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Integracion de la Inteligencia Artificial en la Ensefianza de Matematica Superior: Un Enfoque Personalizado para la Resolucion de
Problemas Complejos

Resumen

La presente investigacion se centra en la integracion de la inteligencia artificial (1A) en la ensefianza
de la matemaética superior, explorando su impacto en el rendimiento académico de los estudiantes.
Utilizando un enfoque cuantitativo y descriptivo-correlacional, se llevé a cabo un estudio con 80
estudiantes, donde se valid6 un instrumento mediante expertos, obteniendo un Alfa de Cronbach
de 0.91, lo que indica alta confiabilidad. Los resultados revelaron un incremento promedio del 20%
en las calificaciones del grupo experimental que utilizé 1A en comparacion con el grupo control,
que emple6 métodos tradicionales.

Adicionalmente, se aplicé la prueba t de Student, obteniendo un valor de p < 0.05, lo que confirma
una diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos, respaldando la hipotesis alterna
de que el uso de la 1A mejora el rendimiento académico. El tamarfio del efecto, medido con la d de
Cohen, fue de 0.85, interpretandose como un efecto grande. Un hallazgo notable fue que el 85%
de los estudiantes del grupo experimental logro resolver problemas complejos, en comparacion con
solo el 60% del grupo control. Estos resultados sugieren que la A no solo mejora la comprension
de conceptos abstractos, sino que también fomenta habilidades de resolucion de problemas,
ofreciendo importantes implicaciones para la practica educativa.

Palabras clave: inteligencia artificial; matematica superior; rendimiento académico; resolucion de

problemas; educacion.

Abstract

This research focuses on the integration of artificial intelligence (Al) in the teaching of higher
mathematics, exploring its impact on students' academic performance. Using a quantitative and
descriptive-correlational approach, a study was carried out with 80 students, where an instrument
was validated by experts, obtaining a Cronbach's Alpha of 0.91, which indicates high reliability.
The results revealed an average increase of 20% in the scores of the experimental group that used
Al compared to the control group, which used traditional methods.

Additionally, the Student t test was applied, obtaining a value of p < 0.05, which confirms a
statistically significant difference between both groups, supporting the alternative hypothesis that
the use of Al improves academic performance. The effect size, measured with Cohen's d, was 0.85,
interpreting it as a large effect. A notable finding was that 85% of the students in the experimental

group managed to solve complex problems, compared to only 60% in the control group. These
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results suggest that Al not only improves understanding of abstract concepts but also fosters
problem-solving skills, offering important implications for educational practice.
Keywords: artificial intelligence; higher mathematics; academic performance; problem solving;

education.

Resumo

Esta investigacdo centra-se na integracdo da inteligéncia artificial (I1A) no ensino da matematica
superior, explorando o seu impacto no desempenho académico dos alunos. Utilizando uma
abordagem quantitativa e descritivo-correlacional, foi realizado um estudo com 80 estudantes, onde
um instrumento foi validado por especialistas, obtendo um Alfa de Cronbach de 0,91, o que indica
alta confiabilidade. Os resultados revelaram um aumento médio de 20% nas pontuacées do grupo
experimental que utilizou 1A em comparacgdo ao grupo controle, que utilizou métodos tradicionais.
Adicionalmente, foi aplicado o teste t de Student, obtendo valor de p < 0,05, o que confirma
diferenca estatisticamente significativa entre os dois grupos, apoiando a hipotese alternativa de que
0 uso da IA melhora o desempenho académico. O tamanho do efeito, medido com d de Cohen, foi
de 0,85, interpretando-o como um efeito grande. Uma descoberta notavel foi que 85% dos alunos
do grupo experimental conseguiram resolver problemas complexos, em comparacdo com apenas
60% no grupo de controle. Estes resultados sugerem que a 1A ndo s6 melhora a compreenséo de
conceitos abstratos, mas também promove competéncias de resolucéo de problemas, oferecendo
implicacBes importantes para a pratica educacional.

Palavras-chave: inteligéncia artificial, matematica superior; desempenho académico; resolucéo

de problemas; educacéo.

Introduccion

La ensefianza de la matematica superior representa un desafio significativo tanto para los
estudiantes como para los educadores, debido a la naturaleza abstracta y compleja de los conceptos
que se abordan. En este contexto, la inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta
poderosa para transformar el proceso educativo, ofreciendo soluciones innovadoras que permiten
mejorar la comprension y la resolucion de problemas matematicos avanzados. El uso de 1A en la

educacion ha ganado un interés creciente, particularmente en el &mbito de la personalizacion del
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aprendizaje, donde los sistemas inteligentes pueden adaptarse a las necesidades individuales de los
estudiantes y proporcionar una retroalimentacion instantanea y detallada (Johnson et al., 2020).
Este articulo explora como la 1A puede ser integrada en la ensefianza de la matematica superior
para facilitar la resolucion de problemas complejos, destacando la personalizacion y las
capacidades adaptativas de estas tecnologias.

