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Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), Tulcán, Ecuador. Magister en Educación a Distancia y
Abierta
cesar.enriquez@upec.edu.ec

4 Jenny Patricia Osejo Domı́nguez https://orcid.org/0009-0000-2086-5667
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Resumen: La Inteligencia Artificial (IA) ha impulsado la evolución
de los modelos de aprendizaje hı́brido adaptativo en la educación su-
perior al permitir la retroalimentación inmediata, el ajuste dinámico
de actividades y la personalización basada en datos. En los cursos
de nivelación de Matemáticas de la UPEC, estas funcionalidades son
particularmente relevantes debido a las brechas en las competen-
cias digitales de los estudiantes y la variabilidad en el rendimiento
académico. Objetivo: Analizar el impacto de un modelo de aprendi-
zaje hı́brido adaptativo mediado por IA en las competencias digitales
de los estudiantes (DigCompEdu adaptado al contexto matemáti-
co) y en el rendimiento académico (pre-post), ası́ como examinar
las relaciones entre retroalimentación, aprendizaje adaptativo y el
uso ético de la IA. Metodologı́a: Se realizó un estudio cuantitativo
cuasiexperimental con diseño pretest-postest sin grupo control en dos
cohortes de nivelación (N = 500). Se administraron pruebas diagnósti-
cas y finales para medir el rendimiento, y se utilizó un instrumento
de percepción basado en DigCompEdu para evaluar las competen-
cias digitales. Se realizaron estadı́sticas descriptivas, correlaciones
de Pearson, ANOVA de medidas repetidas y regresión múltiple de
la ganancia académica. Resultados: El instrumento demostró una
alta confiabilidad interna (α ≥ 0,74 − 0,98). Todas las dimensiones
de competencia digital obtuvieron puntuaciones medias superiores a
4.0, con fuertes correlaciones entre ı́ndices (p < ,001). Sin embar-
go, el modelo de regresión múltiple no predijo significativamente la
ganancia académica (R2 = 0,008; p > ,05), lo que indica que las per-
cepciones favorables y las competencias digitales fortalecidas no se
tradujeron directamente en un mejor rendimiento. Conclusión: Los
entornos de aprendizaje hı́brido adaptativo mediados por IA mejo-
ran las competencias digitales y son valorados positivamente por los
estudiantes, pero su efecto directo sobre el rendimiento académico
no es automático. Se requiere un diseño instruccional robusto, métri-
cas de aprendizaje objetivas y un mayor control experimental, junto
con prácticas éticas alineadas con estándares internacionales. Área
de estudio general: Educación. Área de estudio especı́fica: Educa-
ción matemática y tecnologı́a educativa. Tipo de estudio: Artı́culo
original.
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Abstract: Introduction: Artificial Intelligence (AI) has driven the
evolution of adaptive hybrid learning models in higher education
by enabling immediate feedback, dynamic adjustment of activities,
and data-driven personalization. In UPEC’s Mathematics leveling
courses, these functionalities are particularly relevant due to gaps
in students’ digital competences and variability in academic perfor-
mance. Objective: To analyze the impact of an AI-mediated adaptive
hybrid learning model on students’ digital competences (DigCompE-
du adapted to the mathematical context) and academic performance
(pre-post), as well as to examine the relationships between feedback,
adaptive learning, and the ethical use of AI. Methodology: A quan-
titative quasi-experimental pretest-posttest study without a control
group was conducted with two leveling cohorts (N = 500). Diagnos-
tic and final tests were administered to measure performance, and
a perception instrument based on DigCompEdu was used to assess
digital competences. Descriptive statistics, Pearson correlations, re-
peated measures ANOVA, and multiple regression of academic gain
were performed. Results: The instrument demonstrated high internal
reliability (α ≥ 0,74 − 0,98). All dimensions of digital competence
obtained mean scores above 4.0, with strong correlations between
indices (p < ,001). However, the multiple regression model did not
significantly predict academic gain (R2 = 0,008; p > ,05), indica-
ting that favorable perceptions and strengthened digital competences
did not directly translate into improved performance. Conclusion:
AI-mediated adaptive hybrid learning environments enhance digital
competences and are positively valued by students, but their direct
effect on academic performance is not automatic. Robust instruc-
tional design, objective learning metrics, and greater experimental
control are required, alongside ethical practices aligned with interna-
tional standards. General area of study: Education. Specific area of
study: Mathematics education and educational technology. Type of
study: Original article.

