediante sintesis sucesivas Yy,
paralelamente, va mejorando en las estrategias de aprendizaje (aprende a dialogar mejor,

a anticipar antitesis él mismo, a reflexionar con mas profundidad).

Este ciclo dialéctico-adaptativo se inspira en modelos clasicos de aprendizaje
experiencial, pero integrando la esencia de la dialéctica maestro-alumno y la adaptacién
individualizada. En cierto modo, también recuerda al enfoque de evaluaciéon formativa
continua donde la idea de ensefiar algo, observar el progreso, retroalimentar, ajustar la
enseflanza, y volver a ensefiar algo nuevo en un ciclo constante, solo que aqui la
retroalimentacion es altamente interactiva y la "ensefianza nueva" surge de resolver
problemas. El componente dialéctico garantiza calidad en la comprension de cada ciclo;

el componente adaptativo garantiza progresion 6ptima a través de los ciclos.

En la practica de aula, un maestro aplicando Odychess orquestara este ciclo con uno o
varios alumnos simultdneamente. Por ejemplo, en una clase grupal, podria presentarse
un EAPBD general, dejar a todos pensar (fase 1 individual), luego moderar una
discusion donde surgen varias propuestas de alumnos (tesis multiples) y confrontarlas
entre ellos y con el profesor (fase 2 grupales), construir colectivamente la solucién (fase
3, donde quizas diferentes estudiantes aportan elementos de la sintesis), luego pedir a
algtin alumno que resuma la idea (fase 4, grupal) y finalmente, segiin cémo percibi6 al
grupo, proponer otra posicién méas compleja o aclarar subconceptos (adaptacion fase 5).
En un entorno uno a uno (por ejemplo, un estudiante practicando con la plataforma IA),
el mismo ciclo ocurre, pero la interaccién es estudiante vs. tutor virtual; la IA formula
las preguntas dialécticas, el estudiante responde, etc., y la IA decide la siguiente tarea en

relacion con el desempefio.

El caracter ciclico e iterativo de este proceso asegura que el aprendizaje no se estanque.
Incluso tras dominar un tema, el estudiante siempre se ve envuelto en un nuevo desafio
que vuelve a poner a prueba y ampliar sus habilidades, manteniendo vivo el interés y la
mejora continua. Ademds, el esquema dialéctico-adaptativo es inherentemente

inclusivo: cada alumno recorre los ciclos a su propio ritmo, recibiendo en cada vuelta los
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estimulos y apoyos que necesita. Esto minimiza tanto la frustracién del que progresa
mas lentamente (pues se ajusta a él) como el aburrimiento del que avanza més rapido
(pues se le reta mas). En sintesis, el ciclo dialéctico-adaptativo es la columna vertebral
del método Odychess, combinando en la practica los principios tedricos (dialéctica,
constructivismo, andamiaje, ABP, adaptabilidad) en un proceso dindmico de aprender

ajedrez.

Adaptacion del modelo de lenguaje Llama 3.3 mediante adaptacion especifica para tutoria

personalizada de ajedrez

Para maximizar la eficacia del tutor IA dentro del enfoque Odychess, se realizé un
proceso de adaptacion especifica o fine-tuning del modelo de lenguaje base Llama 3.3. La
adaptacion especifica es una técnica de transferencia de aprendizaje en el procesamiento
del lenguaje natural donde un modelo pre-entrenado a gran escala (entrenado en vastos
corpus de texto general para adquirir comprensién lingtiistica y conocimiento del
mundo) se entrena adicionalmente sobre un conjunto de datos mas especifico del
dominio o tarea objetivo (Ruder, 2021). A diferencia del pre-entrenamiento, que requiere
enormes recursos computacionales, la adaptacién especifica ajusta los pardmetros

(pesos) del modelo preexistente para especializarlo.

En nuestra implementacioén, se seleccioné como modelo base Llama 3.3, especificamente
la versién con 70 mil millones (70B) de parametros, debido a su demostrada capacidad
de razonamiento y seguimiento de instrucciones complejas, asi como su arquitectura
potencialmente abierta que facilita la personalizaciéon (Touvron et al., 2023). El objetivo
de la adaptacion especifica fue doble: primero, dotar al modelo de un conocimiento
ajedrecistico preciso y fiable, asegurando la comprensién de reglas, notacion (PGN,
FEN), conceptos técticos y estratégicos, y la correcta evaluacién de posiciones basicas,
minimizando las generaciones incorrectas o inconsistentes; segundo, inculcar el estilo
pedagodgico Odychess, entrendndolo para priorizar el método socréatico, adaptar la

