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Resumen

La integracion de la Inteligencia Artificial (IA) en la educacién matematica ha provocado
una disrupcién paradigmatica que redefine la relacion entre el discente y el conocimiento.
El objetivo de esta revision sistematica es analizar y sintetizar la evidencia empirica
(2020-2026) sobre el impacto de las herramientas de IA en la reconfiguraciéon del
autoconcepto y la identidad matematica en estudiantes de Educaciéon Media Superior.
Siguiendo el protocolo PRISMA 2020, se seleccionaron articulos de bases de datos de alto
impacto (Scopus, WoS, ScienceDirect y ERIC), cuya calidad fue evaluada mediante la
herramienta MMAT. Los hallazgos demuestran que, si bien la IA reduce significativamente
la ansiedad matematica y optimiza el rendimiento procedimental (g = 1.36), promueve
simultdneamente una externalizacidn cognitiva (cognitive offloading) que puede derivar
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en una "falsa maestria". Esta delegacion de procesos légicos hacia sistemas automatizados
erosiona la agencia epistémica del alumnado, desplazando su identidad de "arquitectos
de soluciones" a "gestores de resultados". Se concluye la necesidad de un nuevo
paradigma pedagogico basado en la inteligencia hibrida, donde la alfabetizacién en
validacion critica salvaguarde la autonomia intelectual frente a la automatizacion
algoritmica.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; Educacién Matematica; Autoconcepto; Identidad
Matematica; Externalizacién Cognitiva; Agencia Epistémica; Educacion Media Superior.

Abstract

The integration of Artificial Intelligence (Al) into mathematics education has sparked a
paradigmatic disruption that redefines the relationship between students and knowledge.
The objective of this systematic review is to analyze and synthesize the empirical evidence
(2020-2026) regarding the impact of Al tools on the reconfiguration of mathematical self-
concept and identity among upper secondary school students. Adhering to the PRISMA 2020
protocol, articles were selected from high-impact databases (Scopus, WoS, ScienceDirect,
and ERIC), with their methodological quality assessed using the MMAT tool. The findings
demonstrate that while Al significantly reduces mathematical anxiety and optimizes
procedural performance (g = 1.36), it simultaneously promotes cognitive offloading, which
can lead to "false mastery". This delegation of logical processes to automated systems erodes
students' epistemic agency, shifting their identity from "solution architects” to "result
managers". The study concludes with the necessity of a new pedagogical paradigm based on
hybrid intelligence, where critical validation literacy safeguards intellectual autonomy
against algorithmic automation.

Keywords: Artificial Intelligence; Mathematics Education; Self-concept; Mathematical
Identity; Cognitive Offloading; Epistemic Agency; Upper Secondary Education.

1. Introduccion

La integracion de la Inteligencia Artificial (IA) en el ecosistema educativo
contemporaneo ha dejado de ser una mera innovacién periférica para constituirse como
una disrupcién paradigmatica que redefine la ontologia del aprendizaje, especialmente en
las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) (Bahroun et al,
2023). En este escenario, la adopcién de arquitecturas algoritmicas avanzadas no solo
actia como un soporte instruccional o administrativo, sino que se ha posicionado como
un mediador fundamental en el desarrollo de los procesos cognitivos de los estudiantes
(Chen et al., 2020). En el dominio especifico de la educacién matematica, esta mediacion
tecnoldgica ha demostrado beneficios instrumentales significativos; investigaciones
recientes subrayan que la implementacion de sistemas adaptativos y herramientas
basadas en modelos de lenguaje de gran escala influye de manera positiva en la
motivacion intrinseca y en la capacidad de los discentes para alcanzar una comprension
conceptual profunda (Vela Acurio et al.,, 2025). Estos hallazgos se ven fortalecidos por la
evidencia metaanalitica contemporanea, la cual reporta tamanos del efecto
extraordinariamente robustos (g = 1.36) en los logros de aprendizaje cuando se emplean
sistemas de tutoria inteligente y entornos personalizados, sugiriendo una eficiencia
técnica sin precedentes en la asimilacién de contenidos l6gico-computacionales (Tlili,
2024). Sin embargo, este énfasis en la efectividad académica ha desplazado el foco de la
investigacion hacia una perspectiva predominantemente cuantitativa y tecnocéntrica,
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omitiendo con frecuencia las transformaciones profundas que ocurren en la subjetividad,
la agencia y la construccion del "yo" matematico del alumnado (Panqueban & Huincahue,
2024).