1. Introducción

En la última década la Inteligencia Artifi-
cial (IA) se consolido como un eje trans-

formador de la educación superior debido a
su capacidad para personalizar experiencias
(Lubguban & Bauyot, 2025), ajustar dinámi-
camente la dificultad y ofrecer retroalimen-
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tación inmediata basada en datos de desem-
peño estudiantil. Las revisiones de literatura
y artı́culos de sı́ntesis coinciden en que la
IA, tanto en su vertiente de análisis de datos
como en sistemas interactivos, potenciaron
funciones tales como el perfilamiento del
estudiante, la automatización de diagnósti-
cos formativos y la recomendación de rutas
de aprendizaje, con efectos positivos en es-
cenarios universitarios cuando existe alinea-
ción pedagógica explı́cita (Chen et al., 2020;
Zawacki-Richter et al., 2019). Este conjun-
to de capacidades aceleró la transición ha-
cia modelos hı́brido-adaptativos que inte-
gran presencialidad, virtualidad y analı́ticas
de aprendizaje, permitiendo a docentes y es-
tudiantes tomar decisiones instruccionales
con mayor oportunidad y pertinencia (Gli-
gorea et al., 2023; Hariyanto & Maharani,
2025).

En este mismo marco el aprendizaje per-
sonalizado impulsado por IA se reconoce
como una de las innovaciones más rele-
vantes para mejorar la eficiencia educativa.
Según Cao et al. (2025) los sistemas adap-
tativos fundamentados en algoritmos avan-
zados, analı́ticas de aprendizaje y mecanis-
mos de retroalimentación continua pueden
ajustar dinámicamente las actividades y op-
timizar los resultados académicos, favore-
ciendo incrementos sostenidos en participa-
ción, autonomı́a y progreso formativo. Los
autores reportan que estos enfoques reducen
tiempos de aprendizaje y mejoran el rendi-
miento en comparación con métodos tradi-
cionales, aunque su efectividad depende de
la calidad del diseño instruccional, la alinea-
ción pedagógica, la gestión ética de datos

y la formación docente (Maphalala & Aja-
ni, 2025; Fernández et al., 2025; Martı́nez
et al., 2019). Esta perspectiva refuerza la
pertinencia de estudiar la IA no solo como
un recurso tecnológico, sino como una ar-
quitectura pedagógica capaz de transformar
procesos formativos si se implementa con
criterios de calidad.

En el campo de la educación matemática, la
literatura ocupa un lugar estratégico por el
nivel de demanda cognitiva de la discipli-
na y la importancia de la secuenciación de
tareas y el andamiaje. Las sı́ntesis Sistemáti-
cas sobre Tutorı́as Inteligentes (ITS) y sis-
temas adaptativos muestran que, cuando se
integra retroalimentación contingente, mo-
delado del aprendiz y ajustes dinámicos de la
dificultad, se observan mejoras en compren-
sión conceptual, fluidez procedimental y es-
trategias de resolución de problemas (Niño-
Rojas et al., 2024; Son, 2024). Asimismo,
la cartografı́a sistemática evidencia avances
en diagnóstico formativo y reducción de car-
ga cognitiva a través de la personalización
de secuencias y recomendaciones de prácti-
ca, aunque persisten desafı́os de escalabili-
dad, uso responsable y consistencia evalua-
tiva (Ezzaim et al., 2023; Chassignol et al.,
2018).