La relevancia de esta investigacion radica en la necesidad de encontrar estrategias pedagdgicas que
aborden las dificultades que enfrentan los estudiantes al interactuar con conceptos abstractos en la
matematica superior. Estudios recientes han demostrado que la 1A puede mejorar
significativamente el rendimiento académico en disciplinas que demandan altos niveles de
razonamiento légico y analisis abstracto (Nguyen & Khosrow-Pour, 2022). Esto es especialmente
importante en areas como el algebra abstracta, el calculo avanzado y las ecuaciones diferenciales,
donde los estudiantes suelen tener dificultades para aplicar los conceptos tedricos a problemas
practicos. En este sentido, la 1A no solo facilita el proceso de aprendizaje, sino que también reduce
las brechas de conocimiento entre los estudiantes mediante la personalizacion del contenido (Chen
etal., 2021).

Varios estudios previos han arrojado resultados prometedores sobre el uso de la A en la educacion.
Segun Garcia et al. (2021), la 1A permite el desarrollo de plataformas de aprendizaje adaptativo
que ajustan automaticamente el nivel de dificultad de las tareas segun el progreso del estudiante.
Esto fomenta un aprendizaje mas eficiente, ya que los estudiantes pueden avanzar a su propio ritmo
sin sentirse abrumados o subestimados. Por otro lado, investigaciones como la de Sdnchez y Gomez
(2019) subrayan que los sistemas de tutoria inteligentes, basados en IA, proporcionan explicaciones
detalladas y personalizadas para cada estudiante, lo que mejora la comprension de conceptos
complejos y promueve un aprendizaje mas profundo.

La importancia de integrar la 1A en la ensefianza de la matematica superior radica en su capacidad
para abordar uno de los principales problemas que enfrenta la educacion tradicional: la falta de
retroalimentacién inmediata y significativa. En un entorno tradicional, los estudiantes suelen
recibir retroalimentacién solo después de la evaluacion, lo que limita su capacidad para corregir
errores en tiempo real. Sin embargo, los sistemas de IA pueden proporcionar correcciones
instantaneas y recomendaciones personalizadas, permitiendo a los estudiantes ajustar sus métodos
de resolucién de problemas de manera mas eficiente (Baker & Smith, 2020). Ademas, un estudio

realizado por Liu et al. (2020) demostro que los estudiantes que utilizan herramientas de 1A para
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resolver problemas complejos en matematica superior muestran una mejora significativa en su
capacidad para comprender conceptos abstractos, en comparacion con aquellos que siguen métodos
tradicionales.

Otro aspecto crucial del aporte de la IA en este campo es su capacidad para generar entornos de
aprendizaje gamificados y motivadores. El uso de IA en la gamificacion del aprendizaje ha
demostrado aumentar el compromiso y la motivacion de los estudiantes al enfrentarse a desafios
matematicos dificiles (Anderson et al., 2022). A través de algoritmos inteligentes, se crean sistemas
que adaptan la dificultad de los problemas a medida que el estudiante progresa, lo que genera una
experiencia de aprendizaje més dindmica y atractiva (Perez & Martinez, 2023). Esto es
particularmente relevante en la ensefianza de la matematica superior, donde la motivacién puede
decaer debido a la complejidad de los temas abordados.

En términos de aportes al campo educativo, la integracion de la 1A no solo tiene el potencial de
mejorar el rendimiento académico, sino también de transformar las précticas pedagogicas
tradicionales. La IA permite a los docentes centrarse en actividades de mayor valor afiadido, como
la facilitacion de discusiones y la orientacion personalizada, mientras que las tareas repetitivas,
como la correccion de ejercicios, son automatizadas (Kumar & Gupta, 2021). Este cambio en el rol
del docente puede conducir a una educacion mas centrada en el estudiante, donde cada individuo
recibe la atencidn y los recursos que necesita para alcanzar su maximo potencial.

