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Transferencia matemdtica y aprendizaje ubicuo con 1A

Resumen

Los diversos avances educativos han tenido un gran avance en la actualidad, sobre todo en
el modelo de lenguaje y en los sistemas de tutorias inteligentes que han permitido el desarrollo
de escenarios de aprendizaje ubicuos en las matematicas. Desde otra perspectiva, es importante
reconocer que la automatizacion del uso de la inteligencia artificial ha generado un fenémeno
importante de identificacion: los estudiantes son capaces de resolver operaciones complejas de
manera instantanea, pero no desarrollan conocimientos solidos en la comprension del significado
conceptual y en la resolucion de problemas del entorno real. El objetivo de la presente
investigacion fue evaluar la incidencia del uso de herramientas de IA en entornos de aprendizaje
ubicuo sobre la capacidad de transferencia de conocimientos matematicos en estudiantes de
bachillerato. Bajo un enfoque cuantitativo de paradigma positivista se analizo una muestra de 73
estudiantes de primero, segundo y tercer afio de Bachillerato General Unificado en Quito-
Ecuador. La recopilacion de la informacion se dio a través de cuestionarios sobre el uso de la IA
y el aprendizaje ubicuo (escala Likert, @ = 0.88) y una prueba de transferencia matematica (KR-
20 =0,84) que permiti6 analizar el proceso de resolucion algoritmica, la transferencia de
conocimientos y los problemas del entorno real sin una mediacion tecnologica. Los resultados
obtenidos permitieron cuantificar como la descarga de conocimiento que no estd regulada reduce
el esfuerzo analitico, generando una afectacion en la produccion de esquemas conceptuales en la
memoria a largo plazo y, por ende, condicionando el desarrollo critico de los estudiantes ante
situaciones de su entorno real. Se puede concluir que utilizar la IA es importante siempre y
cuando se encuentre guiada por una mediacidon pedagogica que permita equilibrar el proceso
metacognitivo y el desequilibrio del aprendizaje para evitar una dependencia tecnoldgica y, por
ende, garantizar el aprendizaje significativo en las matematicas.

Palabras clave: inteligencia artificial; aprendizaje ubicuo; contextualizacion; matematica;
bachillerato.

Abstract

Recent educational advancements have made significant progress, particularly in language
models and intelligent tutoring systems, enabling the development of ubiquitous learning
scenarios in mathematics. Conversely, it is important to recognize that the automation resulting
from the use of artificial intelligence has generated a critical phenomenon: students are capable
of solving complex operations instantly, yet they fail to develop solid knowledge regarding
conceptual understanding and real-world problem-solving. The objective of this research was to
evaluate the impact of using Al tools in ubiquitous learning environments on the transfer
capacity of mathematical knowledge in high school students. Under a quantitative approach
within a positivist paradigm, a sample of 73 students from the first, second, and third years of
Unified General High School (Bachillerato General Unificado) in Quito, Ecuador, was analyzed.
Data collection was conducted through questionnaires on Al usage and ubiquitous learning
(Likert scale, o = 0.88) and a mathematical transfer test (KR-20 = 0.84) that allowed for the
analysis of algorithmic resolution processes, knowledge transfer, and real-world problems
without technological mediation. The obtained results made it possible to quantify how
unregulated cognitive offloading reduces analytical effort, affecting the formation of conceptual
schemas in long-term memory and, consequently, constraining students' critical development
when facing real-world situations. It can be concluded that integrating Al is valuable provided it
is guided by pedagogical mediation that balances the metacognitive process and cognitive
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disequilibrium, thereby preventing technological dependency and ensuring meaningful learning
in mathematics.

Keywords: artificial intelligence; ubiquitous learning; contextualization; mathematics; high
school.