El modelo hı́brido-adaptativo se define co-
mo una arquitectura que combina modali-
dades presenciales, semipresenciales y vir-
tuales con mecanismos de ajuste dinámico
de actividades, retroalimentación en tiempo
real y personalización basada en analı́ticas
de aprendizaje. Este modelo aprovecha tra-
zas de interacción (tiempos, intentos, erro-
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res, aciertos) para recomendar contenidos,
variar el nivel de dificultad, ofrecer pistas
y modular el ritmo de progresión (Chen et
al., 2020; Gligorea et al., 2023; Garcı́a et al.,
2025). En el caso de Matemáticas, su efec-
tividad depende de la calidad del andamiaje
y de la secuencia de tareas, de modo que
los ITS y los sistemas adaptativos funcionan
mejor cuando la complejidad instruccional
se ajusta explı́citamente al desempeño del
estudiante (Koedinger et al., 2014; Niño-
Rojas et al., 2024). No obstante, el impacto
sobre el rendimiento académico no es au-
tomático ni lineal, ya que depende del diseño
de actividades, la sensibilidad de las pruebas
pre y post test, la validez de los instrumentos
de percepción y la consistencia en los cri-
terios evaluativos (Zawacki-Richter et al.,
2019; Chen et al., 2020). Esto exige prestar
atención a la operacionalización de varia-
bles, la fiabilidad de subescalas y la posible
multicolinealidad entre retroalimentación y
adaptatividad (Gligorea et al., 2023).

La consolidación de la IA en educación su-
perior también demanda marcos de ética y
gobernanza que garanticen equidad, trans-
parencia, protección de datos y supervisión
humana. La recomendación sobre la ética
de la IA de la Organización de las Naciones
Unidas para la Educación, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO, 2021) establece princi-
pios para el diseño e integración responsa-
ble de sistemas que operan con datos sen-
sibles, subrayando la trazabilidad de deci-
siones y la necesidad de polı́ticas institucio-
nales que resguarden derechos de estudian-
tes y docentes. De forma complementaria,
la literatura en ética algorı́tmica enfatiza la

evaluación de justicia, responsabilidad ins-
titucional y explicabilidad como condicio-
nes fundamentales para alinear la tecnologı́a
con los fines formativos (Whittlestone et al.,
2019; González et al., 2025). Paralelamente,
el desarrollo de la competencia digital ad-
quiere relevancia estratégica: en educación
superior se concibe como la capacidad de
integrar tecnologı́as con criterios pedagógi-
cos, técnicos y éticos, articulando selección
de herramientas, gestión de datos, diseño de
actividades, evaluación y análisis de conse-
cuencias (Castañeda et al., 2018). Integrar
IA desde esta competencia implica que la
personalización y la retroalimentación fun-
cionen como medios subordinados a obje-
tivos curriculares, evitando sesgos, mini-
mizando riesgos y asegurando aprendizajes
medibles y transferibles (Zawacki-Richter et
al., 2019; Chen et al., 2020).

Los cursos de nivelación en matemáticas re-
presentan un escenario crı́tico de transición
hacia la vida universitaria, en el que con-
vergen heterogeneidad de perfiles de ingre-
so, brechas en razonamiento y hábitos de
estudio, y variabilidad en alfabetización di-
gital. En estos contextos, la implementación
de modelos hı́brido adaptativos mediada por
IA es pertinente por tres razones: (1) permite
ajustar la complejidad de tareas según des-
empeño, incrementando la oportunidad pe-
dagógica; (2) favorece el seguimiento tem-
prano de dificultades y la retroalimentación
formativa, apoyando la toma de decisiones
docentes; (3) brinda un entorno idóneo para
el desarrollo de competencias digitales apli-
cadas al estudio de contenidos matemáticos
(Niño Rojas et al., 2024; Son, 2024; Gligo-
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rea et al., 2023). No obstante la pertinencia
pedagógica no garantiza por sı́ sola, mejoras
en rendimiento. Las sı́ntesis subrayan que si
el diseño instruccional no plantea alineación
clara entre objetivos, tareas, retroalimenta-
ción y criterios de evaluación, los beneficios
sobre el desempeño pueden diluirse o mani-
festarse sólo en indicadores de participación
y percepción (Zawacki Richter et al., 2019;
Chen et al., 2020). Por ello el análisis del
impacto debe contemplar indicadores obje-
tivos (p. ej., pruebas diagnósticas/finales),
junto a instrumentos de percepción fiables
que permitan estudiar relaciones entre di-
mensiones digitales y resultados académi-
cos (Gligorea et al., 2023).

