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Resumen

Lairrupcion de la inteligencia artificial generativa (IAG) en los entornos de educacion superior ha planteado
interrogantes fundamentales sobre su efecto diferencial en el desempefio académico estudiantil. El
presente estudio cuasi-experimental analizé el impacto del uso sistematico de herramientas de IAG —
especificamente ChatGPT-4 y Microsoft Copilot— sobre el rendimiento académico y la autorregulacion del
aprendizaje en 160 estudiantes universitarios de primer afo de la Universidad Central del Ecuador,
distribuidos en un grupo experimental (n=80) y un grupo control (n=80). La intervencion tuvo una duracion
de catorce semanas durante el periodo académico 2024-l. Los resultados evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos (t=5.43; p<.001), con una ganancia media de 2.45 puntos
para el grupo experimental frente a 0.74 del grupo control, y un tamafo del efecto grande (d de
Cohen=0.88). Asimismo, se registré una correlacion positiva y significativa entre la frecuencia de uso de
IAG y la autorregulacion del aprendizaje (r=0.61; p<.001). Los hallazgos sugieren que el uso
pedagogicamente mediado de la IAG potencia el rendimiento académico, especialmente en estudiantes
de carreras de ciencias sociales, aunque se advierten riesgos de dependencia tecnoldgica. Se concluye
que las instituciones de educacion superior deben desarrollar marcos pedagogicos especificos para
integrar éticamente estas herramientas.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, rendimiento académico, educaciéon superior,
autorregulacion del aprendizaje, ChatGPT, Ecuador.

Abstract

The emergence of generative artificial intelligence (GAIl) in higher education settings has raised
fundamental questions about its differential effect on student academic performance. This quasi-
experimental study analyzed the impact of systematic use of GAI tools—specifically ChatGPT-4 and
Microsoft Copilot—on academic achievement and self-regulated learning among 160 first-year university
students at Universidad Central del Ecuador, distributed in an experimental group (n=80) and a control
group (n=80). The intervention lasted fourteen weeks during the 2024-1 academic period. Results revealed
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statistically significant differences between groups (t=5.43; p<.001), with a mean gain of 2.45 points for the
experimental group versus 0.74 for the control group, and a large effect size (Cohen's d=0.88). A significant
positive correlation between GAI use frequency and self-regulated learning was also identified (r=0.61;
p<.001). Findings suggest that pedagogically mediated GAl use enhances academic performance,
particularly among social science students, although risks of technological dependency are noted. It is
concluded that higher education institutions must develop specific pedagogical frameworks to integrate
these tools ethically.

Keywords: generative artificial intelligence, academic performance, higher education, self-regulated
learning, ChatGPT, Ecuador.

1. Introduccioén

La consolidacion de la inteligencia artificial generativa (IAG) como tecnologia de propésito general
ha redefinido los contornos epistemoldgicos y practicos de la educacion superior en el contexto
latinoamericano. En el Ecuador, donde la expansion del acceso universitario ha convivido histéricamente
con brechas significativas en calidad académica y equipamiento tecnolégico, la irrupcion de herramientas
como ChatGPT, Microsoft Copilot y Google Gemini ha generado un debate simultaneamente urgente y
estructuralmente complejo: ¢ bajo qué condiciones el uso de IAG constituye un habilitador del aprendizaje
profundo, y bajo cudles consolida patrones de dependencia cognitiva que erosionan la formacion critica?

La relevancia de esta pregunta se intensifica cuando el analisis se focaliza en estudiantes de
primer afo universitario. Esta cohorte enfrenta, de manera simultanea, la transicion desde la educacion
secundaria, la apropiacion de estrategias de estudio autbnomo y la navegacion de entornos académicos
marcadamente mas exigentes y heterogéneos. En este escenario de alta vulnerabilidad adaptativa, la
disponibilidad de herramientas de IAG capaces de generar explicaciones, sintetizar contenidos y
retroalimentar producciones textuales puede operar tanto como andamiaje cognitivo transformador como
—en su version no mediada pedagdgicamente— como atajo que sustituye el procesamiento profundo de
la informacion (Farrokhnia et al., 2023; Michel-Villarreal et al., 2023).