dificultad y mantener un tono adecuado.
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El proceso de adaptacion especifica se llevé a cabo utilizando técnicas de Parameter-
Efficient Fine-Tuning (PEFT), las cuales son particularmente adecuadas para adaptar
modelos de gran tamafio como Llama 3.3 en entornos con recursos computacionales
limitados (Houlsby et al., 2019). Concretamente, se emple6 la metodologia Low-Rank
Adaptation (LoRA) (Hu et al., 2021). La eleccion de LoRA fue estratégica: reduce
drasticamente los requisitos de memoria al entrenar tnicamente un pequefio
subconjunto de parametros adaptativos (introduciendo matrices de bajo rango en las
capas del transformer y congelando la mayoria de los pesos pre-entrenados), lo cual es
crucial para trabajar con GPU de memoria limitada (tipicamente 12-16 GB) disponibles
en plataformas accesibles como Google Colab. Ademas, LoRA acelera significativamente
el tiempo de entrenamiento comparado con el ajuste completo del modelo (full fine-
tuning) y genera adaptadores de tamafio reducido (del orden de megabytes en lugar de
gigabytes), facilitando su almacenamiento y despliegue. Fundamentalmente, esta
técnica ayuda a preservar el vasto conocimiento general del modelo base (evitando el
olvido catastréfico) mientras se especializa eficazmente en la tarea deseada, logrando un
rendimiento comparable al ajuste completo para dominios especificos como nuestra

metodologia de ajedrez.

La implementacién préctica se realiz6 en un entorno basado en la nube, especificamente
Google Colab, aprovechando sus instancias equipadas con GPU (se utilizaron
aceleradores como T4 o P100) y configurando entornos de ejecucién con alta
disponibilidad de RAM. Para manejar eficientemente la memoria, se aplicaron técnicas
de cuantizacion, utilizando librerias como bitsandbytes, que permiten cargar y operar el
modelo con menor precision numérica (por ejemplo, con representaciones de 4 bits o 8
bits) sin una pérdida significativa de rendimiento para la tarea de inferencia y
entrenamiento adaptativo. Asimismo, se emple6 la acumulacién de gradientes para
simular tamafios de lote (batch) mayores a los que permitiria la memoria de la GPU,
estabilizando asi el proceso de entrenamiento. Todo el proceso se orquesté utilizando el
ecosistema de herramientas de Hugging Face, incluyendo las librerias transformers para
la gestion del modelo, peft para la implementaciéon de LoRA, y datasets para el manejo

del corpus de entrenamiento (Wolf et al., 2020).
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La generacion del corpus de entrenamiento fue un paso critico y multifacético, disefiado
para capturar la esencia del enfoque Odychess (Figura 2). Aunque las técnicas PEFT
pueden funcionar con conjuntos de datos relativamente pequenos (del orden de cientos
de ejemplos de alta calidad), para asegurar la profundidad pedagégica y la robustez
ajedrecistica deseadas, se compilé un corpus extenso de aproximadamente 50.000

ejemplos. Este corpus incluyo:

1. Dialogos socréticos curados: generados manualmente por maestros de ajedrez y
pedagogos, siguiendo los principios Odychess para la resolucion guiada de
EAPBDs, anélisis de posiciones y explicacion de conceptos, etiquetados por
dificultad y competencias.

2. Partidas comentadas con enfoque dialéctico: partidas en PGN enriquecidas con
comentarios simulando interacciones Odychess (preguntas reflexivas,
exploracion de alternativas), verificadas tacticamente con motores como
Stockfish pero con énfasis discursivo pedagogico.

3. Generacién sintética supervisada: datos adicionales generados usando un
modelo fundacional avanzado (como GPT-40 o Claude 3 Opus) instruido para
actuar como "Tutor Odychess", rigurosamente filtrados y revisados por expertos

humanos.

Partidas Comentadas con
Enfoque Dialéctico

Generacidn Sintética
Supervisada

.

Corpus de
Entrenamiento

Odychess

Fig. 2. - Componentes del corpus de entrenamiento para el Odychess-tutor
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Todos estos datos se unificaron en un formato consistente (instruccién-respuesta o
didlogo continuo) adecuado para el Supervised Fine-Tuning (SFT). El entrenamiento se
realizé durante varias épocas (epochs), monitorizando la métrica de pérdida (loss) en un
conjunto de validacién y evaluando periédicamente el rendimiento del modelo tanto con
métricas automaéticas (perplexity, BLEU) como mediante evaluaciéon humana experta
(Raffel et al., 2020). Se ajustaron hiperparametros clave como la tasa de aprendizaje, el
tamafio efectivo del lote (mediante acumulacién de gradientes) y los parametros
especificos de LoRA (1, alpha) hasta lograr un desempefio satisfactorio. La evaluaciéon
final incluy6 pruebas especificas para medir la capacidad del modelo para aplicar la
metodologia Odychess en la resolucion de problemas ajedrecisticos novedosos, no

presentes en el conjunto de entrenamiento.