Riassunto

I diversi progressi educativi hanno compiuto notevoli passi avanti negli ultimi tempi, in
particolare nell'ambito dei modelli linguistici e dei sistemi di tutoraggio intelligente, consentendo
lo sviluppo di scenari di apprendimento ubiquo nella matematica. Da un'altra prospettiva, ¢
importante riconoscere che I'automazione derivante dall'uso dell'intelligenza artificiale ha
generato un importante fenomeno di identificazione: gli studenti sono in grado di risolvere
operazioni complesse in modo istantaneo, ma non sviluppano conoscenze solide nella
comprensione concettuale e nella risoluzione dei problemi del contesto reale. L'obiettivo della
presente ricerca ¢ stato quello di valutare I'incidenza dell'uso di strumenti di IA in ambienti di
apprendimento ubiquo sulla capacita di trasferimento delle conoscenze matematiche negli
studenti delle scuole superiori. Attraverso un approccio quantitativo basato sul paradigma
positivista, ¢ stato analizzato un campione di 73 studenti del primo, secondo e terzo anno di
Bachillerato General Unificado a Quito, Ecuador. La raccolta dei dati ¢ avvenuta tramite un
questionario sull'uso dell'TA e dell'apprendimento ubiquo (scala Likert, a = 0,88) e un test di
trasferimento matematico (KR-20 = 0,84) che ha permesso di analizzare il processo di
risoluzione algoritmica, il trasferimento delle conoscenze e i problemi del contesto reale senza
mediazione tecnologica. I risultati ottenuti hanno permesso di quantificare come lo scarico
cognitivo non regolato riduca lo sforzo analitico, generando un impatto negativo sulla
formazione di schemi concettuali nella memoria a lungo termine e, di conseguenza,
condizionando lo sviluppo critico degli studenti di fronte a situazioni del loro contesto reale. Si
puo concludere che 1'uso dell'TIA ¢ fondamentale a condizione che sia guidato da una mediazione
pedagogica capace di bilanciare il processo metacognitivo e il disequilibrio dell'apprendimento,
al fine di evitare la dipendenza tecnologica e garantire un apprendimento significativo nella
matematica.

Parole chiave: intelligenza artificiale; apprendimento ubiquo; contestualizzazione; matematica;
scuola secondaria di secondo grado.

Introduccion

El acelerado avance de los modelos de lenguaje y los sistemas de tutoria inteligente ha
impulsado el desarrollo de la educacion matematica hacia un modelo de aprendizaje ubicuo,
donde el conocimiento se genera y consulta de manera continua, deslocalizada e inmediata. El
gran avance que se ha presentado en los modelos de lenguaje y en sus sistemas de tutoria ha
permitido que la educacion matematica se vaya orientando hacia un modelo de aprendizaje
ubicuo, donde el conocimiento se desarrolla de manera continua e inmediata. Este proceso de
transformacion digital se va reconociendo a través de la evolucion de las tecnologias emergentes
(Crompton & Burke, 2023), con lo cual se van configurando nuevamente los espacios educativos
de la educacion tradicional (Chiu, 2023). En los escenarios de la educacion actual y con el apoyo
de la tecnologia, los conocimientos matematicos ya no dependen de que el docente sea quien
enseie; por el contrario, las plataformas digitales pueden ser ahora los agentes cognitivos que
acompanan la formacion de los estudiantes en cualquier lugar y momento (Baidoo-Anu &
Ansah, 2023; Kasneci et al., 2023).
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Sin embargo, este acceso irrestricto introduce un fendmeno paradojico que cobra especial
relevancia en el contexto del bachillerato ecuatoriano: aunque los estudiantes tienen la capacidad
de resolver operaciones complejas de forma instantanea mediante herramientas automatizadas,
presentan severas dificultades para comprender el significado conceptual profundo y el valor
practico de los modelos matematicos que aplican. A pesar de la relevancia de las herramientas
tecnologicas, los estudios cientificos han indicado que el aprendizaje matematico no debe dejar
de lado la mediacion pedagogica para que no sea un simple proceso de encontrar soluciones
superficiales en los ambitos educativos, pues se corre el riesgo de dejar a un lado el
razonamiento matematico (Gimpel et al., 2023). Una mediacion tecnoldgica constante puede
generar una fantasia de competencias que no siempre se traducen en un dominio adecuado de las
matematicas (Tlili et al., 2023).

