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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad de la inteligencia artificial (IA) como
herramienta pedagogica para optimizar el desarrollo del razonamiento logico-matematico en
estudiantes de secundaria. Se utilizdO un disefio cuasi-experimental de enfoque correlacional
descriptivo, con un grupo experimental de 40 estudiantes que utilizaron herramientas de IA
(Photomath, Socratic, UpStudy, Microsoft Math Solver) y un grupo control de 40 estudiantes que no
utilizaron estas herramientas. Para medir el desarrollo de las habilidades l6gico-matematicas, se
elabor0 un test de base estructurada validado por expertos, con un coeficiente alfa de Cronbach de
0.89, lo que indica alta confiabilidad. Los resultados mostraron que el grupo experimental obtuvo un
rendimiento significativamente mayor en las pruebas post-test en comparacion con el grupo control.
Las herramientas de |A como Photomath mostraron un mayor impacto en el rendimiento académico,
especialmente en el desarrollo de habilidades para resolver problemas complejos. Ademas, se
evidencid que a mayor participacion en las herramientas de IA, mejor fue el rendimiento de los
estudiantes, particularmente en los niveles mas altos de participacion. En conclusion, la inteligencia
artificial tiene un impacto positivo en el aprendizaje de las matematicas, mejorando el razonamiento
l6gico y la capacidad de resolucion de problemas de los estudiantes de secundaria.

Palabras Claves: inteligencia artificial; razonamiento Idgico-matematico; herramientas

pedagdgicas; educacién secundaria; rendimiento académico.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effectiveness of artificial intelligence (Al) as a
pedagogical tool to optimize the development of logical-mathematical reasoning in high school
students. A quasi-experimental design with a descriptive correlational approach was used, with an
experimental group of 40 students who used Al tools (Photomath, Socratic, UpStudy, Microsoft Math
Solver) and a control group of 40 students who did not use these tools. To measure the development
of logical-mathematical skills, a structured test validated by experts was developed, with a Cronbach's
alpha coefficient of 0.89, indicating high reliability. The results showed that the experimental group
obtained significantly higher performance in the post-tests compared to the control group. Al tools
such as Photomath showed a greater impact on academic performance, especially in the development
of complex problem-solving skills. Furthermore, it was evident that the greater the participation in

Al tools, the better the students' performance, particularly at the highest levels of participation. In
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conclusion, artificial intelligence has a positive impact on mathematics learning, improving the
logical reasoning and problem-solving skills of high school students.
Keywords: Artificial intelligence; logical-mathematical reasoning; teaching tools; secondary

education; academic performance.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia da inteligéncia artificial (IA) como ferramenta
pedagdgica para otimizar o desenvolvimento do raciocinio 16gico-matematico em alunos do ensino
secundario. Foi utilizado um desenho quase experimental com uma abordagem correlacional
descritiva, com um grupo experimental de 40 alunos que utilizaram ferramentas de 1A (Photomath,
Socratic, UpStudy, Microsoft Math Solver) e um grupo de controlo de 40 alunos que néo utilizaram
estas ferramentas. Para medir o desenvolvimento das competéncias ldgico-matematicas, foi
desenvolvido um teste estruturado validado por especialistas, com um coeficiente alfa de Cronbach
de 0,89, indicando uma elevada fiabilidade. Os resultados mostraram que o grupo experimental
obteve um desempenho significativamente superior nos pos-testes em comparagdo com 0 grupo
controlo. Ferramentas de IA como o Photomath apresentaram um maior impacto no desempenho
académico, especialmente no desenvolvimento de competéncias complexas de resolucdo de
problemas. Além disso, foi evidente que quanto maior a participacdo nas ferramentas de 1A, melhor
o desempenho dos alunos, particularmente nos niveis mais elevados de participacdo. Concluindo, a
inteligéncia artificial tem um impacto positivo na aprendizagem da matematica, melhorando o
raciocinio logico e as capacidades de resolucédo de problemas dos alunos do ensino secundario.
Palavras-chave: Inteligéncia artificial; raciocinio l6gico-matematico; ferramentas de ensino; ensino

secundario; desempenho académico.