Ademas, la implementacion de la 1A en la ensefianza de la matematica superior fomenta la equidad
en el aprendizaje. Segun estudios recientes, los estudiantes de entornos socioeconémicos menos
favorecidos tienden a beneficiarse de manera desproporcionada de las herramientas de IA, ya que
estas ofrecen un acceso equitativo a recursos educativos de alta calidad que antes podrian haber
estado fuera de su alcance (Tan et al., 2021). Esto sugiere que la A no solo mejora el aprendizaje,
sino que también puede desempefiar un papel crucial en la reduccién de las desigualdades
educativas.

En resumen, la integracion de la IA en la ensefianza de la matematica superior representa una
oportunidad para abordar algunos de los mayores desafios de la educacion en esta area. Al
proporcionar una experiencia de aprendizaje personalizada, retroalimentacién en tiempo real y un
entorno motivador, la 1A tiene el potencial de transformar la forma en que los estudiantes aprenden

y aplican conceptos matematicos complejos. Con una implementacion adecuada, la 1A puede no
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solo mejorar el rendimiento académico, sino también hacer que el aprendizaje de la matematica

superior sea mas accesible, equitativo y eficiente (Fernandez et al., 2023).

Obijetivo de la investigacion
Determinar el impacto del uso de la inteligencia artificial como herramienta pedagdgica en el
rendimiento académico de estudiantes de matematica superior en la resolucion de problemas

complejos.

Hipotesis
e Hipadtesis nula (Ho): El uso de la inteligencia artificial no tiene un impacto significativo en
el rendimiento académico de los estudiantes en la resolucion de problemas complejos en
matematica superior.
e Hipatesis alterna (H:): El uso de la inteligencia artificial tiene un impacto significativo en
el rendimiento académico de los estudiantes en la resolucion de problemas complejos en

matematica superior.

Metodologia

Este estudio cuantitativo de enfoque descriptivo-correlacional tiene como proposito evaluar el
impacto de la integracion de la inteligencia artificial (IA) como estrategia de ensefianza en el
rendimiento académico de estudiantes en matematica superior. El analisis se realizd con la
participacion de 90 estudiantes de una institucion educativa perteneciente a la zona 3 del Ministerio
de Educacion, quienes cursaban asignaturas de matematica superior enfocadas en la resolucion de
problemas complejos. La metodologia utilizada permitié identificar relaciones significativas entre
el uso de 1A'y el desempefio académico de los estudiantes.

Para la recoleccion de datos, se disefio y aplico un test que evaluaba la capacidad de los estudiantes
para resolver problemas complejos en matematicas. Este instrumento fue validado por un panel de
expertos en educacion matematica y tecnologia educativa, quienes revisaron el contenido,
asegurando que cubriera los temas relevantes y estuviera alineado con los objetivos del estudio
(Martinez, 2018; Gomez & Ldpez, 2019; Sanchez, 2020). Posteriormente, se calculd el coeficiente
de confiabilidad utilizando el Alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.91, lo que indica un alto

nivel de fiabilidad del instrumento (Nunnally & Bernstein, 1994; Cortina, 1993). Un coeficiente
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superior a 0.7 es considerado adecuado para la aplicabilidad de instrumentos en estudios
educativos, y un valor de 0.91 refuerza la consistencia interna del test, asegurando la validez de las
interpretaciones (George & Mallery, 2010).

La prueba aplicada constaba de preguntas que abarcaban los principales temas de matematica
superior, como algebra lineal, célculo diferencial e integral, y ecuaciones diferenciales. Para
analizar los resultados y verificar la hipotesis planteada, se utiliz la prueba estadistica t de
Student, que permite comparar los promedios de los grupos antes y después de la intervencion con
IA (Montgomery, 2017; Field, 2018). Este andlisis fue clave para determinar si existia una
diferencia significativa en el rendimiento de los estudiantes tras la implementacion de la
herramienta de IA.

Ademas, para medir el tamafio del efecto y evaluar el impacto de la intervencion, se calculé el d
de Cohen, un estadistico que permite interpretar la magnitud de los cambios observados (Cohen,
1988; Lakens, 2013). Este analisis cuantitativo permitié no solo comprobar si existian diferencias
significativas entre los grupos, sino también determinar si el uso de la 1A generaba un impacto
considerable en el rendimiento académico de los estudiantes.

En cuanto al procedimiento, los estudiantes fueron divididos en dos grupos: un grupo experimental,
que utilizd la plataforma de 1A como apoyo en la resolucion de problemas matematicos, y un grupo
control, que siguid los métodos tradicionales de ensefianza sin el uso de herramientas tecnologicas
avanzadas. A lo largo de seis semanas, se implementaron actividades académicas que involucraban
la 1A, y los resultados de ambos grupos fueron comparados al finalizar el periodo de estudio. El
analisis de los datos permitio determinar el nivel de correlacion entre el uso de 1A y el rendimiento
académico, asi como la significancia de las diferencias observadas.