Para entender el desarrollo del aprendizaje ubicuo desde el marco teodrico, es importante
reconocer que la mediacion tecnoldgica supera el acceso y la disponibilidad de equipos
tecnologicos en el aula de clase. Teniendo en consideracion los procesos formativos de la
matematica en la actualidad, la ubicuidad trae consigo una reestructuracion de los procesos
cognitivos a través de la utilizacion de las herramientas digitales, en este caso, la inteligencia
artificial. Pero es importante identificar que cuando se integran las herramientas digitales sin
contener un disefio instruccional, los estudiantes pueden caer en un rol pasivo, lo que genera una
limitacion de su actividad mental en la concepcidn del conocimiento matematico y en el
desarrollo del razonamiento 16gico y analitico (Siemens, 2021; Selwyn, 2022).

Si se toma en cuenta la epistemologia de la formacion en matematicas, se puede verificar
que este proceso necesita de una constante interpretacion mental por parte de los estudiantes.
Cuando los entornos ubicuos plasmados en la utilizacioén de las herramientas digitales como
primeras herramientas se traducen en un cambio de papeles, pues los estudiantes simplemente
pasan a ser entes pasivos que consumen simplemente informacion. Este escenario se puede
tornar en un ambiente alterado entre el docente, el estudiante y el aprendizaje matematico, pues
el aprendizaje significativo puede ser desplazado y dejar de ser eficiente en su desarrollo. Es
importante entonces tener en consideracion que existe un disefio pedagodgico acorde y adecuado
que pueda ayudar a desarrollar una reflexion critica en cuanto a los sistemas tecnoldgicos, donde
ya los contenidos no sean ocultos y con falta de significado para los estudiantes (Luckin &
Cukurova, 2021; Hwang et al., 2022).

La transferencia del conocimiento, entendida como la capacidad de movilizar un
aprendizaje previo para resolver situaciones novedosas o de la vida real, requiere
obligatoriamente de un proceso de abstraccion reflexiva. Tomando en consideracion las
investigaciones actuales sobre los procesos cognitivos en los entornos virtuales de aprendizaje, la
aplicacion de los principios matematicos en los diversos contextos formativos exige que los
estudiantes desarrollen diversas competencias para resolver problemas de su entorno (Miao et al.,
2021), esto les va a permitir tener la capacidad de reconocer la relacion estructural de la
matematica y que no dependa de las herramientas digitales para desarrollar sus conocimientos
(Cotton et al., 2023). La tecnologia debe ser una herramienta que ayude a desarrollar el
pensamiento critico y los procesos de andlisis, no debe ser considerada una via de escape en la
que los estudiantes sean simples consumidores de tecnologia sin conocimiento (Dwivedi et al.,
2023).

Cuando la herramienta de Inteligencia Artificial asume la ejecucion procedimental sin la
mediacion analitica del estudiante, la concepcion del objeto matematico se desvincula de su
realidad de origen. Tomando en consideracion la teoria de la carga cognitiva, la cual sostiene
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que, si se delega una ejecucion procedimental en un sistema externo, se puede generar una
descarga cognitiva que permita examinar al estudiante en su procesamiento mental de los
espacios intermedios que se puedan dar en su contexto formativo (Risko & Gilbert, 2021). Al dar
una mirada a este aspecto, se puede identificar que se genera una reduccion del esfuerzo mental y
que esto beneficia la eficiencia de las tareas cotidianas, y esto, aplicado a las etapas formativas
del bachillerato, puede interrumpir una adecuada formacidn conceptual en la memoria a largo
plazo (Zhai et al., 2021). Esto ha dado como resultado una practica que simplemente se convierte
en un ejercicio mecanico sin tener un claro objetivo o sentido en la practica educativa, generando
una brecha critica entre la resoluciéon mecanica inmediata y la capacidad de transferir el concepto
a problemas auténticos del entorno.