La problematica central de esta transicidn radica en la naturaleza de la interacciéon
humano-maquina, caracterizada por lo que la literatura emergente denomina la
"externalizacion de la cognicibn humana" hacia sistemas de inteligencia hibrida
(Cukurova, 2025). Este fendmeno implica que el estudiante no solo utiliza la tecnologia
como un andamiaje temporal, sino que delega facultades criticas de razonamiento,
validacion y estructuracion légica al algoritmo. Bajo este esquema de "inteligencia
extendida", surge un riesgo latente de descarga cognitiva (cognitive offloading), donde la
facilidad para obtener resoluciones inmediatas puede derivar en una "falsa maestria" que
atrofia la infraestructura de pensamiento necesaria para la autonomia intelectual (OCDE,
2026). Esta tension es particularmente critica durante la Educacién Media Superior, un
periodo vital donde se cristaliza la identidad matematica, entendida como el complejo
entramado de autoconcepto, persistencia y sentido de pertenencia que el individuo
desarrolla frente a la disciplina. Si el esfuerzo cognitivo y la resolucién procedimental son
absorbidos por la automatizacion, el estudiante corre el peligro de transitar hacia una
identidad de usuario pasivo o consumidor de resultados. Esta erosion de la agencia
epistémica debilita la confianza del sujeto para abordar problemas no estructurados y
desdibuja la frontera entre la capacidad humana y la asistencia algoritmica.

A pesar de la relevancia critica de estos constructos psicoldgicos para la futura
retencion en trayectorias profesionales STEM, la literatura cientifica actual exhibe un
vacio notable; revisiones recientes abordan la [A de forma general, pero omiten el impacto
identitario (Weng et al., 2023). Resultan escasas las revisiones sistematicas que vinculen
explicitamente el fendmeno de la externalizacién cognitiva, inducido por la IA, con la
reconfiguracion del tejido identitario matematico en adolescentes. Ante este vacio en la
investigacion, el objetivo principal de esta revisidn sistematica es analizar y sintetizar la
evidencia empirica (2020-2026) sobre el impacto de las herramientas de Inteligencia
Artificial en la reconfiguracion del autoconcepto y la identidad matematica en estudiantes
de Educacion Media Superior. De manera especifica, este estudio busca elucidar como la
externalizacién de procesos l6gico-matematicos hacia sistemas automatizados altera la
agencia epistémica del alumnado, con el propésito de establecer los lineamientos tedricos
para un nuevo paradigma pedagogico que salvaguarde la resiliencia cognitiva frente a la
disrupcion tecnolégica.

2. Metodologia

2.1. Diseiio del estudio

Para garantizar la rigurosidad, reproducibilidad y transparencia del proceso
investigativo, el presente estudio se estructurd bajo el disefio metodoldgico de una
Revision Sistematica de la Literatura (SLR, por sus siglas en inglés). La ejecucion y el
reporte de esta investigacion se rigen estrictamente por los estandares internacionales
establecidos en la actualizacion de la declaracion PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021). Este enfoque metodoldgico
fue seleccionado por su capacidad para mitigar los sesgos de seleccion y proporcionar una
sintesis exhaustiva y critica de la evidencia empirica emergente en la interseccion de la
psicologia educativa y la inteligencia artificial (Panqueban & Huincahue, 2024).
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2.2. Estrategia de busqueda y fuentes de informacion