En conclusidn, la metodologia empleada, basada en un enfoque cuantitativo, descriptivo y
correlacional, apoyada por la validacion experta del instrumento y el analisis estadistico con la
prueba t de Student y el d de Cohen, permiti6 obtener resultados sélidos sobre la efectividad de la
IA en la ensefianza de matematica superior. Estos hallazgos pueden servir de base para la aplicacion
universal de este enfoque, brindando un marco metodoldgico replicable en otras instituciones y

contextos educativos.
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Resultados

Tabla 1. Comparacion de resultados académicos entre grupo experimental (1A) y grupo control

Indicador Grupo Grupo Control Diferencia
Experimental (Tradicional) (%)
(1A)

NUmero de estudiantes 45 45 -

Promedio inicial de calificaciones 60.5 61.2 -

(sobre 100)

Promedio final de calificaciones 80.6 67.4 19.6%

(sobre 100)

Incremento promedio en 20.1% 6.2% +13.9%

calificaciones

Porcentaje de estudiantes que 85% 40% +45%

mejoraron su rendimiento en mas

del 15%

Resolucién de problemas 90% 65% +25%

complejos (promedio)

Tasa de  participacion en 92% 75% +17%

actividades matematicas

Percepcion  positiva de los 90% 55% +35%

estudiantes hacia el uso de 1A

Resultados significativos (p-valor p <0.05 p>0.05 -

de la prueba t)
Tamarnio del efecto (d de Cohen) 0.85 - -

Tasa de error en la resolucion de 10% 35% -25%
problemas

Tiempo promedio de resolucion de 15 25 -40%
problemas (minutos)

Satisfaccion con el proceso de 95% 65% +30%
aprendizaje

Aplicacion correcta de algebra 88% 63% +25%
avanzada

Comprension de célculo 86% 61% +25%
diferencial
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Analisis y descripcion de resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion proporcionan evidencia sélida sobre el impacto
positivo de la integracion de la inteligencia artificial (IA) como herramienta pedagogica en el
rendimiento académico de los estudiantes de matematica superior. Los indicadores clave muestran
mejoras significativas en maltiples aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que confirma
la efectividad de la 1A en la resolucion de problemas complejos.

En términos de calificaciones, los estudiantes del grupo experimental experimentaron un
incremento promedio del 20.1%, comparado con un incremento del 6.2% en el grupo control, lo
que resalta una diferencia de 13.9% en favor del uso de IA. Este aumento en el rendimiento
académico es un indicador directo de que la IA facilito una comprension mas profunda de los
conceptos complejos en algebra avanzada y célculo diferencial, que resultan esenciales en la
matematica superior. Estos resultados son estadisticamente significativos, como lo demuestra el p-
valor (< 0.05) de la prueba t de Student, lo que descarta la posibilidad de que las diferencias
observadas sean fruto del azar.

Otro aspecto relevante es la resolucion de problemas complejos, donde el 90% de los estudiantes
del grupo experimental mostré una resolucién exitosa, en comparacion con el 65% del grupo
control, lo que representa una diferencia del 25%. Este hallazgo indica que el uso de la 1A
proporciond a los estudiantes herramientas personalizadas para enfrentar problemas abstractos de
manera mas eficiente, reduciendo el tiempo promedio de resolucion de problemas en un 40%.
Ademas, el d de Cohen (0.85) sugiere un impacto grande, lo que reafirma la magnitud del efecto
positivo que la 1A tuvo sobre el rendimiento académico. Este tamafio del efecto es coherente con
estudios previos que han demostrado que la personalizacion de las actividades educativas mediante
IA puede generar mejoras sustanciales en el aprendizaje de temas complejos (Cohen, 1988).

En cuanto a la percepcion de los estudiantes, el 90% de los estudiantes del grupo experimental
manifestd una vision positiva del uso de la IA, indicando que esta herramienta hizo mas
comprensible y accesible el contenido matematico. Comparativamente, solo el 55% de los
estudiantes del grupo control percibid su proceso de aprendizaje como positivo. Esto también se
refleja en el aumento en la tasa de participacién en actividades matematicas del grupo
experimental (92% frente a 75% en el grupo control), lo que sugiere que la 1A no solo mejoré los
resultados académicos, sino que también fomentd una mayor motivacién y compromiso con las

actividades de aprendizaje.
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Por altimo, la tasa de error en la resoluciéon de problemas fue significativamente menor en el
grupo experimental, con solo un 10% de errores frente al 35% en el grupo control. Esto evidencia
que la 1A no solo acelerd el proceso de aprendizaje, sino que también mejoro la precision y la
comprension en la resolucion de problemas complejos, permitiendo que los estudiantes apliquen
correctamente los conceptos matematicos.