Tomando en consideracion al socioconstructivismo y la utilizacion de las herramientas
digitales en la ensefanza de las ciencias exactas, se puede apreciar que el aprendizaje
matematico no es simplemente un proceso de memorizacion de conceptos o procesos, sino que
trac consigo una interaccion dialéctica entre el estudiante, el objeto de estudio y las herramientas
indispensables en el entorno educativo. Cuando los entornos de aprendizaje ubicuo y la
inteligencia artificial se convierten en los mediadores principales, se altera el proceso de
andamiaje tradicional. Esto se genera porque las herramientas digitales, programas como la 1A,
dan respuestas optimizadas, en las cuales pueden omitir el desequilibrio cognitivo que es
importante tomar en cuenta para una reestructuraciéon mental. Si no existe una intervencion
educativa que fomente la metacognicion y el cuestionamiento de los resultados obtenidos por las
herramientas digitales, con esto la tecnologia daria un cambio total en su papel, pues seria una
herramienta de ayuda para el refuerzo intelectual de los estudiantes en su entorno formativo
(Zawacki-Richter et al., 2021; Siemens, 2021).

Al tomar en consideracion la psicologia cognitiva en la matematica, se puede reconocer
una transferencia que contiene un proceso de resolucion de ejercicios algoritmicos, donde es
indispensable aplicar estructuras matematicas a conflictos inéditos y contextualmente
desestructurados. La descarga cognitiva que no posee una regulacion adecuada puede interrumpir
el ciclo en el cual se pueden fortalecer los esquemas en la memoria de trabajo. Esto se puede
traducir en una interrupcion del aprendizaje significativo de los estudiantes, donde se condiciona
ese proceso de identificar patrones matematicos en entornos cotidianos. Al no tener en cuenta el
lenguaje natural de las matematicas, las ilustraciones y lo simbdlico, la capacidad de adquirir los
conocimientos puede quedar a un lado, lo cual limita a los estudiantes porque se podrian volver
dependientes de la utilizacion de las herramientas digitales para aprender procesos matematicos
(Sweller, 2021; Holmes et al., 2022).

En el estado del arte, una diversidad de investigaciones ha presentado su analisis y
preocupacion por la dependencia innecesaria y desmedida que se ha ido generando al utilizar los
tutores inteligentes en la educacion media, produciendo asi un estancamiento en la capacidad de
desarrollar aprendizajes significativos (Lodge et al., 2023). Los resultados evidencian que el
andamiaje automatizado si tiene una capacidad de incrementar la efectividad del desarrollo de
actividades estandarizadas, pero esto puede generar una desconexion al momento de enfrentarse
a problemas cotidianos en los cuales se deba interpretar la realidad a través del modelo
matematico (Molenaar, 2022).

Frente a esta problemadtica, la presente investigacion se ve en la necesidad de investigar:
(De qué manera influye el uso sistematico de herramientas de Inteligencia Artificial en entornos
de aprendizaje ubicuo sobre la capacidad de transferencia contextual del conocimiento
matematico en estudiantes de bachillerato? Para responder a la interrogante que surge se ha
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planteado como objetivo evaluar la incidencia del uso de herramientas de inteligencia artificial
en entornos de aprendizaje ubicuo sobre la capacidad de transferencia de conocimiento
matematico en estudiantes de bachillerato.

Metodologia

Enfoque y disefio de investigacion

La presente investigacion ha sido encaminada bajo un enfoque cuantitativo desarrollado
dentro del paradigma positivista. Esto ha sido clave en el desarrollo y recopilacion de la
informacion porque no se intenta interpretar cualitativamente las vivencias, sino que se pretende
medir numéricamente las variables en los contextos educativos analizados, ademas de cuantificar
la incidencia del uso de herramientas digitales y la IA en entornos de aprendizaje ubicuo sobre
los escenarios de razonamiento de los estudiantes del bachillerato en su formacion en la
matematica.

Poblacion y muestra

La poblacion que fue considerada para la recopilacion de la informacion estuvo
conformada por un total de 90 estudiantes matriculados en el bachillerato general unificado para
el periodo lectivo 2025-2026. Para la seleccion de los participantes se desarrollé un muestreo
probabilistico en el cual se procurd garantizar la conformacion de los diferentes subniveles del
bachillerato. El tamafio de la muestra se determiné a través de la formula aplicada en poblaciones
finitas donde se pudo obtener un nivel de confianza del 95%, un margen de error del 5% y una
poblacién estimada de p=g=0.5, dando como resultado una muestra final de 73 estudiantes.

Criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de inclusion:

* Estudiantes matriculados de manera regular en primero, segundo y tercer afio del
Bachillerato General Unificado.

» Estudiantes que utilicen de manera regular la IA como Gemini o ChatGPT, aplicaciones
para la resoluciéon matematica como Photoman o tutores inteligentes, utilizados en
entornos ubicuos de tareas académicas.

» Estudiantes interesados en participar en este proceso investigativo los cuales fueron
autorizados por sus representantes a través del consentimiento informado.

Criterios de exclusion:
* Estudiantes que no tengan asistencia regular a clases durante la fase de aplicacion del
instrumento de recoleccion de informacion.
* Cuestionarios pedagdgicos que no fueron completados para su analisis.

Research Club Scientia Vol. 4, No 3, Julio - Septiembre, pp. 2146-2155, ISSN: 3103 - 1315



Transferencia matemdtica y aprendizaje ubicuo con 1A

Tabla 1. Distribucion de la poblacion y muestra por subnivel de Bachillerato

Porcentaje de la muestra

Subnivel de bachillerato Poblacion (N) Muestra (n) (%)

(1]
1.° aflo de BGU 30 24 32.88%
2.° afio de BGU 30 24 32.88%
3.° afio de BGU 30 25 34.24%
Total 90 73 100%

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, la poblacion de 90 estudiantes se distribuye de
manera equitativa en 30 alumnos por cada nivel del bachillerato (primero, segundo y tercero). De
esta manera, es importante considerar la muestra de 73 estudiantes, formada proporcionalmente
con 24 estudiantes de primer afo de bachillerato (32.88%), 24 de segundo afio (32.88%) y 25 de
tercer afio (34.24%), lo que se traduce en una representatividad estadistica en todos los
subniveles del bachillerato general unificado.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para poder recopilar la informacion se emplearon los siguientes instrumentos cuantitativos:
» Cuestionarios sobre el uso de la [A y aprendizaje ubicuo: estos instrumentos se evaluaron
mediante la escala de Likert de 5 puntos (1=nunca, 5=siempre), los cuales fueron
orientados a determinar la frecuencia de uso de la IA, el grado de automatizacion y la
dependencia metodologica en el aprendizaje matematico fuera del aula.
* Prueba de transferencia contextual matematica: este instrumento ha sido disefiado para
evaluar dos dimensiones importantes:
1. Resolucion algoritmica directa: aqui se aplicaron 4 ejercicios para determinar los
procedimientos estandarizados y estructurados.
2. Transferencia contextual: si aplicaron 4 problemas del entorno real que necesitan de
un proceso reflexivo y modelacion matematica sin la utilizacion de las herramientas
digitales.

Validez y confiabilidad

Para poder validar el contenido de los instrumentos, se realizo la validacion a través del
juicio de expertos, que estuvo conformado por tres especialistas en la ensefianza de las
matematicas y dos expertos en la especialidad de tecnologia educativa. La confiabilidad se
evalud por medio de una prueba piloto que fue aplicada a 15 estudiantes que no formaron parte
de la muestra. El cuestionario referente a la utilizacioén de la TA dio como resultado un
coeficiente alfa de Cronbach igual a 0.88; por otro lado, la prueba de transferencia contextual dio
como resultado un coeficiente de Kuder-Richardson (KR-20) de 0.84, lo cual ha permitido tener
una alta consistencia interna.
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Resultados

Para dar respuesta al objetivo de la presente investigacion, se procedi6 a realizar un
analisis descriptivo de las variables del estudio, para luego pasar al analisis de las inferencias
estadisticas a través del modelo de regresion lineal simple. Como se puede apreciar en la Tabla 2
se detallan las medidas de tendencia central y dispersion para la frecuencia del uso de la IA y el
desempefio obtenido en las dos dimensiones de la prueba de transferencia contextual matematica.