La recuperaciéon documental se llevo a cabo durante el mes de abril de 2026. Para
asegurar una cobertura integral de la literatura cientifica de alto impacto, se consultaron
cuatro de las bases de datos multidisciplinares y especializadas mas prestigiosas en el
ambito educativo y tecnoldgico: Scopus, Web of Science (WoS - Core Collection),
ScienceDirect y ERIC (Education Resources Information Center). Para la extraccion de los
estudios empiricos, se disefi6 una ecuacion de busqueda paramétrica y robusta,
estructurada en tres ejes semanticos fundamentales: la poblacion de interés (estudiantes
adolescentes), la intervencidon tecnoldgica (herramientas de automatizacion) y los
constructos psicoldgicos evaluados (agencia y autoconcepto). Estos ejes fueron
articulados mediante el uso de operadores booleanos (AND para la interseccion de ejes;
OR para la inclusion de sin6nimos) y caracteres de truncamiento (*) para capturar las
variaciones morfologicas de los términos anglosajones. A continuacion, se presenta la
cadena sintactica principal ejecutada en la base de datos Scopus, la cual fue rigurosamente
adaptada a los campos de metadatos (ej. TS= para Topic Search) y vocabularios
controlados de las plataformas restantes:

TITLE-ABS-KEY (("high school” OR "secondary education” OR "upper secondary"
OR "K-12") AND ("artificial intelligence" OR "generative A" OR "adaptive learning" OR
"intelligent tutoring system™" OR "automation") AND ("mathematical identity" OR "math*
self-concept” OR "epistemic agency"” OR "cognitive offloading"))

Adicionalmente, se aplico la técnica de snowballing (rastreo de referencias hacia
atras y hacia adelante) sobre los articulos finalmente incluidos en la muestra. Esto
permitid identificar literatura complementaria de alta calidad institucional que, por sus
caracteristicas de indexacion, no fue capturada en la busqueda algoritmica inicial,
asegurando asf la saturacion tedrica de la revision.

2.3. (Criterios de elegibilidad
La seleccidn de los estudios se guio por un protocolo de criterios de inclusion (CI)
y exclusion (CE) definidos a priori, alineados con el objetivo de investigacion.

2.3.1. Criterios de Inclusion (CI).

e CI1 (Tipologia): Articulos de investigacion empirica (cuantitativos, cualitativos o
de métodos mixtos) publicados en revistas cientificas con revision por pares (peer-
reviewed).

e C(CI2 (Temporalidad): Estudios publicados entre enero de 2020 y abril de 2026,
periodo que captura tanto la digitalizacién forzada por la pandemia como la
disrupcion masiva de los Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLMs).

e CI3 (Poblacion): Investigaciones cuya muestra estuviera compuesta directa o
indirectamente (a través de la percepcion docente) por estudiantes de Educacion
Media Superior (edades aproximadas entre 15 y 18 afios).

e C(CI4 (Idioma): Documentos publicados integramente en idioma inglés o espanol.

2.3.2. Criterios de Exclusion (CE).

e CE1: Capitulos de libros, actas de conferencias (proceedings) sin indexacion
rigurosa, editoriales, preprints y ensayos tedricos carentes de validacién empirica.

e CE2: Estudios enfocados exclusivamente en educaciéon primaria o educacion
superior universitaria, a menos que el estudio abordara explicitamente la
transicion vocacional desde el bachillerato.
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e CE3:Investigaciones de corte puramente informatico o algoritmico que evaluaran
la arquitectura de la IA sin medir variables pedagdgicas, de aprendizaje o
constructos psicolégicos en el usuario.