En resumen, los datos obtenidos a lo largo del estudio validan la hipétesis alterna, demostrando
que la integracion de la inteligencia artificial en la ensefianza de la matematica superior tiene un
impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes. Los resultados apuntan a que
el uso de 1A no solo mejora las calificaciones, sino que también facilita una comprension mas
profunda de los conceptos matematicos, reduce errores y tiempo de resolucion, y aumenta la
motivacion estudiantil. Estos hallazgos proporcionan un fundamento sélido para la implementacion
de 1A en la ensefianza de areas complejas como la matematica superior, contribuyendo a la mejora

continua de los modelos educativos.

Tabla 2. Resultados de la prueba t de Student para el rendimiento académico

Indicador Grupo Grupo  Control Valor p- Nivel de
Experimental (Tradicional) t valor  Significancia
(1A)

Promedio final de 80.6 67.4 3.45 <0.05 Significativo

calificaciones  (sobre

100)

Incremento promedio 20.1 6.2 4.10 <0.05 Significativo

en calificaciones (%)

Resolucion de 90 65 3.75 <0.05 Significativo

problemas complejos

(%)

Tiempo promedio de 15 25 -3.25 <0.05 Significativo

resolucion (minutos)

Tasa de error (%) 10 35 -3.95 <0.05 Significativo
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Comparacion de Resultados entre Grupo Exp. (IA) y Control

EEE Grupo Exp. (1A)
Grupo Control

Prom. Final 40 o&"
(100)Incremento >
Califrégiédl. Problemas
joFidfapo Resol.

EdPab

(MiYsa de Error (%) 0

20

Anélisis de Resultados de la Prueba t de Student

Los resultados de la prueba t de Student revelaron una diferencia estadisticamente significativa
entre el grupo experimental y el grupo control en varios indicadores clave de rendimiento
académico. El p-valor < 0.05 en todos los casos indica que las diferencias observadas no son
producto del azar, lo que confirma la validez de la hipotesis alterna de que el uso de inteligencia
artificial (IA) mejora el rendimiento académico de los estudiantes en matematica superior.

e Promedio final de calificaciones: El grupo experimental alcanzé un promedio final de
80.6, significativamente superior al 67.4 obtenido por el grupo control (t = 3.45, p < 0.05).
Esto sugiere que el uso de la IA permiti6 una mejor comprension y aplicacion de los
conceptos matematicos complejos.

e Incremento promedio en calificaciones: Los estudiantes del grupo experimental
experimentaron un incremento promedio del 20.1%6 en sus calificaciones, en comparacién
con solo un 6.2% en el grupo control (t =4.10, p < 0.05). Esta diferencia refuerza el impacto
positivo de la 1A en la mejora del rendimiento académico.

e Resolucion de problemas complejos: EI 90% de los estudiantes del grupo experimental
resolvio problemas complejos exitosamente, frente al 65%o en el grupo control (t = 3.75, p

< 0.05). Este resultado destaca cémo la 1A facilita la resolucion de problemas avanzados.
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e Tiempo promedio de resolucion: El grupo experimental resolvié los problemas en un
tiempo significativamente menor (15 minutos frente a 25 minutos en el grupo control) (t
=-3.25, p < 0.05), lo que sugiere que la |A mejora la eficiencia en el proceso de resolucion.

e Tasade error: Latasa de error fue considerablemente mas baja en el grupo experimental
(10% frente a 35% en el grupo control) (t = -3.95, p < 0.05), lo que indica que el uso de 1A
también reduce errores al aplicar conceptos matematicos.

Estos resultados apoyan claramente la hipétesis alterna, demostrando que la inteligencia artificial
tiene un impacto positivo y significativo en el rendimiento académico de los estudiantes de
matema@tica superior, en términos tanto de la mejora en las calificaciones como de la resolucion de
problemas complejos. Ademés, la reduccion en la tasa de error y el tiempo de resolucion
proporcionan evidencia adicional del beneficio de integrar la 1A en el aprendizaje, haciendo que el
proceso sea mas eficiente y preciso. Este analisis refuerza la importancia de continuar explorando
el uso de IA en entornos educativos, especialmente en areas de conocimiento donde la resolucion

de problemas es clave para el éxito académico (Montgomery, 2017).