La literatura internacional acumula evidencia sobre los efectos positivos de la IA en el rendimiento
académico mediante la personalizacion del aprendizaje, la retroalimentacion inmediata y la optimizacion
de estrategias de estudio (Kavitha et al., 2024). Sin embargo, la mayoria de estos estudios se situan en
contextos del norte global, con infraestructuras tecnoldgicas y marcos regulatorios cualitativamente
distintos a los de América Latina. Los escasos estudios desarrollados en Ecuador documentan que el
73.02% de los estudiantes universitarios utiliza regularmente herramientas de IA —siendo ChatGPT la mas
frecuente—, pero sin que dicho uso esté articulado a marcos pedagdgicos institucionales (Hernandez
Castro y Pazmifio Campuzano, 2025). Esta ausencia de mediacion estructurada constituye el problema
central que motiva la presente investigacion.

El objetivo general del estudio fue determinar el impacto del uso pedagogicamente mediado de
herramientas de IAG sobre el rendimiento académico y la autorregulacion del aprendizaje en estudiantes
universitarios de primer afio de la Universidad Central del Ecuador. Los objetivos especificos incluyeron:
(a) comparar las ganancias en rendimiento académico entre el grupo experimental y el grupo control tras
una intervencion de catorce semanas; (b) establecer la relacion entre la frecuencia de uso de IAG y los
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niveles de autorregulacion del aprendizaje; y (c) analizar diferencias en los efectos observados en funcion
de la carrera de procedencia y el nivel socioeconémico de los participantes.

La hipétesis central que orienta el estudio postula que los estudiantes que participan en una
intervencion pedagégicamente mediada con herramientas de IAG obtendran rendimientos académicos
significativamente superiores y reportaran mayores niveles de autorregulacion del aprendizaje, en
comparacion con sus pares en condiciones de instruccién convencional. Esta hipétesis se ancla en el
marco tedrico de la Zona de Desarrollo Proximo (Vygotsky, 1978) y en la Teoria de la Autodeterminacion
(Deci y Ryan, 2000), desde las cuales se sostiene que herramientas que ofrecen retroalimentacion
contingente y adaptada al ritmo del aprendiz pueden actuar como andamiajes que potencian tanto la
competencia percibida como la motivacion intrinseca del estudiante.

2. Revision de Literatura

2.1. Inteligencia artificial generativa en la educacion superior

La inteligencia artificial generativa —definida como aquella disciplina cientifica que configura
maquinas para resolver problemas mediante la anticipacién de patrones del entorno y la adaptacion
continua a ellos (Hernandez Castro y Pazmifio Campuzano, 2025)— ha irrumpido en la educacion superior
con una velocidad sin precedentes histéricos. En el lapso de apenas dos anos, la adopcidon de modelos de
lenguaje de gran escala como ChatGPT ha transitado de la novedad experimental a la integracion cotidiana
en los flujos de trabajo académico estudiantil, planteando desafios de gobernanza que las instituciones
apenas comienzan a tematizar (Cordero et al., 2024; Rudolph et al., 2024).

Desde la perspectiva del potencial transformador, la investigacion reciente documenta que la IAG
potencia el rendimiento académico a través de tres mecanismos primarios: la personalizacién del
aprendizaje —al adaptar contenidos, ritmos y niveles de dificultad a las necesidades del individuo—; la
provision de retroalimentacion inmediata y especifica —a diferencia de los ciclos de retroalimentacion
propios de la instruccién convencional, que suelen tener latencias de dias 0 semanas—; y la optimizacion
de estrategias de estudio —al ofrecer sintesis, analogias y reformulaciones conceptuales a demanda
(Kavitha et al., 2024; Awidi, 2024). La revision sistematica y bibliométrica de 178 estudios extraidos de
Scopus realizada por Edutec (2025) confirma que estos mecanismos operan de manera robusta en
contextos universitarios de diversas disciplinas.