Aunque la literatura internacional reporta
avances consistentes en personalización, tu-
torı́as inteligentes y plataformas adaptativas,
persisten brechas de evidencia respecto de
cómo las competencias digitales, la retro-
alimentación y el aprendizaje adaptativo se
asocian con el rendimiento en situaciones
reales de nivelación universitaria, especial-
mente cuando se trabaja con cohortes nu-
merosas y diseños cuasiexperimentales sin
grupo control (Zawacki Richter et al., 2019;
Chen et al., 2020). Adicionalmente, las in-
vestigaciones advierten que el uso de subes-
calas estrechamente relacionadas (p. ej., re-
troalimentación y adaptatividad), puede in-
ducir multicolinealidad, reduciendo la ca-
pacidad de los modelos de regresión pa-
ra identificar predictores independientes del
rendimiento (Gligorea et al., 2023). En este
sentido se requiere evidencia localizada que
analice la ganancia pre-post en cursos de ni-
velación, incorporando instrumentos adap-

tados al contexto matemático y reportando
fiabilidad, descriptivos y asociaciones en-
tre dimensiones digitales. La calidad de esta
evidencia depende, por un lado, de la opera-
cionalización clara de variables; y, por otro,
de la consistencia de la intervención (dura-
ción, secuencia, tareas, mecanismos de feed-
back) y del reporte ético alineado a marcos
internacionales (UNESCO, 2021; Whittles-
tone et al., 2019).

A partir de los antecedentes revisados, se
delimita el problema cientı́fico de la investi-
gación de la siguiente manera: En los cursos
de nivelación en Matemáticas, la integración
de modelos hı́brido adaptativos mediada por
IA fortalece las competencias digitales del
estudiantado y genera percepciones favora-
bles, pero no existe evidencia concluyente
sobre su capacidad para predecir la ganan-
cia académica (pre–post) medida a través
de pruebas de rendimiento, especialmen-
te cuando las dimensiones del instrumento
(retroalimentación y adaptatividad) presen-
tan altas correlaciones que podrı́an afectar
el poder explicativo de los modelos. Este
problema se sustenta en tres tensiones: (1)
Validez: la fiabilidad de subescalas puede
ser alta, pero la superposición conceptual
compromete la predicción del rendimien-
to (Gligorea et al., 2023). (2) Sensibilidad:
las pruebas pre–post deben ser sensibles al
progreso real; su diseño y alineación con
la intervención son determinantes (Zawacki
Richter et al., 2019; Chen et al., 2020). (3)
Diseño: la ausencia de grupo control limi-
ta inferencias causales; se requieren diseños
robustos y métricas objetivas acompañadas
de analı́ticas de aprendizaje para mejorar el
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seguimiento (Hariyanto & Maharani, 2025;
Yuensook et al., 2024).

La presente investigación se justifica por
su relevancia pedagógica, metodológica y
ética. En el plano pedagógico, aporta evi-
dencia sobre la relación entre competencias
digitales y rendimiento en un entorno uni-
versitario real de nivelación en matemáti-
cas, donde confluyen brechas de ingreso y
exigencias de rápida adaptación a la vida
académica (Niño Rojas et al., 2024; Son,
2024). En el plano metodológico, describe
de forma transparente un diseño cuasiexpe-
rimental pre–post sin grupo control, repor-
ta fiabilidad de subescalas, correlaciones e
intenta modelar la ganancia académica me-
diante regresión múltiple, incorporando la
discusión sobre multicolinealidad y sensi-
bilidad de instrumentos (Ramos, 2021; Gli-
gorea et al., 2023; Zawacki Richter et al.,
2019). En el plano ético se alinea con la
UNESCO (2021) y la agenda de ética de
algoritmos relativa a equidad, transparen-
cia, protección de datos y supervisión hu-
mana, promoviendo prácticas responsables
en la adopción de IA en educación superior
(UNESCO, 2021; Whittlestone et al., 2019;
González et al., 2025). Además, el estudio
ofrece insumos para la mejora institucional:
andamiajes explı́citos, evaluaciones sensi-
bles al progreso, métricas objetivas de uso
(trazas, tiempo de interacción, rutas segui-
das) y formación docente en competencia
digital (Castañeda et al., 2018; Chen et al.,
2020).