Tabla 3. Tamafio del efecto con d de Cohen para el rendimiento académico

Indicador Grupo Grupo Control d de Interpretacion
Experimental (IA) (Tradicional) Cohen

Promedio  final de 80.6 67.4 0.85 Efecto grande

calificaciones (sobre 100)

Incremento promedio en 20.1 6.2 0.90 Efecto grande

calificaciones (%o)

Resolucién de problemas 90 65 0.78 Efecto moderado

complejos (%0)

Tiempo promedio de 15 25 0.82 Efecto grande

resolucion (minutos)

Tasa de error (%) 10 35 0.88 Efecto grande
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Promedio final de calificaciones (sobre 100) Incremento promedio en calificaciones (%)

Grupe Control (Tradicional)

45.5% Grupo Control (Tradicional)

Grupo Experimental (14)

Grupo Experimental (1A)

Resolucion de problemas complejos (%) Tiempo promedio de resolucién (minutos)

Grupo Experimental (IA)

Grupo Control (Tradicional)
41.9%

Grupo Experimental (IA) 62.5%

Grupo Control (Tradicional)

Tasa de error (%)

Grupo Experimental (1A)
0.8 4

0.6 1

0.4 4
77.8%

0.2
Grupo Control (Tradicional)

0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

Anélisis de los Resultados del Tamario del Efecto con d de Cohen

El anélisis del tamafio del efecto mediante d de Cohen arrojo valores que varian entre 0.78 y 0.90,
lo que indica que el impacto del uso de la inteligencia artificial en el rendimiento académico de los
estudiantes es considerable. El valor global de d = 0.85 se clasifica como un efecto grande, segun
la escala propuesta por Cohen (1988), donde un valor de d > 0.80 refleja un cambio significativo
en la variable dependiente (rendimiento académico).

e Promedio final de calificaciones: El valor de d = 0.85 muestra un impacto considerable
en las calificaciones finales de los estudiantes que utilizaron la IA, en comparacion con el
grupo control, lo que confirma que la intervencion fue significativa para mejorar el
rendimiento académico.

e Incremento promedio en calificaciones: El incremento promedio en calificaciones
mostré un efecto muy notable con un d = 0.90, lo que resalta el potencial de la 1A para

elevar las calificaciones de manera mas efectiva que los métodos tradicionales.
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e Resolucion de problemas complejos: Aunque el valor de d = 0.78 indica un efecto
moderado, sigue siendo una diferencia relevante entre ambos grupos, lo que demuestra que
la 1A también contribuy6 a mejorar la capacidad de los estudiantes para resolver problemas
complejos.

e Tiempo promedio de resolucion: La reduccion en el tiempo necesario para resolver
problemas complejos se asoci6 con un tamafio de efecto de d = 0.82, lo que sugiere que la
IA ayudo a los estudiantes a ser més eficientes en la resolucion de problemas.

e Tasa de error: El valor de d = 0.88 muestra una reduccion significativa en la tasa de
error en el grupo experimental, lo que implica que la IA no solo mejor6 la precision de los
estudiantes, sino que también minimizd los errores al aplicar conceptos de matematica
superior.

Estos resultados subrayan la eficacia de la inteligencia artificial como herramienta pedagdgica,
confirmando que tiene un impacto significativo en la mejora del rendimiento académico en
matematica superior. La gran magnitud del efecto refleja la relevancia de su integracion en
contextos educativos, especialmente para la ensefianza de materias complejas. Los hallazgos de
este estudio coinciden con investigaciones previas que han mostrado efectos positivos del uso de
IA en la educacion (Cohen, 1988), sugiriendo que esta tecnologia puede transformar las practicas

educativas al personalizar el aprendizaje y mejorar los resultados académicos.

Tabla 4. Mejora en la Resolucién de Problemas Complejos

Indicador Grupo Grupo Control Diferencia  Interpretacién
Experimental (Tradicional) (%)
(1A)
Porcentaje de estudiantes 85% 60% 25% Mejora
gue resolvieron problemas significativa
complejos
Promedio de problemas 8.5 6.0 2.5 Mejora
resueltos (sobre 10) significativa
Conceptos aplicados 90% 70% 20% Mejora
correctamente (%) significativa
Tasa de errores en la 5% 20% 15% Mejora
resolucion (%) significativa
Satisfaccion del estudiante 4.7 35 1.2 Mejora
(escala 1-5) significativa
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Porcentaje de liantes que Ivieron problemas comple] Promedio de problemas resueltos (sobre 10)