No obstante, la literatura también registra un conjunto de riesgos que requieren atencion analitica.
Farrokhnia et al. (2023) identifican la dependencia cognitiva —entendida como la sustitucion del
procesamiento profundo de la informacion por la delegacion en el sistema de IA— como el riesgo mas
sistémico. Granda y Pacheco (2023) documentan preocupaciones sobre ética académica e integridad
investigativa en el contexto ecuatoriano, evidenciando que la ausencia de marcos institucionales claros
amplifica la probabilidad de usos que comprometan la formacion critica. Michel-Villarreal et al. (2023)
sintetizan los desafios como una tension estructural entre el potencial de personalizacion de la IAG y los
imperativos formativos que exigen del estudiante la construccién auténoma del conocimiento.

2.2. Autorregulacion del aprendizaje y tecnologia

La autorregulacion del aprendizaje —definida como la capacidad del estudiante para planificar,
monitorear y ajustar sus procesos cognitivos, motivacionales y conductuales en funcion de metas de
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aprendizaje— ocupa un lugar central en la psicologia educativa contemporanea. La Teoria de la
Autodeterminacion de Deci y Ryan (2000) postula que la motivacion intrinseca, el aprendizaje
autorregulado y el bienestar psicoldgico son mutuamente constitutivos, y que las condiciones ambientales
que satisfacen las necesidades de autonomia, competencia y relaciéon potencian los tres. En este marco,
herramientas tecnoldgicas que ofrecen retroalimentacion contingente y no evaluativa pueden operar como
catalizadores de la competencia percibida, incrementando la motivacion intrinseca y, en consecuencia, los
comportamientos autorregulativos.

La interseccion entre autorregulacion del aprendizaje e IAG es, sin embargo, un territorio
investigativo alin en construccion. Azizah et al. (2024) documentan que el uso de algoritmos de aprendizaje
automatico para predecir el riesgo de abandono en etapas tempranas de cursos hibridos mejora los
indicadores de autorregulacién al proporcionar sefiales de alerta que el estudiante puede utilizar para
ajustar sus estrategias. Sun et al. (2023) argumentan que la calidad de la retroalimentacion generada por
IAG —en términos de especificidad, oportunidad y relevancia contextual— determina su capacidad para
fortalecer o debilitar los procesos autorregulativos. Esta distincion entre retroalimentacion genérica y
retroalimentacion pedagdgicamente calibrada resulta determinante para el disefio de intervenciones
educativas basadas en IAG.

2.3. Estudios en América Latina y Ecuador

El panorama investigativo latinoamericano sobre IAG y rendimiento académico presenta un
desarrollo mas incipiente que el del norte global, aunque con una aceleracion significativa desde 2023. En
el Ecuador, Garcia Caicedo et al. (2024) documentan el uso de herramientas de IA para la personalizacion
del aprendizaje en educacion superior, identificando como obstaculos principales las brechas en
infraestructura tecnoldgica y la formacién docente insuficiente. Suntaxi Concha (2024) evidencia que la
adopciéon de IA en bachillerato ecuatoriano presenta efectos positivos sobre el rendimiento, aunque
simultaneamente genera riesgos de dependencia y pérdida de pensamiento critico. En Peru, una
investigacion con 118 estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico de Arequipa reporté correlaciones de
Spearman de alta magnitud entre el uso de IAG y el rendimiento académico (rho=0.917, p<.001),
confirmando la relevancia del fendmeno en el contexto andino (repositorio UCT, 2025).

La revisién de la literatura permite identificar tres vacios investigativos que fundamentan la
relevancia del presente estudio: (a) la escasez de disefios cuasi-experimentales con grupos de control en
el contexto ecuatoriano, que impide establecer relaciones causales robustas; (b) la ausencia de analisis
desagregados por carrera y nivel socioeconémico, que obstaculiza la comprension de los efectos
diferenciales de la IAG; y (c) la limitada atencién a la autorregulacion del aprendizaje como variable
mediadora del efecto de la IAG sobre el rendimiento, aspecto teéricamente central pero empiricamente
subexplorado en América Latina.