Tabla 2. Andlisis de las variables y dimensiones (n="173)

. . . Media Desviacion estandar Rango minimo - Interpretacion /
Variable / dimension - . .
X)) (SD) maximo nivel
Uso ubicuo de IA 421 0.68 1.00 - 5.00 Ezzwema alta de
Resolucién algoritmica directa 8.92 1.12 0.00 - 10.00 Desempeilo alto

Transferencia contextual

desestructurada 415 1.84 0.00 - 10.00 Desempefio bajo

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 2 los estudiantes de bachillerato han indicado el uso
frecuente e intencionado de la IA en los entornos ubicuos fuera de clase (X = 4.21). Luego de
analizar el rendimiento educativo por dimensiones, se puede reconocer una brecha plenamente
marcada: los estudiantes alcanzan un nivel de sobresaliente en la resolucion algoritmica directa
(X=18.92; SD = 1.12), pero el otro aspecto es el decrecimiento del rendimiento académico
cuando se enfrenta a problemas de su entorno real que necesitan una transferencia conceptual sin
la necesidad de las herramientas digitales (X = 4.15; SD = 1.84).

Para la prueba de la hipdtesis se evalud la normalidad de la distribucion de las
puntuaciones de transferencia contextual a través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov, de la
cual se desprendieron los siguientes valores: Z=0.082 (p = 0.200 > 0.05), con estos valores se
pudo confirmar el supuesto de normalidad y esto permiti6 una correcta aplicacion de las pruebas
paramétricas.

Para analizar y verificar el grado de asociacion entre el uso de la 1A y la pérdida de
transferencia contextual, se aplico el coeficiente de correlacion de Pearson (). Este anélisis
detall6 una correlacion negativa moderada alta y al proceso estadistico que tradujo de una
manera significativa entre las dos variables (» = -0.672; p < 0.001).

Para finalizar, se realiz6 un andlisis de regresion lineal simple; esto permitid estimar la
incidencia de la variable independiente sobre la dependiente. El modelo dio como resultado un
coeficiente de determinacion de R? = 0.451 (F(1,71) = 58.34; p < 0.001). Con este resultado se
pudo evidenciar que el 45.1% de la pérdida de capacidad de transmision del contexto matematico
en los estudiantes de bachillerato se explica de manera directa por la utilizacion sistematica de la
IA en los entornos ubicuos sin poseer un disefo instruccional enfocado en el desarrollo y
aplicacion de la metacognicion.
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Discusion

Los resultados que han surgido de la presente investigacion han confirmado que existe una
brecha critica entre la ejecucion automatizada procedimental y la capacidad de transferencia en
los procesos de formacion matematica del bachillerato. La diferencia entre el elevado
rendimiento en la resolucion algoritmica directa (X = 8.92) y el bajo desempefio en la
transferencia contextual desestructurada (X = 8.92), esto ha permitido una validacién de forma
empirica a lo que Tlili et al. (2023) ha indicado que el proceso de mediacion tecnologica que no
tiene una estructura adecuada se convierte en un espacio de fantasia de competencias para los
estudiantes pues no permite un verdadero dominio de la matemaética sino una simple ilusion.

Este fenomeno nos lleva a tomar en consideracion la teoria de la carga cognitiva (Sweller,
2021). Si se delega la ejecucion procedimental de los procesos matematicos a la IA en entornos
ubicuos, se puede generar una descarga cognitiva que no es regulada (Risko & Gilbert, 2021). Si
bien esta descarga permite optimizar la eficacia en tareas mecénicas y rutinarias, también
produce una disminucion drastica del esfuerzo mental que se requiere en la memoria de trabajo,
generando una interrupcion del ciclo necesario para ejecutar esquemas conceptuales que sean
solidos en la memoria a largo plazo (Zhai et al., 2021). Esto trae escenarios en los que, si el
estudiante requiere enfrentarse a problemas de su entorno real sin la correcta estructuracion de
las herramientas digitales, se evidencia una carencia de los esquemas requeridos para analizar e
interpretar la realidad a través del lenguaje matematico (Holmes et al., 2022).