Objetivo general: analizar el impacto de un
modelo hı́brido adaptativo mediado por IA

sobre las competencias digitales del estu-
diantado (DigCompEdu adaptado) y el ren-
dimiento académico (pre-post) en cursos de
nivelación de Matemáticas de la UPEC, y
examinar las relaciones entre retroalimenta-
ción, aprendizaje adaptativo y uso ético de
la IA. Objetivos especı́ficos: (1) Describir la
fiabilidad interna de las subescalas del ins-
trumento de competencias digitales y uso
ético de IA. (2) Caracterizar las tendencias
de percepción en alfabetización digital apli-
cada, resolución de problemas con IA, re-
troalimentación y aprendizaje adaptativo, y
uso ético de IA. (3) Comparar los resultados
de rendimiento entre pretest y post test para
estimar la ganancia académica. (4) Explorar
las correlaciones entre dimensiones de com-
petencias digitales e indicadores de rendi-
miento. (5) Evaluar la capacidad predictiva
de las competencias digitales y del uso ético
de IA sobre la ganancia académica, median-
te regresión múltiple, considerando multi-
colinealidad y sensibilidad de instrumen-
tos. (6) Identificar implicaciones didácticas
y éticas para diseños instruccionales futuros
y para la gobernanza institucional del uso de
IA en la educación superior.

2. Metodologı́a

La investigación se desarrolló bajo un enfo-
que predominantemente cuantitativo, orien-
tado a analizar la relación entre las compe-
tencias digitales del estudiantado y el rendi-
miento académico en el marco de un modelo
hı́brido - adaptativo mediado por Inteligen-
cia Artificial (IA). El diseño correspondió a
un estudio cuasiexperimental pretest y post
test sin grupo control, aplicado en dos co-
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hortes de estudiantes matriculados en el cur-
so Introducción a la Matemática durante los
periodos 2025 A y 2025 B. Este tipo de
diseño resulta adecuado para contextos edu-
cativos reales donde no es posible la asigna-
ción aleatoria y permite examinar variacio-
nes intra sujeto luego de una intervención
pedagógica (Ramos Galarza, 2021).

La población estuvo constituida por los 500
estudiantes inscritos en el centro de nive-
lación de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi (UPEC). Se aplicaron criterios
de inclusión que exigı́an: participación vo-
luntaria, matrı́cula activa en la asignatura,
completitud del pretest y post test, y respues-
ta ı́ntegra al cuestionario de percepción. Se
excluyeron quienes se retiraron de la insti-
tución o dejaron instrumentos incompletos.
Este procedimiento buscó asegurar la vali-
dez interna del estudio eliminando casos con
datos faltantes o participación irregular.

La intervención pedagógica consistió en
la implementación de un modelo hı́brido
adaptativo mediante actividades presencia-
les, semipresenciales y virtuales, apoyadas
por herramientas de IA orientadas al ajus-
te dinámico de tareas, la retroalimentación
inmediata y la generación de rutas perso-
nalizadas de aprendizaje. Según Chen et al.
(2020) estas funciones permiten optimizar
el seguimiento del desempeño y aumentar
la pertinencia pedagógica de las activida-
des académicas. Esta lógica coincide con lo
planteado por Koedinger et al. (2014) quie-
nes explican que los sistemas adaptativos
ajustan la complejidad instruccional en fun-
ción del desempeño del estudiante. Para ga-

rantizar consistencia pedagógica, las herra-
mientas digitales utilizadas se selecciona-
ron en función de su equivalencia funcional
respecto a retroalimentación, resolución de
problemas y andamiaje adaptativo.

Para medir el rendimiento académico se
aplicaron una prueba diagnóstica inicial
(pretest) y una prueba final (post test), di-
señadas para evaluar contenidos fundamen-
tales de razonamiento matemático. Asimis-
mo, se empleó un instrumento estructura-
do de percepción basado en el marco Dig-
CompEdu, adaptado al contexto matemáti-
co universitario, con cuatro dimensiones:
alfabetización digital aplicada, resolución
de problemas con IA, retroalimentación y
aprendizaje adaptativo, y uso ético de la IA.
La fiabilidad interna se estimó mediante el
coeficiente Alfa de Cronbach, cuyos valo-
res oscilaron entre α = 0,74 y α = 0,98,
considerados adecuados para instrumentos
de investigación educativa (Gligorea et al.,
2023).