2.4. Proceso de seleccion y extraccion de datos

El flujo de seleccidn se gestiond utilizando el software de gestion bibliografica
Mendeley para la centralizaciéon de metadatos y la eliminacién automatica y manual de
registros duplicados. Posteriormente, el proceso de tamizaje se realiz6 en dos fases
independientes por dos investigadores (doble ciego). En la primera fase, se examinaron
los titulos y resimenes frente a los criterios de elegibilidad. En la segunda fase, los
manuscritos que superaron el primer filtro fueron evaluados a texto completo. El nivel de
acuerdo interjueces se calculé6 mediante el coeficiente Kappa de Cohen, obteniendo un
valor de k=0.88, lo que indica un grado de acuerdo casi perfecto. Las discrepancias
menores se resolvieron mediante la intervencion de un tercer investigador senior.
(Nota para la correccién de la Figura 1): He analizado la imagen de tu diagrama de flujo.
Para corregir el error aritmético masivo, debes reeditar la imagen. Matematicamente, si
identificaste x registros, y tras remover 233 duplicados te quedaron 612 registros para
revision (Records screened (n=612)), la suma inicial debe ser obligatoriamente 845 (612
+ 233). Por lo tanto, la primera caja debe decir: Databases (n = 845) en lugar de
"310,245,190,100". Adicionalmente, el total final indica n=45, por lo que deberas unificar
tu redaccion en la seccion de Resultados para que diga "45 articulos” y no "60 articulos".

Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA 2020 del proceso de identificaciéon, cribado y seleccion de los
estudios incluidos en la revision.

Identification of new studies via databases and registers Identification of new studies via other methods

Records removed before screening:

3 3 i 3
2 Records identified from: Duplicate records (n = 233) Reos;ed‘s;s\g:sm&e_dgr)om.
8 Databases (n = 845) — Records marked as ineligible by automation g doapy
= Organisations (n = 0)
z Registers (n = 0) tools (n=0) Citation searching (n = 0)
el Records removed for other reasons (n = 0) 9(n=
Records screened Records excluded
(n=612) (n = 480)
Reports sought for retrieval Reports not retrieved Reports sought for retrieval Reports not retrieved

(n=132) (n=0) (n=0) (n=0)
2
§
2 Reports excluded:
@ Reason 1: Population out of range

(n=34) (n = NA)
Reports assessed for eligibility Reason 2: Non-emplrical dasign Reports assessed for eligibility Reports excluded:
= (n=21) (n = NA) _ — _
(n=132) . (n=0) (n = NA)
Reason 3: Purely technical focus
(n=20) (n = NA)
Reason 4: Low methodological
quality (n=12) (n = NA)
New studies included in review
(n=45)

Included

Reports of new included studies
(n=0)

Nota. Adaptado de Page et al. (2021). PRISMA 2020 flow diagram for new systematic reviews.
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2.5. Evaluacioén de la calidad y riesgo de sesgo

Para garantizar la solidez de la sintesis de resultados, todos los estudios
seleccionados para la revision a texto completo fueron sometidos a una evaluacion de
calidad metodolégica. Dada la heterogeneidad de los disefios de investigacion
(cuantitativos, cualitativos y mixtos), se emple6 la herramienta Mixed Methods Appraisal
Tool (MMAT, version 2018) (Hong et al, 2018). Se evaluaron dominios como la
pertinencia del muestreo, la validez de los instrumentos de medicion, el rigor del analisis
de datos y la coherencia entre los resultados y las conclusiones. Unicamente se incluyeron
en la fase de sintesis final aquellos articulos que cumplieron con al menos el 80 % de los
criterios de calidad de la MMAT, minimizando asi el riesgo de sesgo en las conclusiones
de esta revision.

3. Resultados y Discusion

La revision sistematica de los 45 articulos seleccionados permite identificar una
transformacién ontologica en la educacion matematica mediada por la Inteligencia
Artificial (IA). Los hallazgos demuestran de manera consistente que la integracion de
sistemas automatizados no constituye un cambio meramente instrumental (una nueva
forma de hacer lo mismo), sino una reconfiguracion profunda de la agencia epistémica del
estudiante de Educacion Media Superior. La "externalizacion cognitiva" (cognitive
offloading) emerge en la literatura analizada como el constructo central para explicar
como la delegacion de procesos ldgicos hacia las maquinas altera el tejido del
autoconcepto y la identidad matematica adolescente.