De la misma manera, el modelo lineal ha demostrado que el 45.1% del resultado esta
enmarcado el uso no guiado de la IA en los entornos ubicuos (R*> = 0.451; r = -0.672). Todos
estos hallazgos concuerdan con lo mencionado por Molenaar (2022) y Lodge et al. (2023),
quienes manifiestan que el andamiaje de los tutores inteligentes aumenta la efectividad en
actividades estandarizadas, pero que produce también un estancamiento en el desarrollo del
pensamiento critico y en la generacion de aprendizajes significativos al desvincular a los
estudiantes de la interpretacion de su entorno real.

Al tomar en consideracion la perspectiva socioconstructivista y conectivista, los entornos
ubicuos que no presenten un disefio instruccional adecuado colocan a los estudiantes como
consumidores meramente pasivos con respuestas optimizadas (Siemens, 2021; Selwyn, 2022).
La IA omite el desequilibrio cognitivo indispensable para la reestructuracion mental, y también
suprime el proceso de reflexion requerido para la resolucioén de conflictos inéditos (Zawacki-
Richter et al., 2021). Por este motivo es imprescindible la implementacién de un proceso de
mediacion pedagdgica que pase de ser una herramienta procedimental a una herramienta de
cuestionamiento, validacion y que permita el desarrollo del pensamiento critico en los
estudiantes de bachillerato (Luckin & Cukurova, 2021; Dwivedi et al., 2023).

Conclusiones

Como primera instancia, es importante concluir que la presente investigacion ha
evidenciado que el uso sistematico de la IA en los entornos de aprendizaje ubicuo se relaciona de
manera negativa con la capacidad de transferir el conocimiento matematico en los estudiantes del
bachillerato, lo cual se puede evidenciar de forma empirica por la correlacion negativa obtenida
(r=-0,672). Aunque las herramientas digitales pueden favorecer un proceso de resolucion
inmediata de diversas operaciones matematicas estandarizadas, como se pudo evidenciar en el
desempefio algoritmico (X = 8,92), también se puede observar un menor desempefio en la
comprension profunda de los significados y conceptos, con lo cual se puede verificar una
reduccion significativa de la transferencia contextual (X = 4,15), lo cual puede evidenciar en
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vacio entre la resolucién técnica de los procedimientos matematicos y la capacidad de los
estudiantes para resolver problemas de su entorno.

También es importante reconocer que la delegacion procedimental en los sistemas
automatizados puede asociarse con una reduccion del esfuerzo cognitivo indispensable para
resolver determinadas tareas matematicas. Si se omiten el esfuerzo mental y el desequilibrio
cognitivo indispensables para una estructuracién de conceptos, se puede limitar la oportunidad
de que los estudiantes desarrollen y fortalezcan los esquemas matematicos a través del analisis,
interpretacion y reflexion. Esto puede ocasionar que los estudiantes desarrollen un rol pasivo
para poder desarrollar sus conocimientos en la materia y aumente su dependencia del uso de las
TIC cuando no existe una correcta mediacion pedagogica, lo que podria generar dificultades para
resolver problemas reales que necesiten una aplicacion en contextos de conocimientos
matematicos.

Como tercera conclusion, cabe sefialar con gran importancia una reestructuracion del
disefio pedagogico e instruccional en la educacion media, que pase de ser una simple utilizacion
de las herramientas digitales a ser un modelo centrado en la mediacion cognitiva que puede ser
utilizado con una guia pedagogica que lleve a los estudiantes al cuestionamiento, la explicacion y
la verificacion de los resultados. La inteligencia artificial no debe ser considerada como un
elemento sustituto del razonamiento humano o una herramienta de atajo procedimental, sino
como una herramienta cognitiva que tiene una orientacion en el cuestionamiento y la validacion
de los resultados. Solo mediante una intervencion docente que permita promover el analisis
critico de las matematicas sera posible favorecer la contextualizacion y la transferencia del
conocimiento matematico en los diversos contextos educativos mediados por la IA.
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