3. Metodologia

3.1. Disefio de investigacion

El presente estudio adopt6 un disefio cuasi-experimental con preprueba y postprueba y grupo de
control no equivalente. Este disefio resulta apropiado cuando la asignacion aleatoria de los participantes a
los grupos no es factible —como ocurre en entornos universitarios donde la matriculacion en secciones de
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curso esta determinada por criterios administrativos— pero se requiere generar inferencias sobre efectos
causales con el mayor grado de certeza posible (Shadish et al., 2002). La equivalencia inicial entre los
grupos fue verificada mediante la comparacién de las puntuaciones de la preprueba y de indicadores
sociodemograficos relevantes, no encontrandose diferencias estadisticamente significativas (p>.05) en
ninguna de las variables de control.

3.2. Participantes

La muestra estuvo conformada por 160 estudiantes universitarios de primer afio de la Universidad
Central del Ecuador, distribuidos en cuatro secciones de los cursos de Fundamentos de Investigacion
Cientifica y Comunicacion Académica, pertenecientes a las Facultades de Ciencias Sociales y
Humanidades (n=80) y de Ciencias Administrativas (n=80). Los criterios de inclusion establecieron: (a)
estar matriculado en primer afio universitario durante el periodo académico 2024-I; (b) no haber cursado
previamente estudios universitarios formales; y (c) contar con acceso a dispositivos con conexion a Internet
fuera del horario de clases. Se excluyeron participantes que registraron una asistencia inferior al 80% de
las sesiones de intervenciéon (n=6), quedando una muestra final de 154 participantes para los analisis
principales.

En cuanto a la composicion sociodemografica, el 53.2% de los participantes fue de sexo femenino y el
46.8% masculino, con una edad media de 18.4 afios (DE=1.2). El 62.3% reportd un nivel socioeconémico
medio o medio-bajo segun la clasificacion del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), y el
34.7% provenia de cantones distintos a Quito.

3.3. Procedimiento de intervencion

La intervencion tuvo una duraciéon de catorce semanas durante el periodo académico 2024-|
(marzo-julio de 2024). El grupo experimental recibié formacion especifica en el uso de herramientas de
IAG —ChatGPT-4 y Microsoft Copilot— durante las primeras dos semanas, a través de sesiones de dos
horas cada una orientadas a desarrollar competencias de prompting efectivo, verificacion critica de
respuestas generadas y referenciacion de fuentes. A partir de la tercera semana, los estudiantes del grupo
experimental integraron el uso de IAG como andamiaje en la realizacion de las actividades académicas
regulares de sus cursos, bajo la supervisiéon de los docentes investigadores. El grupo control siguié el
proceso de instruccién convencional de los mismos cursos, sin acceso a herramientas de IAG para las
actividades académicas evaluadas.

3.4. Instrumentos

Se emplearon tres instrumentos de recoleccion de datos. En primer lugar, las pruebas de
rendimiento académico —una preprueba y una postprueba de contenidos disciplinares equivalentes en
estructura y dificultad, validadas por tres docentes expertos de la institucion mediante criterio de juicio (V
de Aiken=0.89)—, cada una con una escala de 0 a 20 puntos, alineada al sistema de calificacion de la
Universidad Central del Ecuador. En segundo lugar, la Escala de Autorregulacion del Aprendizaje adaptada
al contexto universitario ecuatoriano, compuesta por 24 items en escala Likert de 5 puntos (1=Nunca;
5=Siempre), con subescalas de planificacién, monitoreo y autoevaluacion (a de Cronbach=0.87). En tercer
lugar, un registro de uso de herramientas de IAG —frecuencia semanal, tipo de herramienta, proposito y
duracién— cumplimentado quincenalmente por los participantes del grupo experimental.
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3.5. Andlisis de datos