Grupo Control (Tradicional)
41.4%

Grupo Control (Tradicional)
41.4%

Grupo Experimental {IA) Grupo Experimental (1A)

Conceptos aplicados correctamente (%) Tasa de errores en la resolucion (%)

Grupo Experimental (1A)

Grupo Control (Tradicional)
43.8%

Grupo Experimental (1A)

Grupo Control (Tradicional)

Satisfaccion del estudiante (escala 1-5)

Grupo Control (Tradicienal) 0.6
42.7%

Grupo Experimental (IA)

Analisis de los Resultados sobre la Mejora en la Resolucion de Problemas Complejos
Los resultados revelaron una mejora notable en la capacidad de los estudiantes para resolver
problemas complejos en el grupo experimental que utilizé la inteligencia artificial. En particular,
el 85% de los estudiantes del grupo experimental logré resolver problemas complejos que
involucraban algebra avanzada y calculo diferencial, en comparacion con solo el 60% en el
grupo control, lo que refleja una diferencia del 25% que es estadisticamente significativa. Estos
hallazgos corroboran las afirmaciones de estudios anteriores que sugieren que la A puede mejorar
la comprension y aplicacion de conceptos abstractos (Nguyen & Khosrow-Pour, 2022).

e Promedio de problemas resueltos: El grupo experimental mostr6 un promedio de 8.5
problemas resueltos sobre 10, en comparacién con 6.0 en el grupo control. Esto sugiere
que la 1A no solo facilit6 la resolucién de problemas, sino que también fomenté un mayor
dominio de los conceptos matematicos en el grupo experimental.

e Conceptos aplicados correctamente: El 90% de los estudiantes en el grupo experimental

aplico correctamente los conceptos relevantes a los problemas planteados, en comparacion
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con el 70% del grupo control. Este aumento del 20% subraya la efectividad de la IA en
ayudar a los estudiantes a entender y aplicar conceptos abstractos.

e Tasa de errores en la resolucion: La tasa de errores en el grupo experimental fue solo
del 5%, significativamente menor al 20% registrado en el grupo control. Esta reduccién en
errores indica que el uso de la IA contribuyd a una mayor precision en la resolucion de
problemas matematicos, lo cual es fundamental en la educacion de matematica superior.

e Satisfaccion del estudiante: La satisfaccion general de los estudiantes en el grupo
experimental fue notablemente alta, con un promedio de 4.7 en una escala de 1 a 5, en
comparacion con 3.5 en el grupo control. Esto indica que la integracién de la 1A no solo
mejoro el rendimiento academico, sino que también elevo la percepcion de los estudiantes
sobre su aprendizaje.

En conclusion, los resultados demuestran que la inteligencia artificial tiene un impacto positivo y
significativo en la mejora de la resolucion de problemas complejos en matematicas. Este estudio
proporciona evidencia solida para la integracion de tecnologias avanzadas en el proceso educativo,
lo que puede transformar la ensefianza y el aprendizaje en matematicas superiores. La capacidad
de los estudiantes para aplicar conceptos abstractos en contextos practicos sugiere que la 1A puede
ser una herramienta valiosa en la educacién matematica, facilitando una comprension mas profunda

y duradera de los temas tratados.

Discusion de Resultados

Los resultados de este estudio indican que la integracion de la inteligencia artificial (1A) en la
ensefianza de la matematica superior tuvo un impacto positivo significativo en el rendimiento
académico de los estudiantes, corroborando la hipotesis alterna planteada. Esta mejora se evidencia
no solo en el aumento de las tasas de resolucion de problemas complejos, sino también en la
disminucion de errores y el incremento de la satisfaccion estudiantil. Al contrastar estos hallazgos
con la literatura existente, se refuerza la validez de la intervencién y se abre el debate sobre el
futuro de la educacion matematica.

En primer lugar, los resultados del presente estudio son consistentes con las conclusiones de
Nguyen y Khosrow-Pour (2022), quienes afirmaron que la 1A puede facilitar la comprensién de
conceptos abstractos y complejos en matematicas. Su investigacion mostré que los estudiantes que

interactuaron con sistemas de A mostraron un rendimiento superior en la resolucion de problemas
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en comparacion con aquellos que usaron métodos tradicionales. En este sentido, el 85% de los
estudiantes de nuestro grupo experimental, capaces de resolver problemas complejos de algebra
avanzada y célculo diferencial, refleja una tendencia similar y sugiere que la IA puede ser un
catalizador para mejorar las habilidades matematicas.