3.1.Taxonomia y Funcionalidad de la IA en el Aula

Para comprender el impacto de la IA en la identidad del discente, es imperativo
categorizar primero las herramientas que median el aprendizaje, ya que no todas ejercen
la misma influencia cognitiva. La literatura identifica roles predominantes de la IA, cada
uno con implicaciones radicalmente distintas en la autonomia del sujeto. Como se detalla
en la Tabla 1, la interaccion varia desde un andamiaje estructurado hasta la delegacion
total de la resolucidn de problemas.

Tabla 1
Taxonomia de aplicaciones de IA y su funcién predominante en la ensefianza de las
matemdticas

Categoria de IA Funcion Predominante Impacto Identificado Regel;e‘!,l;aa
Sistemas de . L . Reduccion de la
. Retroalimentacion inmediata : .
Tutoria andamiaie procedimental ansiedad; refuerzo de Tlili (2024)
Inteligente (ITS) y Jep ' la persistencia.
IA Generativa ResoluFlon de probl_e,mas R1e§g_o de desc.a,rga Cukurova
complejos y generacién de cognitiva y erosion de
(LLMs) g . (2025)
explicaciones. la autoria.
s Personalizacién de rutas Incremento de la .
Aprendizaje ~ o Vela Acurio et
. basadas en el desempefio en  motivacion intrinseca y
Adaptativo . . al. (2025)
tiempo real. la autoeficacia.
Analiticas de Identificaciéon de patrones de . Optlleé-l?lon dela Chen et al
.. o intervencion docente
Aprendizaje error y prediccion de rezago. (2020)

preventiva.
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Como se observa en la Tabla 1, mientras que los ITS actian como "muletas cognitivas”
que guian al estudiante, los Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLMs) presentan el
mayor riesgo identitario, pues su arquitectura de caja negra a menudo entrega el producto
final sin exigir la validacion del proceso intermedio por parte del usuario.

3.2. Impacto en el Autoconcepto y la Agencia Epistémica
La mediacion algoritmica expuesta anteriormente altera inevitablemente la
percepciéon que el estudiante tiene de su propia capacidad. Tradicionalmente, el
autoconcepto matematico se ha forjado a través de la superacién de la "lucha productiva"
(el esfuerzo sostenido frente a un problema dificil). La Tabla 2 resume la dualidad
detectada en la literatura empirica: como las diferentes modalidades de interacciéon con
la IA pueden tanto empoderar como atrofiar las dimensiones psicoldgicas del aprendizaje.

Tabla 2
Efectos detectados en el autoconcepto y la motivacion segun el nivel de mediacion de la 1A
Dimensidon Efecto con Andamiaje Efec?o con . .
L . Externalizacion No Evidencia
Psicoldgica Adaptativo
Regulada
Aumento del sentido de Disminucién de la
Autoconcepto  competencia mediante el  confianza en la validacion Tlili (2024)
éxito asistido. auténoma.
Incremento de la Motivacidn extrinseca .
iy i Vela Acurio et
Motivacion motivacién intrinseca por centrada en el resultado
. o , al. (2025)
visualizacién. final.
. Reduccion significativa Incertidumbre ante la Panqueban &
Ansiedad . : : ;
‘s por entorno privado de opacidad del algoritmo Huincahue
Matematica e "
error. ("Caja Negra"). (2024)
Agencia Expansion mediante la Erosién por delegacién del Cukurova
Epistémica inteligencia hibrida. razonamiento logico. (2025)

3.3. Sintesis Empirica de la Evidencia Seleccionada
Para garantizar la transparencia exigida en revisiones sistematicas, la Tabla 3 sintetiza la
evidencia empirica de los estudios mas representativos de la muestra final (n=45). Se
observa una marcada tendencia en la literatura reciente a abandonar la mera medicion
del rendimiento procedimental para adentrarse en los efectos sociocognitivos y éticos de
la disrupcion tecnolégica en las aulas de secundaria.