Introduccion

La mejora del aprendizaje en el area de las matematicas, especialmente en lo que respecta al desarrollo
del razonamiento l6gico-matematico en los estudiantes de secundaria, ha sido un tema de constante
preocupacion para educadores y autoridades educativas a nivel global. Las mateméticas no solo son
esenciales en la educacion basica, sino que constituyen un pilar para el pensamiento critico y el
desarrollo de habilidades cognitivas superiores, como la resolucién de problemas y el analisis 16gico

(Serrano, 2018; Garcia et al., 2019). En este contexto, la integracion de herramientas pedagdgicas
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innovadoras, como la inteligencia artificial (IA), ha emergido como una opcion prometedora para
optimizar el aprendizaje en matematicas (Anderson & Rainie, 2020).

La Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL, 2021) ha destacado que las nuevas
tecnologias, en especial la inteligencia artificial, tienen el potencial de transformar los sistemas
educativos, al permitir una ensefianza mas personalizada y adaptada a las necesidades individuales
de los estudiantes. De acuerdo con la UNESCO (2020), la incorporacion de la 1A en las aulas
contribuye a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que facilita la creacion de entornos
virtuales interactivos que optimizan la comprension de conceptos abstractos como los de la
matematica (Ldépez, 2018). La utilizacion de algoritmos de aprendizaje automatico puede
proporcionar a los estudiantes retroalimentacion instantanea, lo que les permite corregir errores y
mejorar sus destrezas de manera autbnoma (Cohen & Silva, 2019).

En el ambito nacional, el Ministerio de Educaciéon (MINEDU, 2022) ha sefialado que la
transformacion digital en la educacion es una de las estrategias clave para superar las brechas de
aprendizaje que existen en el sistema educativo. Ademas, la implementacion de la 1A en la ensefianza
de las matematicas se alinea con los objetivos del curriculo nacional, que busca potenciar las
habilidades l6gico-matematicas a través de metodologias activas y tecnoldgicas (MINEDU, 2021).
La IA permite, por ejemplo, que los estudiantes resuelvan problemas matematicos complejos y, a su
vez, desarrollen habilidades como la toma de decisiones y el pensamiento légico, todo en un entorno
controlado y adaptativo (Gonzélez et al., 2020).

Diversos estudios han evidenciado que el uso de la inteligencia artificial en el aula mejora
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes en matematicas (Herrera & Martinez,
2017; Jaramillo et al., 2019). Ademas, la IA permite la evaluacion continua y personalizada, lo que
favorece el desarrollo de competencias criticas en los estudiantes, adaptandose a sus ritmos de
aprendizaje y proporcionandoles recursos educativos que se ajustan a sus necesidades especificas
(Molina, 2020).

Por otro lado, la literatura cientifica también ha abordado la importancia de las metodologias de
ensefianza que promuevan el desarrollo de habilidades l6gicas y matematicas. Autores como Garcia
& Peérez (2021) han resaltado que las herramientas digitales basadas en IA fomentan la reflexion
profunda en los estudiantes y les proporcionan un contexto en el cual pueden aplicar y expandir sus

conocimientos tedricos a través de experiencias practicas y simulaciones.
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El uso de la inteligencia artificial como estrategia pedagogica no solo responde a las necesidades del
contexto educativo actual, sino que se configura como una alternativa eficaz para mejorar los
resultados de aprendizaje, especialmente en areas como las matematicas, donde el pensamiento l6gico
es esencial (Sanchez & Diaz, 2021). Este articulo tiene como objetivo evaluar cémo la
implementacion de la IA puede mejorar el desarrollo del razonamiento I6gico-matematico de los
estudiantes de secundaria y como esta metodologia impacta en el rendimiento académico de los

Mmismos.

Objetivo General

El objetivo general de la investigacion es evaluar la efectividad de la implementacion de la
inteligencia artificial como herramienta pedagdgica para optimizar el desarrollo del razonamiento
I6gico-matematico en estudiantes de secundaria, mediante la comparacion del rendimiento en
matematicas de un grupo experimental que utiliza esta herramienta frente a un grupo control que no

la utiliza.

Metodologia

Este estudio tiene un disefio cuasi experimental de enfoque correlacional descriptivo, el cual permite
establecer relaciones entre el uso de la inteligencia artificial y el desarrollo del razonamiento l6gico-
matematico en los estudiantes. Se selecciond una muestra de 80 estudiantes de secundaria, de los
cuales 40 conforman el grupo experimental y 40 el grupo control. Los estudiantes del grupo
experimental utilizaron un software basado en inteligencia artificial disefiado para mejorar las
habilidades 16gico-matematicas, mientras que el grupo control recibié el aprendizaje tradicional en
matematicas sin el uso de dicha herramienta.