Finalmente, se dio cumplimiento integral
a los principios éticos establecidos por la
UNESCO (2021) para garantizar un uso res-
ponsable y seguro de la inteligencia artificial
en entornos educativos. Este cumplimiento
incluyó la obtención de consentimiento in-
formado por parte de todos los participan-
tes, la aplicación de protocolos estrictos de
protección y confidencialidad de datos per-
sonales, la presencia de supervisión humana
durante todo el proceso formativo, y la trans-
parencia respecto a los objetivos, alcances y
condiciones de la intervención mediada por
IA. Asimismo, se promovió un ambiente for-
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mativo en el que la equidad, la seguridad
y la trazabilidad de las decisiones asistidas
por IA fueron consideradas elementos fun-
damentales para resguardar derechos y ase-
gurar la integridad del proceso investigativo.

3. Resultados

La fiabilidad del instrumento presentó ni-
veles adecuados y elevados de consistencia
interna en todas las dimensiones analizadas.
Como se muestra en la Tabla 1, los coeficien-
tes Alfa de Cronbach obtenidos para las di-
mensiones de alfabetización digital aplica-
da a Matemáticas, resolución de problemas
matemáticos con apoyo de inteligencia arti-
ficial, retroalimentación y mejora del apren-
dizaje, aprendizaje adaptativo y uso ético
de la inteligencia artificial superaron am-
pliamente el umbral mı́nimo recomendado
(α ≥ 0,70). Estos resultados evidencian una
alta coherencia interna entre los ı́tems que
conforman cada dimensión, lo que respal-
da la fiabilidad del cuestionario aplicado en
el contexto de entornos hı́bridos adaptativos
para la enseñanza mediado por inteligencia
artificial en matemáticas.

Tabla 1: Fiabilidad del instrumento mediante el co-
eficiente Alfa de Cronbach

Dimensión Número
de ı́tems

Alfa de
Cronbach

Uso ético de la inteligencia artificial 5 0.94
Alfabetización digital aplicada a
Matemáticas

5 0.74

Resolución de problemas matemáti-
cos con apoyo de IA

5 0.88

Retroalimentación y mejora del
aprendizaje

5 0.98

Aprendizaje adaptativo 5 0.98
Instrumento global 25 0.98

Nota. datos obtenidos en el estudio (2025)

En particular, los ı́ndices de alfabetización
digital aplicada a Matemáticas (M = 4.67)
y resolución de problemas matemáticos con
apoyo de IA (M = 4.61) alcanzaron las me-
dias más elevadas, lo que sugiere que los
estudiantes reconocen a la IA como una he-
rramienta eficaz para comprender concep-
tos matemáticos, analizar procedimientos y
fortalecer estrategias de resolución. Asimis-
mo, los ı́ndices de uso ético de la inteligen-
cia artificial (M = 4.23), retroalimentación y
mejora del aprendizaje (M = 4.23) y apren-
dizaje adaptativo (M = 4.24) evidencian una
percepción positiva respecto al empleo res-
ponsable de la IA, la utilidad del feedback
automatizado y el fortalecimiento de la auto-
nomı́a del estudiante en entornos educativos
mediados por tecnologı́as digitales.

Tabla 2: Estadı́sticos descriptivos de los ı́ndices ana-
lizados

Índice Media
Uso ético de la inteligencia artificial 4.23
Alfabetización digital aplicada a Matemáticas 4.67
Resolución de problemas matemáticos con apoyo
de IA

4.61

Retroalimentación y mejora del aprendizaje 4.23
Aprendizaje adaptativo 4.24

Nota. Escala Likert de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmen-
te de acuerdo). Fuente: Elaboración propia a partir de los datos
obtenidos en el estudio (2025).