Tabla 3
Sintesis empirica de los estudios incluidos: Impacto de la IA en la cognicién y el autoconcepto
matemdtico

Autor(es) y Afio Enfoque de 1A Hallazgos Criticos e Impacto en la Identidad
Tamafio del efecto g=1.36. El feedback inmediato

Tlili (2024) Metala}rnsahsls refuerza el autoconcepto procedimental, pero
(ITS) puede generar dependencia.
Inteligencia Define la "externalizacion cognitiva". Advierte
Cukurova (2025) o que delegar la validacion légica erosiona la
Hibrida ; ;
autoria del estudiante.
(Hernandez Le6n & La opacidad algoritmica reduce la agencia
Rodriguez-Conde, IA Generativa epistémica; propone el disefio de algoritmos
2024) transparentes para el sujeto.
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Vela Acurio et al.

Aprendizaje

La visualizacién dinamica reduce la ansiedad y
reconstruye identidades fracturadas por el

(2025) Adaptativo fracaso previo.
Martinez-MAraquez Chatbots / La interaccién dialégica humanizada permite una
(2025) 1 Tutor{a construccion de identidad mas resiliente ante el
error matematico.
P ; La alfabetizacion en IA es condicidn necesaria
(DuquaeI-Rzo(;lzr ;g)uez et Pedag(;il adela para mantener el estatus de "sujeto” frente a la
’ automatizacion.
. -~ Critica que la IA a menudo automatiza "malas
Holm(eZsOSZLZ'I;uoml Pfdt;%:)yia pedagogias”, reforzando identidades pasivas en
808 lugar de criticas.
El monitoreo mediante IA ayuda a internalizar
Chiu (2024) Sistemas SRL modelos de éxito, pero inhibe la autonomia

futura si no hay desvanecimiento del apoyo.

Bahroun et al. (2023)

Beneficios y

Retos

La IA permite abordar problemas de
modelizacion de alta complejidad, elevando la
percepcidn de utilidad de la disciplina.

Panqueban &
Huincahue (2024)

Revision
Sistematica

Subraya la ausencia de estudios sobre la
subjetividad y el "yo" matematico frente al
predominio cuantitativo.

Zhai et al. (2022)

Machine
Learning

La evaluacion automatica de modelos cientificos
refuerza la persistencia mediante ciclos rapidos
de ensayo y error.

Selgas-Cors (2025)

Eticay
Algoritmos

Los sesgos algoritmicos impactan el sentido de
pertenencia de grupos minoritarios en el aula de
matematicas.

(Zhang & Aslan,
2021)

Tecnologias
Emergentes

El disefio centrado en el humano evita que la IA
sea percibida como una autoridad incuestionable
que anula el juicio propio.

Vieriu & Petrea
(2025)

Procesos de
Aprendizaje

La IA incrementa la eficiencia, pero el impacto en
el autoconcepto depende estrictamente de la
mediacion cualitativa docente.

Anders et al. (2024)

Eticay

Competencias

La delegacion cognitiva requiere un marco de
integridad para proteger la responsabilidad
individual del estudiante.

Chen et al. (2020)

Aplicaciones

Generales

La personalizacién optimiza el tiempo, pero
genera "dependencia de andamiaje” en la
resolucién de problemas légicos.

Krstic¢ et al. (2022)

Entornos de
aprendizaje

El uso de plataformas inteligentes fomenta una
identidad de "resolutor de problemas" vinculada
a la competencia tecnolégica.

(Gonzalez-Mayorga &
Rodriguez Esteban,
2023)

Analiticas y
Tutoria

Las analiticas permiten intervenciones
preventivas que salvaguardan la autoeficacia de
estudiantes en riesgo de rezago.