Objetivos generales y competencias a desarrollar

El enfoque Odychess persigue un conjunto de objetivos educativos generales que
orientan su disefio curricular y didactico. Estos objetivos se traducen en competencias
especificas que el estudiante deberd ir desarrollando a lo largo del programa. A

continuacién, se destacan los objetivos y competencias més relevantes:

e Desarrollar el pensamiento estratégico y la planificacion a largo plazo.

e Potenciar la resoluciéon de problemas y la creatividad tactica.

o Fomentar el reconocimiento de patrones y la memoria ajedrecistica estructurada.
o Cultivar la reflexién metacognitiva y la autocritica.

o Fortalecer la toma de decisiones bajo incertidumbre y la gestién emocional.

e Incorporar el uso ético y eficaz de la tecnologia como herramienta de

aprendizaje.

Estos objetivos y competencias se operacionalizan en la metodologia Odychess mediante

actividades y contenidos concretos.
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Escenarios de aprendizaje basado en problemas descontextualizados (EAPBD) - componente

diddctico central

El nacleo didactico de Odychess lo constituyen los escenarios de aprendizaje basado en
problemas descontextualizados (EAPBD). Este concepto hace referencia a situaciones de
aprendizaje disefiadas en forma de problemas o desafios ajedrecisticos especificos,
presentados deliberadamente fuera del contexto de una partida convencional completa,
con el fin de focalizar la atenciéon del alumno en ciertos aspectos cognitivos o
conceptuales. A diferencia de un problema tradicional de ajedrez (por ejemplo, "mate en
2" extraido de un final de partida conocido), los EAPBD de Odychess pueden ser
posiciones, ejercicios o incluso minijuegos ajedrecisticos que no provienen
necesariamente de partidas reales, o cuyo entorno narrativo ha sido abstraido, para

centrar el aprendizaje en la resoluciéon pura del problema.

Los analisis estadisticos revelaron diferencias significativas a favor del grupo

experimental (Odychess) (Tabla 1).

Tabla 1. - Resultados cuantitativos clave del estudio (comparacion grupo experimental vs.

grupo de control)

Variable evaluada Estadistico y p-valor Tamaiio del
efecto
PCA (Conocimiento ajedrecistico t(58) =4,82, p < 0,001 d=0,79
total)
ECE (Comprension estratégica) F (1,57)=15,6,p < n? parcial = 0,22
0,001
EHMA (Habilidades metacognitivas) | t (58)=3,91, p < 0,001 d=0,64
CMC (Motivacién y compromiso) t (58) =5,25, p < 0,001 d=0,85
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El GE mostr6 ganancias significativamente mayores que el GC en la Prueba de
Conocimiento Ajedrecistico total (t (58) =4,82,p < 0,001,d = 0,79), y
especificamente en la subescala de Comprension Estratégica evaluada por la
ECE (F (1,57) =15,6,p < 0,001,n* parcial = 0,22, controlando el pre-test). También
se encontraron diferencias significativas en la Escala de Habilidades Metacognitivas
(t (58) =3,91,p < 0,001,d = 0,64), indicando mayor desarrollo de la reflexién sobre
el propio aprendizaje en el grupo Odychess. El andlisis cualitativo de las interacciones
con el Odychess-tutor y los portafolios del GE evidenci6 un uso frecuente de
razonamiento dialéctico (consideracién de alternativas, justificacion de jugadas,
respuesta a contraargumentos) y una mayor profundidad en el anélisis de partidas
comparado con los trabajos del GC. Finalmente, el GE reporto niveles significativamente
mas altos de motivacion intrinseca y compromiso percibido en el CMC (t (58) =

525,p < 0,001,d = 0,85).

o Consideraciones éticas: se garantiz6 la confidencialidad y anonimato de los
participantes de acuerdo con los principios éticos de investigacion educativa
(BERA, 2018). Los datos se almacenaron de forma segura siguiendo protocolos
de proteccién de datos y se utilizaron exclusivamente para fines de investigacion.
Se informé a los participantes que podian retirarse del estudio en cualquier
momento sin penalizacion. Al finalizar el estudio, se ofrecié al grupo de control
acceso a materiales introductorios del enfoque Odychess para garantizar la

equidad en las oportunidades de aprendizaje.