Los datos fueron procesados con el software estadistico SPSS version 29. Para la comparacion
de rendimiento entre grupos se empled la prueba t de Student para muestras independientes, previa
verificacion de los supuestos de normalidad (prueba de Shapiro-Wilk) y homocedasticidad (prueba de
Levene). El tamafio del efecto se estimé mediante la d de Cohen. Para explorar la relacion entre frecuencia
de uso de IAG y autorregulacion del aprendizaje se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson. Los
analisis de moderacion por carrera y nivel socioeconémico se realizaron mediante ANCOVA, controlando
por las puntuaciones de la preprueba.

4. Resultados

4.1. Comparacion del rendimiento académico entre grupos

La Tabla 1 resume los estadisticos descriptivos e inferenciales correspondientes a las variables
principales del estudio. Los resultados de la prueba t evidencian diferencias estadisticamente significativas
en las puntuaciones postest entre el grupo experimental (M=15.87; DE=1.94) y el grupo control (M=14.12;
DE=2.03), t(152)=5.43, p<.001, con un tamano del efecto grande (d de Cohen=0.88). Estas diferencias no
estaban presentes en la preprueba (1(152)=0.09, p=.928), confirmando la equivalencia inicial entre los
grupos.

Tabla 1. Estadisticos comparativos entre grupo experimental y grupo control

Variable Grupo Experimental Grupo Control (n=80) Diferencia
(n=80)

Rendimiento previo 13.42 (DE=2.11) 13.38 (DE=2.08) ns

(Media)

Rendimiento posterior 15.87 (DE=1.94) 14.12 (DE=2.03) p<.001

(Media)

Ganancia media 2.45 puntos 0.74 puntos Cohen d=0.88

Uso de IA 4.3 (DE=1.2) 0 (control) —

(horas/semana)

Autorregulacion (escala 3.91 (DE=0.67) 3.22 (DE=0.71) p<.001

1-5)

Nota: ns = no significativo; DE = desviacién estandar; p<.001 en todas las diferencias postest reportadas.

4.2. Relacion entre uso de IAG y autorregulacion

Se identificd una correlacién positiva y estadisticamente significativa entre la frecuencia semanal
de uso de herramientas de IAG y las puntuaciones en la escala de autorregulacion del aprendizaje (r=0.61;
p<.001). Esta relacion fue especialmente pronunciada en la subescala de planificacién del estudio (r=0.67;
p<.001) y en la de autoevaluacion (r=0.58; p<.001), mientras que resulté mas moderada para la subescala
de monitoreo (r=0.44; p<.001). El analisis de regresion lineal simple indico que la frecuencia de uso de IAG
explico el 37.2% de la varianza en los puntajes de autorregulacion (R?=0.372; F(1,78)=46.21; p<.001),
controlando por las puntuaciones iniciales de autorregulacion.

4.3. Efectos moderadores de carrera y nivel socioeconémico
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El analisis de covarianza revelo que la carrera de procedencia modero significativamente el efecto
de la intervencion (F(1,150)=7.34; p=.007; n?parcial=0.047). Los estudiantes de Ciencias Sociales y
Humanidades exhibieron una ganancia media de 2.91 puntos, superior a la de los estudiantes de Ciencias
Administrativas (ganancia media=1.98 puntos), diferencia que podria relacionarse con el mayor volumen
de produccion textual y sintesis conceptual inherente a las tareas académicas de las primeras carreras. El
nivel socioeconémico no mostré un efecto moderador estadisticamente significativo (F(1,150)=2.18;
p=.142), aunque los estudiantes de nivel socioecondmico medio-bajo reportaron mayores dificultades de
acceso a herramientas premium de IAG, lo que podria haber atenuado los efectos en este subgrupo.