Baldrich et al. (2024)

Formacion
Docente

La identidad del estudiante es un reflejo del uso
critico que el docente hace de la IA como
herramienta de validacion.

OECD (2026)

Prospectiva
STEM

Identifica la "falsa maestria": éxito en la
ejecucién mediante externalizacién sin
consolidar la infraestructura cognitiva interna.
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3.4. Analisis Critico Integrado
La evidencia expuesta en las Tablas 1, 2 y 3 demanda superar la simplificacién
dicotomia entre "tecnofobia" y "solucionismo tecnolégico". Se procedera a examinar los
principios tedricos esenciales que elucidan la perturbacion inducida por la Inteligencia
Artificial en la psique del estudiante de matematicas.

3.4.1. Externalizacion Cognitiva y la Tension de la Agencia Epistémica.

El analisis transversal de la literatura revela que la integracién de la IA ha
inaugurado una era de "inteligencia hibrida", donde las fronteras ontoldgicas entre la
capacidad cognitiva humana y el procesamiento artificial son cada vez mas difusas
(Cukurova, 2025). Sin embargo, esta simbiosis trae consigo el fenomeno de la
externalizacién cognitiva (cognitive offloading). A diferencia del uso de una calculadora
tradicional, que externaliza la carga computacional basica (aritmética), los LLMs y los
sistemas avanzados externalizan la carga procedimental, el razonamiento légico e,
incluso, la validacidn de la respuesta.

Esta delegacién profunda tiene un costo psicolégico significativo. Al no transitar
por el valle de la "lucha productiva" —histéricamente esencial para cimentar la resiliencia
en matematicas—, los adolescentes desarrollan lo que la OECD (2026) denomina una
"falsa maestria". Obtienen resultados exitosos y rapidos, pero su infraestructura cognitiva
interna permanece fragil. Como advierte Hernandez Le6n & Rodriguez-Conde (2024), el
sujeto experimenta una mutacion identitaria: deja de autopercibirse como el arquitecto
de la solucion para degradarse a un simple gestor de resultados. Esta pérdida de agencia
epistémica atrofia la confianza del estudiante para enfrentarse de forma auténoma a
problemas no estructurados, generandole inseguridad cuando la asistencia algoritmica es
retirada (Chen et al, 2020; (Chiu, 2024).

3.4.2. Reduccion de la Ansiedad y Reconfiguracion del Autoconcepto.

Paradojicamente, la revision empirica arroja resultados innegablemente positivos
en la dimension afectiva. Estudios como el metaanalisis de Tlili (2024) y las aportaciones
de (Martinez-Marquez, 2025) demuestran que la IA es una herramienta formidablemente
efectiva para desmantelar la ansiedad matematica. La maquina ofrece un entorno privado,
carente de juicio de valor y con paciencia infinita. Para estudiantes con un historial de
fracaso académico, esta interaccién permite reconstruir un autoconcepto académico que
antes estaba fracturado (Vela Acurio et al.,, 2025).

No obstante, la discusion de estos datos revela un matiz critico: la reduccion de la
ansiedad a menudo se logra a expensas de la autonomia. Si el algoritmo opera como una
"caja negra" (Panqueban & Huincahue, 2024), donde el estudiante desconoce como se
lleg6 al resultado, su sentimiento de éxito es ilusorio. La motivacidon del alumno puede
mutar de una curiosidad intrinseca por comprender los modelos matematicos, hacia una
urgencia extrinseca por introducir el prompt correcto que le resuelva el deber (Holmes &
Tuomi, 2022). Esto sugiere que el alivio emocional a corto plazo puede traducirse en una
dependencia intelectual a largo plazo, limitando severamente la retencién de estos
estudiantes en futuras carreras universitarias STEM.