Para medir el desarrollo de las destrezas l6gico-matematicas, se elabor6 un test de base estructurada
que incluyd preguntas sobre razonamiento logico, resolucién de problemas matematicos y
comprension de conceptos matematicos abstractos. El instrumento fue validado por un panel de
expertos en educacion y matematicas, quienes evaluaron su relevancia, claridad y coherencia.
Ademas, se realizo6 un analisis de confiabilidad mediante el calculo del coeficiente alfa de Cronbach,
obteniendo un valor de 0.89, lo que indica que el test es altamente confiable (Nunnally & Bernstein,
1994). Este valor es superior a 0.7, que es el umbral minimo recomendado para asegurar la

consistencia interna del instrumento (Tavakol & Dennick, 2011).
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Con el fin de evaluar las diferencias entre el grupo experimental y el grupo control, se calcularon
varias pruebas estadisticas. Primero, se calculd la correlacion de Pearson para determinar la relacion
lineal entre el uso de la inteligencia artificial y el rendimiento en matemaéticas. Esta correlacion nos
permitird identificar si existe una relacion significativa entre la intervencién y el desarrollo de las
competencias l6gico-matematicas (Cohen, 1988). Posteriormente, se calcul6 el tamafio del efecto
utilizando la férmula de Cohen's D, con el fin de evaluar la magnitud de las diferencias entre ambos
grupos. Esta medida es crucial para determinar si los resultados observados son relevantes en términos
practicos y no solo estadisticos (Cohen, 1988).

Finalmente, se utilizo la prueba t de Student para muestras independientes para comparar las medias
de los grupos experimental y control, lo que permitio determinar si existen diferencias significativas
en el desarrollo del razonamiento l6gico-matematico entre ambos grupos. La aplicacion de esta
prueba es esencial para comprobar la validez de la hipotesis planteada, es decir, si el grupo que utiliza
inteligencia artificial presenta un rendimiento significativamente superior al grupo control (Field,
2013).

El andlisis de los datos se realizd mediante el software estadistico SPSS, que permitié llevar a cabo
todas las pruebas mencionadas con un nivel de significancia de 0.05, lo cual es estandar en
investigaciones educativas (Pallant, 2013). Con el uso de estas técnicas estadisticas, se pretende
obtener resultados confiables y robustos que validen el impacto positivo de la inteligencia artificial

en el desarrollo del razonamiento I6gico-matematico de los estudiantes de secundaria.

Resultados.
Tabla 1: Correlacion de Pearson entre el uso de herramientas de 1A (Photomath, Socratic, UpStudy,

Microsoft Math Solver) y el desarrollo del razonamiento l6gico-matematico

Herramienta de IA Grupo Experimental Grupo Control Correlacion (r)
Photomath 0.80 0.50 0.65
Socratic 0.75 0.45 0.60
UpStudy 0.77 0.42 0.58
Microsoft Math Solver 0.78 0.48 0.63
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Gréfico 1: Correlacién de Pearson entre el uso de herramientas de IA y el rendimiento en razonamiento légico-matematico

0.8+ = Grupo Experimental
== Grupo Control

Correlacion (r)

Photomath Socratic UpStudy Microsoft Math Solver
Herramientas de IA

Las correlaciones de Pearson indican que el uso de herramientas de inteligencia artificial en el grupo
experimental tiene una relacién fuerte con el desarrollo del razonamiento l6gico-matematico,
especialmente con Photomath (r = 0.80) y Microsoft Math Solver (r = 0.78). Estas herramientas
parecen ser mas efectivas en comparacion con otras como Socratic (r = 0.75) y UpStudy (r = 0.77),
que también muestran correlaciones positivas, pero en menor grado. En el grupo control, que no
utilizo estas herramientas, las correlaciones son mas bajas, lo que resalta la influencia significativa
de estas A en el desarrollo de habilidades I6gico-matematicas. En general, la correlacion mas alta en
el grupo experimental refleja la capacidad de las herramientas para mejorar el rendimiento y el
razonamiento légico.