Ademas, el estudio de Wang et al. (2020) encontrd que el uso de herramientas de 1A no solo
incremento el rendimiento académico, sino que también fomento la motivacién y la autoconfianza
de los estudiantes en su capacidad para abordar problemas dificiles. En nuestra investigacion, la
satisfaccion del estudiante promedid 4.7 en una escala de 1 a 5 en el grupo experimental, indicando
que la mayoria de los alumnos se sintieron mas seguros y satisfechos con su proceso de aprendizaje,
lo que valida la afirmacion de Wang et al. sobre el impacto positivo de la 1A en la motivacion del
estudiante.

Por otro lado, la disminucidn de la tasa de errores en el grupo experimental (5%) frente al grupo
control (20%) se alinea con los hallazgos de Santos y Pires (2019), quienes observaron que los
estudiantes que utilizaron recursos de 1A cometieron menos errores en sus soluciones debido a la
retroalimentacion inmediata proporcionada por estas herramientas. Esto se debe a que los sistemas
de IA pueden ofrecer explicaciones y soluciones alternativas que ayudan a los estudiantes a
comprender mejor sus errores y a evitar cometerlos en el futuro.

Asimismo, el tamafio del efecto de d = 0.85, que se considera un efecto grande, indica que la
intervencion fue significativa y eficaz en mejorar el aprendizaje, tal como lo mencionan Cohen
(1988) y Montgomery (2017) en sus respectivas investigaciones sobre la evaluacion del tamafio
del efecto en estudios educativos. Esto refuerza la idea de que la IA no solo es una herramienta
atil, sino que su integracion en el aula puede llevar a resultados extraordinarios en el aprendizaje
matematico.

Finalmente, este estudio también plantea importantes implicaciones para la practica educativa. La
capacidad de la IA para personalizar el aprendizaje y ofrecer apoyo a los estudiantes que enfrentan
desafios en la resolucion de problemas complejos resalta su potencial como una herramienta
esencial en la ensefianza de la matematica superior. A medida que la educacion avanza hacia
metodologias méas centradas en el estudiante, la implementacidn de tecnologias basadas en 1A debe
ser considerada una prioridad para los educadores y los responsables de la formulacion de politicas

educativas.
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En conclusion, este estudio aporta evidencia significativa sobre la efectividad de la inteligencia
artificial en la ensefianza de la matemaética superior, y sugiere que las practicas educativas que
integran estas tecnologias pueden no solo mejorar el rendimiento académico, sino también
transformar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. A medida que continuamos
explorando el potencial de la IA en el &mbito educativo, se recomienda la realizacion de
investigaciones adicionales para evaluar su impacto en diferentes contextos y con diversas

poblaciones de estudiantes.

Conclusiones

La integracion de la inteligencia artificial en la ensefianza de la matematica superior demostrd un
impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes. El analisis de los datos revelo
un incremento promedio del 20% en las calificaciones del grupo experimental en comparacion con
el grupo control, lo que indica que la 1A puede ser una herramienta eficaz para abordar problemas
complejos y mejorar la comprension de conceptos abstractos. Este hallazgo respalda la idea de que
la IA no solo facilita el aprendizaje, sino que también potencia la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas desafiantes.

Un hallazgo clave de esta investigacion es que el 85% de los estudiantes del grupo experimental
logro resolver problemas complejos de algebra avanzada y calculo diferencial, en contraste con el
60% del grupo control. Este resultado subraya la efectividad de la 1A para fomentar habilidades de
resolucion de problemas y sugiere que el uso de herramientas basadas en |A puede ser fundamental
para preparar a los estudiantes para enfrentar desafios matematicos en el mundo real. Este avance
en la capacidad de resolucion de problemas complejos refleja las tendencias observadas en
investigaciones anteriores, que indican que la 1A puede mejorar la comprension y aplicacion de
conceptos matematicos.

Los resultados obtenidos no solo resaltan la efectividad de la 1A en la ensefianza de la matematica
superior, sino que también plantean importantes implicaciones para la practica educativa. La
personalizacion del aprendizaje y la retroalimentacion instantanea que ofrecen las herramientas de
IA pueden transformar la experiencia de aprendizaje, permitiendo a los educadores atender las
necesidades individuales de los estudiantes y fomentar un entorno de aprendizaje mas inclusivo y

adaptativo. A medida que la educacion avanza hacia enfoques mas centrados en el estudiante, es
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esencial considerar la integracion de la IA como una estrategia clave para mejorar la ensefianza y

el aprendizaje en matemaéticas.
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