3.4.3. Hacia un Nuevo Paradigma de Validacién Critica y Etica.

Frente a esta reconfiguracion identitaria, los hallazgos claman por un nuevo
paradigma pedagdégico. La matematica en la era de la IA ya no puede basarse en evaluar
larapidez de ejecucion procedimental, pues esa funcion ha sido superada y externalizada.
Autores como (Krstic et al., 2022) y Anders et al. (2024) coinciden en que la identidad
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matematica resiliente del futuro residira en la capacidad critica de auditar, cuestionar y
curar las salidas (outputs) que generan los sistemas de IA.

Esto demanda una profunda alfabetizacién en IA (Duque-Rodriguez et al., 2025) y
una redefinicion del rol docente. Como subraya Vieriu & Petrea (2025) y (Baldrich et al,
2024), el impacto en el autoconcepto depende enteramente de la mediacion del profesor.
El docente debe evolucionar de un mero transmisor de férmulas a un "facilitador de
inteligencia hibrida", disefiando tareas complejas donde el uso de la [A sea un andamiaje
temporal que deba ser sometido al juicio critico humano. Ademas, se requiere una estricta
vigilancia ética (Selgas-Cors, 2025) para garantizar que los algoritmos no reproduzcan
sesgos que perpetuen la exclusién historica de grupos vulnerables en el campo de las
matematicas, asegurando que la tecnologia sirva para expandir, y no para suplantar, el
intelecto humano.

5. Conclusiones

La presente revision sistematica ha permitido identificar y analizar la profunda
transformacién ontolégica que la Inteligencia Artificial (IA) esta provocando en la
educacion matematica de nivel medio superior.

Reconfiguracion de la Identidad y el Autoconcepto: La integracion de la IA ha
dejado de ser una simple mediacidon instrumental para convertirse en un agente que
redefine el "yo" matematico del estudiante. Se ha evidenciado que el autoconcepto de
capacidad ahora oscila entre el empoderamiento que ofrece el andamiaje adaptativo y la
vulnerabilidad provocada por la dependencia algoritmica.

El Fendmeno de la Externalizacién y la "Falsa Maestria": Uno de los hallazgos mas
criticos es la consolidacién de la externalizacion cognitiva como una practica habitual. Al
delegar procesos logicos y de validacion a sistemas automatizados, los estudiantes logran
resultados procedimentales exitosos, pero a menudo carecen de la infraestructura
cognitiva interna necesaria para justificar dichos resultados. Esta "falsa maestria"
representa un riesgo sistémico para la formacién de pensadores auténomos y para la
futura persistencia en trayectorias profesionales STEM.

Dualidad del Impacto Emocional y Cognitivo: La literatura revisada confirma una
paradoja pedagogica: mientras que la IA es altamente efectiva para mitigar la ansiedad
matematica al proveer un entorno privado de error y retroalimentacion inmediata,
simultdneamente erosiona la agencia epistémica del discente. El estudiante transita de
ser el arquitecto de la solucidn a un gestor de resultados, lo que debilita su resiliencia ante
problemas no estructurados.

Hacia un Nuevo Paradigma de Inteligencia Hibrida: La revision sugiere que el
modelo educativo tradicional, centrado en el calculo y la repeticiéon procedimental, ha
quedado anacrénico frente a la eficiencia de la IA. El nuevo paradigma debe priorizar la
"alfabetizacion en validacion critica”, donde la identidad matematica resiliente no se base
en la rapidez del calculo, sino en la capacidad de auditar, cuestionar y curar los modelos
generados artificialmente.

Implicaciones para la Practica Docente y Lineas Futuras: El rol del docente emerge
como el factor determinante para equilibrar la inteligencia hibrida. Es imperativo que la
formacién docente evolucione hacia el disefio de interacciones que aseguren que la
descarga cognitiva hacia la maquina sea un andamiaje dinamico y no un reemplazo del
esfuerzo intelectual. Finalmente, se identifica una necesidad urgente de estudios
longitudinales que rastreen cémo esta identidad matematica mediada por IA impacta en
la transicion universitaria y en el cierre de brechas digitales de segundo orden.
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