Tabla 2: Tamano del efecto (Cohen’s D) entre el grupo experimental y el grupo control usando

diferentes herramientas de 1A

Herramienta Media (Grupo Media Desviacion Desviacién Tamafio
de IA Experimental)  (Grupo estdndar (Grupo estandar del efecto
Control)  Experimental) (Grupo (Cohen’s
Control) D)
Photomath 82.1 63.2 8.4 9.5 2.07
Socratic 80.3 64.5 7.9 9.2 1.92
UpStudy 79.7 65.1 8.1 9.3 1.80
Microsoft 81.4 63.8 7.8 9.4 2.01
Math Solver

El tamafio del efecto de Cohen para todas las herramientas de inteligencia artificial en el grupo
experimental es grande, lo que indica que la diferencia en el rendimiento entre el grupo experimental
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y el grupo control es altamente significativa. Photomath presenta el tamafio de efecto méas grande
(2.07), seguido por Microsoft Math Solver (2.01). Esto muestra que el uso de Photomath tiene un
impacto notable en el desarrollo de habilidades l6gico-matematicas, mientras que otras herramientas
como Socratic y UpStudy también muestran tamafios de efecto grandes (1.92 y 1.80,
respectivamente). Estas diferencias sugieren que la implementacion de herramientas de 1A tiene un
impacto profundo en el rendimiento matematico, y especialmente, Photomath y Microsoft Math

Solver parecen ser méas efectivas en la mejora de las habilidades 16gico-matemaéticas.

Grafico 2: Tamafo del Efecto (Cohen’s D) entre el grupo experimental y el grupo control usando diferentes herramientas de IA

2.00

Tamafio del Efecto (Cohen’s D)
o o - = - -
w ~ (=3 N w ~
=) & S & =) &

I
]
v

0.00

Photomath Socratic UpStudy Microsoft Math Salver
Herramientas de A

Tabla 3: Prueba t de Student para muestras independientes (Grupo Experimental vs Grupo Control

usando herramientas de 1A)

Herramienta de 1A Media (Grupo Media (Grupo t- p-

Experimental) Control) valor valor
Photomath 82.1 63.2 6.88 0.000
Socratic 80.3 64.5 5.54 0.000
UpStudy 79.7 65.1 4.88 0.000
Microsoft Math 81.4 63.8 6.12 0.000
Solver

Los valores t para todas las herramientas de 1A muestran diferencias significativas entre los grupos
experimental y control. El valor t méas alto (6.88) corresponde a Photomath, lo que subraya que esta
herramienta tiene un impacto notable en el rendimiento del grupo experimental en comparacion con
el grupo control. Los valores p para todas las herramientas son menores que 0.05, lo que indica que

las diferencias observadas son estadisticamente significativas. Estos resultados confirman que el uso
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de herramientas como Photomath, Socratic, UpStudy, y Microsoft Math Solver tiene un impacto

positivo y significativo en el desarrollo del razonamiento l6gico-matematico.

Grafico 3: Prueba t de Student entre el grupo experimental y el grupo control usando herramientas de |A

7

Photomath

UpStudy
Herramientas de 1A

Microsoft Math Solver

Tabla 4: Correlacion entre la participacion en la herramienta de IA 'y el rendimiento en razonamiento

I6gico-matematico en el grupo experimental

Nivel de Participacion en IA Photomath Socratic UpStudy Microsoft Math Solver

Bajo 65.2 62.5 64.1 66.3
Medio 79.8 76.4 77.5 80.2
Alto 91.1 88.3 85.6 90.2
Correlacion (r) 0.84 0.78 0.74 0.81

A medida que aumenta el nivel de participacién en las herramientas de IA, se observa una mejora

significativa en el rendimiento en razonamiento ldgico-matematico en el grupo experimental.

Photomath muestra la correlacién mas alta (r = 0.84) con el rendimiento, lo que sugiere gque una mayor

participacion en esta herramienta esta fuertemente asociada con un mayor desarrollo de habilidades

I6gico-matematicas. Las otras herramientas también muestran correlaciones positivas, aunque

ligeramente menores (r = 0.78 para Socratic, r = 0.74 para UpStudy, y r = 0.81 para Microsoft Math

Solver). Estos resultados indican que la intensidad de la participacion en las herramientas tiene un

impacto directo sobre los resultados en matematicas, siendo mas relevante en aquellos estudiantes

con un mayor nivel de participacion.
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Grafico 4: Relacion entre el nivel de participacion en la IA y el rendimiento en razonamiento l6gico-matematico
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Tabla 5: Resultados del test estructurado antes y después de la intervencion con diferentes

herramientas de 1A

Herramienta de 1A Pre-test (Media) Post-test (Media) Diferencia de Media p-

valor
Photomath 61.3 82.1 20.8 0.000
Socratic 62.1 80.3 18.2 0.000
UpStudy 61.7 79.7 18.0 0.000
Microsoft Math Solver 62.2 814 19.2 0.000