El análisis de correlación de Pearson eviden-
ció asociaciones positivas, altas y estadı́sti-
camente significativas entre todos los ı́ndi-
ces analizados (p < .001). Como se muestra
en la Tabla 3, lo que sugiere una fuerte in-
terrelación entre las dimensiones que con-
forman el modelo de aprendizaje hı́brido y
adaptativo mediado por inteligencia artifi-
cial.
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En particular, se identificaron correlaciones
muy altas entre el uso ético de la inteligencia
artificial y la alfabetización digital aplicada
a Matemáticas (r = .83), ası́ como con la re-
troalimentación y mejora del aprendizaje (r
= .96) y el aprendizaje adaptativo (r = .95).
Estos resultados indican que una compren-
sión ética y responsable del uso de la IA
se asocia estrechamente con el desarrollo
de competencias digitales y con la adopción
de estrategias de aprendizaje autónomas y
adaptativas.

Asimismo, la retroalimentación y mejora
del aprendizaje presentó una correlación ex-
tremadamente alta con el aprendizaje adap-
tativo (r = .99), lo que evidencia la estrecha
relación conceptual y funcional entre ambos
constructos en entornos educativos media-
dos por inteligencia artificial. Finalmente, la
alfabetización digital aplicada a Matemáti-
cas mostró una correlación alta con la reso-
lución de problemas matemáticos con apoyo
de IA (r = .77), lo que refuerza la impor-
tancia de las competencias digitales para el
aprovechamiento pedagógico de herramien-
tas de inteligencia artificial en la enseñanza
universitaria de Matemáticas.

Tabla 3: Matriz de correlaciones de Pearson entre los
ı́ndices analizados

Índice 1 2 3 4 5
1. Uso ético de la IA —
2. Alfabetización digital aplica-
da a Matemáticas

.83** —

3. Resolución de problemas con
apoyo de IA

.68** .77** —

4. Retroalimentación y mejora
del aprendizaje

.96** .85** .66** —

5. Aprendizaje adaptativo .95** .86** .66** .99** —
Nota. Todas las correlaciones son significativas (p ¡.001). Análisis
estadı́stico realizado en RStudio.

Se estimó un modelo de regresión lineal
múltiple con el objetivo de analizar la ca-
pacidad predictiva del uso ético de la inte-
ligencia artificial, la alfabetización digital,
la resolución de problemas con IA, la retro-
alimentación digital y el aprendizaje adap-
tativo sobre la ganancia académica de los
estudiantes. Como se muestra en la Tabla
4 los resultados indicaron que el modelo
no fue estadı́sticamente significativo, F(5,
494) = 0.84, p = .52, explicando un porcen-
taje mı́nimo de la varianza en la ganancia
académica (R² = .008). Ninguna de las va-
riables predictoras mostró un efecto signifi-
cativo individual (p > .05).

Estos hallazgos sugieren que, si bien los es-
tudiantes presentan valoraciones altamente
positivas sobre el uso de la inteligencia ar-
tificial en el aprendizaje de Matemáticas,
dichas percepciones no se traducen direc-
tamente en incrementos cuantificables del
rendimiento académico medido a través de
la ganancia de puntaje.

Tabla 4: Modelo de regresión lineal para la predic-
ción de la ganancia académica

Predictor B EE t p
Uso ético de IA 0.06 0.22 0.26 .79
Alfabetización digital 0.46 0.33 1.38 .17
Resolución de problemas -0.11 0.21 -0.52 .60
Retroalimentación -0.64 0.84 -0.76 .45
Aprendizaje adaptativo 0.40 0.80 0.50 .62

Nota. R² = .008, R² ajustado = -.002. N = 500. Análisis estadı́stico
realizado en RStudio.

La inteligencia artificial mejora la experien-
cia de aprendizaje, la autorregulación y la
percepción del proceso matemático, pero no
garantiza automáticamente un aumento del
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rendimiento medido en términos de ganan-
cia académica.

4. Discusión

La inteligencia artificial mejora la experien-
cia de aprendizaje, la autorregulación y la
percepción del proceso matemático, pero no
garantiza automáticamente un aumento del
rendimiento medido en términos de ganan-
cia académica.