Estos resultados sugieren que la aplicacién del enfoque Odychess, mediado por un
docente facilitador y el tutor IA especializado (Odychess-tutor), fue mas eficaz que la
ensefianza tradicional para mejorar no solo el conocimiento y la habilidad ajedrecistica
(especialmente la comprension estratégica), sino también para desarrollar competencias
metacognitivas y fomentar una mayor motivacion y compromiso. Es importante sefialar,
sin embargo, las limitaciones del estudio, como la falta de asignacion aleatoria y el
tamafio muestral moderado, que sugieren la necesidad de investigaciones adicionales

para confirmar la generalizacién de estos hallazgos.
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En suma, la evaluacién en Odychess es un proceso rico, dindmico y centrado en el
aprendizaje: informa al estudiante de su camino, informa al docente para guiar mejor, e
informa al curriculo para evolucionar. Al ser parte natural de cada sesién (y no un evento
separado y a menudo percibido como punitivo), los estudiantes la asumen con
naturalidad e incluso con interés, pues ven en ella una ayuda para ser mejores jugadores
y aprendices, no un juicio estatico sobre su persona. Esto contribuye a un entorno donde
el foco esta en el progreso individual y colectivo, y donde cada logro —sea una nueva
estrategia dominada o una actitud mejorada ante la derrota— es reconocido como

valioso.

CONCLUSIONES

El enfoque Odychess emerge como una propuesta pedagodgica original y sélidamente
fundamentada, que integra la vanguardia de la teoria educativa con las significativas
posibilidades que ofrece la inteligencia artificial generativa para transformar la
ensefianza del ajedrez. A lo largo de este articulo, se ha detallado su disefio metodolégico
y didéctico, y se han presentado los resultados de una investigacién aplicada que valida
empiricamente su efectividad. La convergencia de principios constructivistas, la
dialéctica socrética, el aprendizaje basado en problemas y patrones, y la personalizaciéon
adaptativa facilitada por un LLM especializado (Odychess-tutor) ha demostrado ser

altamente beneficiosa.

La originalidad de Odychess reside en su sintesis integradora de elementos clave: se
apoya en fundamentos pedagdgicos bien establecidos, como el constructivismo y el
poder formativo del didlogo critico, articulandolos en un contexto contemporaneo
donde las IA avanzadas acttian como agentes educativos coadyuvantes. La investigacion
aplicada confirma que esta articulacion, en la que el estudiante dispone de un tutor
virtual inteligente bajo la guia de un docente experto, proporciona una experiencia de
aprendizaje personalizada, altamente interactiva y rica en retroalimentacién, superando

en aspectos cruciales a los métodos tradicionales. Esto revela un potencial considerable
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para democratizar y elevar el nivel de la formacién ajedrecistica, al acercar una

ensefianza de calidad casi individualizada a un mayor niimero de estudiantes.

La aplicabilidad del enfoque, ahora respaldada por evidencia empirica, se proyecta
amplia. Sus principios son transferibles a otros dominios del conocimiento que valoran
el aprendizaje por descubrimiento guiado y la personalizacién. En el ambito especifico
del ajedrez, Odychess ha demostrado ser viable y efectivo en programas escolares para
el desarrollo de habilidades transversales, y se vislumbra su utilidad en academias de
alto rendimiento o plataformas en linea. La viabilidad técnica de la adaptacion especifica
de modelos como Llama 3.3, mediante técnicas eficientes como LoRA en plataformas
accesibles, qued6 demostrada durante la preparacion del estudio, y su impacto positivo

en el aprendizaje resulto significativo.

La naturaleza dialéctica y adaptativa de Odychess sugiere que futuras implementaciones
y ciclos de investigacidon-accion continuaran refinando el método, los EAPBDs y el
propio tutor IA, optimizando progresivamente su robustez y efectividad. Odychess se
presenta, por tanto, no como un método estatico, sino como un marco flexible y validado

que invita a una adopcién y adaptaciéon informada.

En conclusién, el enfoque Odychess se distingue por su concepcién integradora y
sinérgica de pedagogia y tecnologia, respaldada por la evidencia empirica; su efectivo
enfoque en el desarrollo del pensamiento estratégico y metacognitivo, més alla de la
mera instruccion ajedrecistica; su probada adaptabilidad a distintos niveles dentro del
rango estudiado, gracias al andamiaje progresivo y la inteligencia artificial; y su caracter
transformador evidenciado en los resultados del estudio, que apoyan la visién de "un

tutor para cada alumno" como una via prometedora para redefinir la educacion.

La implementacion exitosa de este enfoque en el estudio sugiere la posibilidad de formar
una nueva generacion de aprendices de ajedrez que no solo mejoren su juego, sino que

también desarrollen un pensamiento mas profundo y reflexivo.
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El impacto potencial de Odychess trasciende el tablero de 64 casillas, contribuyendo al
ideal de una educacion apoyada en la IA que potencie, en lugar de reemplazar, la
creatividad y el intelecto humanos. Este articulo, enriquecido con la metodologia y los
resultados de la investigacion, constituye una base sélida para el desarrollo de manuales
de aplicacion y guias docentes, invitando a futuras investigaciones y aplicaciones que

contintien explorando y refinando este prometedor enfoque.
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