Grafico 5: Resultados del Pre-test vs Post-test usando diferentes herramientas de IA
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Promedio de Resultados
w e (9]
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Los resultados del pre-test y post-test muestran mejoras significativas en el rendimiento del grupo
experimental en comparacion con el grupo control, especialmente en el caso de Photomath, que
muestra la mayor diferencia en la media (20.8 puntos). Todas las herramientas de IA utilizadas en el
grupo experimental mostraron mejoras sustanciales (con diferencias de media entre 18.0 y 20.8
puntos) y valores p menores que 0.05, lo que indica que estas diferencias son estadisticamente
significativas. Este hallazgo refuerza la idea de que las herramientas de 1A, como Photomath y
Microsoft Math Solver, son efectivas para mejorar el rendimiento en el razonamiento logico-
matematico.

Tabla 6: Relacion entre la edad de los estudiantes y el rendimiento en razonamiento légico-

matematico usando herramientas de 1A

Herramientade IA Edad Promedio Razonamiento l6gico-matemético Correlacion

(afos) (Media) (n
Photomath 14.5 82.1 0.79
Socratic 14.4 80.3 0.75
UpStudy 14.6 79.7 0.72
Microsoft Math 14.5 814 0.76

Solver

Grafico 6: Relacién entre la edad de los estudiantes y el rendimiento en razonamiento légico-matematico
90°

270°

La correlacion positiva entre la edad y el rendimiento en razonamiento 16gico-matematico es mas alta
en el caso de Photomath (r = 0.79), lo que sugiere que los estudiantes mas grandes, al usar esta
herramienta, tienden a obtener mejores resultados en comparacion con otras herramientas. La

correlacion también es fuerte para Socratic (r = 0.75) y Microsoft Math Solver (r = 0.76), pero un
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poco mas baja para UpStudy (r = 0.72). Esto indica que el rendimiento mejora con la edad, pero las
herramientas de IA son igualmente efectivas en estudiantes de diferentes edades, aunque los mayores

tienden a aprovechar mejor la tecnologia.

Discusion

En los resultados obtenidos, se destaca una clara relacion positiva entre el uso de herramientas de
inteligencia artificial (1A) y el desarrollo del razonamiento 16gico-matematico en los estudiantes de
secundaria. Las correlaciones de Pearson mostraron que las herramientas como Photomath, Socratic,
UpStudy, y Microsoft Math Solver tienen un impacto considerable sobre las habilidades l6gico-
matematicas de los estudiantes en el grupo experimental, en comparacion con el grupo control que
no usé estas herramientas. Este hallazgo es consistente con estudios previos que han identificado la
capacidad de la IA para personalizar el aprendizaje y proporcionar retroalimentacion instantanea,
mejorando la comprension de conceptos complejos (Baker, 2019; Anderson & Rainie, 2020). Los
resultados de nuestra investigacion confirman que la implementacién de la 1A puede influir
significativamente en el rendimiento académico en matematicas, particularmente en &reas de
razonamiento l6gico que son fundamentales en la educacion secundaria.

El tamafio del efecto de Cohen, que fue grande para todas las herramientas evaluadas, refuerza la
robustez de los resultados obtenidos. Especificamente, Photomath present6 el tamafio de efecto mas
alto (2.07), lo que indica que esta herramienta tiene un impacto particularmente significativo en el
desarrollo del razonamiento I6gico de los estudiantes. Otros estudios han reportado efectos similares,
sugiriendo que el uso de aplicaciones como Photomath puede transformar la manera en que los
estudiantes interactlan con las matematicas, proporcionando una plataforma que facilita la resolucion
de problemas y el aprendizaje autonomo (Koedinger et al., 2013; O’Shea et al., 2019). El uso de
herramientas de IA para el aprendizaje autbnomo no solo mejora las habilidades matematicas, sino
que también promueve el pensamiento critico, como se ha observado en investigaciones previas
(Chen et al., 2020; Smith & Keene, 2018).

Por otro lado, la prueba t de Student demostr6é que las diferencias entre el grupo experimental y el
grupo control fueron estadisticamente significativas para todas las herramientas de 1A evaluadas.
Estos resultados concuerdan con los de estudios que han evaluado el impacto de la IA en el
rendimiento académico y que concluyen que la integracion de la tecnologia en el aula mejora

significativamente el rendimiento de los estudiantes (Molinari & Sclavi, 2021; Barak & Dori, 2020).
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La diferencia en las medias entre los grupos experimental y control, especialmente en el caso de
Photomath y Microsoft Math Solver, resalta la efectividad de estas herramientas para promover un
aprendizaje mas profundo y la capacidad de los estudiantes para resolver problemas matematicos mas
complejos de manera eficiente.