Sin embargo, aunque las competencias digi-
tales mostraron niveles elevados en todas sus
dimensiones, el análisis de regresión reveló
que estas no predijeron significativamente la
ganancia académica. Este hallazgo es con-
gruente con investigaciones que indican que
el impacto de la IA en el rendimiento de-
pende del diseño instruccional, la calidad
del andamiaje pedagógico y la pertinencia
de las tareas evaluativas utilizadas (Zawacki
Richter et al., 2019). El hecho de que el ren-
dimiento no se vea directamente influencia-
do por las percepciones o por el desarrollo
de competencias digitales sugiere la necesi-
dad de integrar evaluaciones más sensibles
al progreso y actividades más alineadas con
los objetivos curriculares, tal como enfati-
zo Chen et al. (2020) en revisiones sobre
inteligencia artificial en educación.

Un aspecto relevante del análisis fue la al-
ta correlación entre las dimensiones de re-
troalimentación y aprendizaje adaptativo, lo
que podrı́a indicar solapamiento conceptual.
Esta situación fue reportada previamente en
estudios donde la retroalimentación basada
en IA se integra de manera inseparable a los
mecanismos adaptativos, generando estruc-

turas psicométricas estrechamente vincula-
das (Gligorea et al., 2023). Este hallazgo
contribuye a explicar en parte la nula capa-
cidad predictiva del modelo de regresión, en
la medida en que la multicolinealidad reduce
la potencia estadı́stica y dificulta identificar
efectos independientes sobre el rendimien-
to.

Desde la perspectiva ética, los resultados
confirmaron una percepción favorable ha-
cia el uso responsable de la IA, coherente
con los principios internacionales que abo-
gan por la transparencia, la equidad y la pro-
tección de datos (UNESCO, 2021). Esta va-
loración no solo indica sensibilización res-
pecto al uso de tecnologı́as educativas, sino
que también subraya la necesidad de forta-
lecer polı́ticas institucionales que garanticen
gobernanza de datos y prácticas seguras en
entornos digitales.

En conjunto, los hallazgos del estudio apor-
tan evidencia que refuerza el valor de los
modelos hı́brido–adaptativos para respaldar
procesos formativos en nivelación universi-
taria, aunque también muestran que su im-
pacto sobre el rendimiento académico no es
automático ni lineal. La incorporación de IA
debe ir acompañada de un diseño instruccio-
nal robusto, evaluaciones pertinentes y for-
mación docente continua, elementos men-
cionados de forma reiterada en la literatu-
ra especializada (Son, 2024; Ezzaim et al.,
2023).

5. Conclusiones

Los resultados permiten concluir que
la implementación del modelo hı́bri-
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do–adaptativo mediado por IA contri-
buyó de manera significativa al fortale-
cimiento de las competencias digitales
del estudiantado en el contexto de nive-
lación en matemáticas. Las percepcio-
nes favorables hacia la retroalimenta-
ción, el aprendizaje adaptativo y el uso
ético de la IA evidencian que los estu-
diantes reconocen el valor pedagógico
y la utilidad de las herramientas digita-
les en su proceso formativo.

No obstante, el análisis estadı́stico
mostró que las competencias digitales
y las percepciones positivas sobre el
uso de IA no predicen directamente
la ganancia académica. Este hallazgo
sugiere que la mejora del rendimiento
depende de factores complementarios
como el diseño instruccional, la cali-
dad de las tareas, la alineación con los
objetivos curriculares y la sensibilidad
de las evaluaciones implementadas. En
consecuencia, el uso de IA debe com-
prenderse como un recurso que poten-
cia el aprendizaje, pero cuya efectivi-
dad requiere condiciones pedagógicas
y evaluativas adecuadas.

Se recomienda a las instituciones edu-
cativas fortalecer la capacitación do-
cente en estrategias de enseñanza asis-
tidas por IA, desarrollar métricas ob-
jetivas de seguimiento del aprendizaje
y avanzar hacia diseños experimenta-
les con mayor control. Futuras inves-
tigaciones deberı́an profundizar en la
relación entre competencias digitales,
autorregulación y rendimiento, incor-

porando análisis longitudinales y am-
pliando la variedad de indicadores ob-
jetivos que permitan estimar con mayor
precisión el efecto real de la personali-
zación mediada por IA.
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