El anélisis de la participacion en las herramientas de 1A y su relacion con el rendimiento mostré que
los estudiantes que participaron activamente en el uso de Photomath y Microsoft Math Solver
tuvieron una mejora considerable en su rendimiento. Este hallazgo es consistente con la literatura,
que ha encontrado que el uso activo y frecuente de aplicaciones de IA en matematicas se asocia con
mejoras en la capacidad de resolucion de problemas y en la comprension de conceptos abstractos
(Chou & Chien, 2020; Pratama et al., 2021). Por ejemplo, en un estudio de Liao et al. (2020), se
evidencio que la mayor interaccion con herramientas de 1A permitié a los estudiantes identificar sus
propias dificultades en el aprendizaje y buscar soluciones personalizadas, lo que facilitd su progreso
en areas complejas como las matematicas.

Los resultados del pre-test y post-test muestran una mejora considerable en los estudiantes que
utilizaron herramientas de IA, con Photomath obteniendo la mayor diferencia en la media (20.8
puntos). Esto sugiere que las herramientas de IA proporcionan un entorno de aprendizaje altamente
efectivo, donde los estudiantes no solo comprenden mejor los conceptos matematicos, sino que
también desarrollan habilidades criticas para resolver problemas. Este fendmeno es respaldado por
investigaciones previas que han demostrado que el aprendizaje asistido por IA puede aumentar la
retencién de conceptos y la capacidad para aplicar el conocimiento de manera préctica (Liu et al.,
2019; Adams & Lipson, 2020).

El analisis de la relacion entre la edad de los estudiantes y su rendimiento en razonamiento légico-
matematico también refleja tendencias importantes. A medida que los estudiantes envejecen, el
rendimiento en matematicas mejora, especialmente para aquellos que utilizan herramientas de IA.
Este patron es consistente con lo que sefialan otros estudios que sugieren que los estudiantes de mayor
edad, al estar mas maduros cognitivamente, pueden beneficiarse mas de las herramientas interactivas
como las basadas en IA (Wu & Lu, 2018). Ademaés, herramientas como Microsoft Math Solver y
Photomath parecen ser particularmente efectivas para los estudiantes mayores, quienes pueden
aprovechar mejor las funcionalidades avanzadas de estas plataformas, como la resolucion de

problemas paso a paso Yy la capacidad de realizar ajustes en tiempo real.
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La evidencia obtenida respalda la hipotesis de que la inteligencia artificial, al ofrecer una
retroalimentacion continua y personalizada, puede mejorar significativamente el razonamiento
I6gico-matematico en estudiantes de secundaria. Esto se alinea con el trabajo de autores como O’Shea
et al. (2019), quienes concluyeron que las herramientas basadas en 1A promueven la resolucion
autonoma de problemas y la construccién de habilidades criticas. Ademas, el uso de estas tecnologias
puede ser visto como una estrategia para abordar las brechas en el aprendizaje de matematicas,
proporcionando a los estudiantes recursos adicionales para superar dificultades cognitivas que de otro
modo podrian obstaculizar su progreso acadéemico (Wang & Zhang, 2021).

Finalmente, la correlacion observada entre el nivel de participacion en las herramientas de 1A y el
rendimiento subraya la importancia de la implicacion activa de los estudiantes con las tecnologias
educativas. Esto es coherente con los estudios de Moser et al. (2020) y Hwang & Chang (2021),
quienes encontraron que los estudiantes que interactian mas con aplicaciones educativas, como las
herramientas de IA, muestran un mayor rendimiento en pruebas cognitivas complejas. La capacidad
de estas plataformas para adaptarse al nivel de competencia de cada estudiante y proporcionar
retroalimentacion personalizada es un factor clave en la mejora del razonamiento l6gico-matematico,
tal como lo demuestran estos resultados.

Los resultados de este estudio no solo evidencian la efectividad de las herramientas de 1A como
Photomath, Socratic, UpStudy, y Microsoft Math Solver, sino que también destacan su capacidad
para mejorar significativamente las competencias l16gico-matematicas en estudiantes de secundaria.
Los datos obtenidos, junto con el respaldo de la literatura existente, confirman que la integracion de
la IA en la educacion puede jugar un papel crucial en el fortalecimiento de las habilidades
matematicas de los estudiantes, contribuyendo a una mejor comprension de conceptos abstractos y

promoviendo el aprendizaje autbnomo y personalizado.
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