5. Discusion

Los hallazgos del presente estudio aportan evidencia empirica robusta sobre el efecto positivo del
uso pedagogicamente mediado de herramientas de IAG en el rendimiento académico de estudiantes
universitarios de primer afio en Ecuador, confirmando la hipétesis central planteada. El tamafio del efecto
observado (d=0.88) ubica esta intervencion en el rango de efectos grandes segun los criterios de Cohen
(1988), lo que resulta especialmente relevante si se considera que la intervenciéon se desarrolld en
condiciones naturales de aula universitaria, sin condiciones experimentales controladas de laboratorio.

Estos resultados son convergentes con los de Kavitha et al. (2024), quienes documentan mejoras
en rendimiento académico atribuibles a la personalizacion del aprendizaje facilitada por IA, y con los
hallazgos de la revision sistematica de Edutec (2025), que identifica la retroalimentacion inmediata como
el mecanismo de mayor magnitud de efecto. La mediacion pedagogica del uso de IAG —introducida en
las primeras dos semanas de la intervencion— parece haber sido un elemento decisivo para que el
potencial de estas herramientas se tradujera en ganancias de aprendizaje genuinas, en lugar de en
comportamientos de evasion de la tarea (Farrokhnia et al., 2023).

La correlacion positiva entre frecuencia de uso de IAG y autorregulacion del aprendizaje (r=0.61)
contribuye al debate tedrico sobre la relacion entre tecnologia y metacognicion. Desde la Teoria de la
Autodeterminacion (Deci y Ryan, 2000), este hallazgo puede interpretarse como evidencia de que la
retroalimentacion contingente provista por la IAG satisface la necesidad de competencia del estudiante,
incrementando su motivacion intrinseca y, en consecuencia, sus comportamientos autorregulativos. Esta
interpretacion es consistente con Sun et al. (2023), quienes argumentan que la calidad y oportunidad de
la retroalimentacion de la IAG determina su capacidad para fortalecer los procesos metacognitivos.

No obstante, los resultados deben interpretarse con cautela. La diferencia en el efecto moderador
de la carrera de procedencia sugiere que los beneficios de la IAG no son uniformes y pueden estar
mediados por el tipo de tareas académicas dominantes en cada disciplina. Los riesgos de dependencia
cognitiva identificados por Granda y Pacheco (2023) y Suntaxi Concha (2024) permanecen como
preocupaciones empiricamente fundamentadas que el presente disefio cuasi-experimental no pudo
abordar directamente, dado el horizonte temporal limitado de catorce semanas..

6. Conclusiones

El presente estudio aporta evidencia cuasi-experimental sobre el impacto positivo del uso
pedagogicamente mediado de herramientas de inteligencia artificial generativa en el rendimiento
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académico y la autorregulacién del aprendizaje de estudiantes universitarios de primer afio en Ecuador.
Los hallazgos principales permiten derivar tres conclusiones centrales.

En primer lugar, la intervencion basada en IAG generé6 ganancias de rendimiento
significativamente superiores al grupo control, con un tamano del efecto grande que sefala la relevancia
practica —y no solo estadistica— del fenémeno. En segundo lugar, el uso frecuente y pedagogicamente
encuadrado de IAG se asocia positivamente con la autorregulacion del aprendizaje, especialmente en las
dimensiones de planificacion y autoevaluacion. En tercer lugar, los efectos no son uniformes: la carrera de
procedencia modera los beneficios, con mayor impacto en disciplinas de alta demanda textual y
conceptual.

Desde una perspectiva aplicada, se recomienda que las instituciones de educacion superior
ecuatorianas desarrollen marcos pedagogicos institucionales especificos para la integracion ética de
herramientas de IAG, que incluyan formacion docente en prompting pedagogico, protocolos de uso
responsable para estudiantes y sistemas de monitoreo del uso. La ausencia de estos marcos —
documentada en la literatura ecuatoriana reciente— constituye el principal factor de riesgo para que la
adopcion masiva de IAG derive en dependencia cognitiva antes que en potenciacion del aprendizaje.

7. Limitaciones e Investigaciones Futuras

El presente estudio presenta limitaciones que deben ser reconocidas para contextualizar
adecuadamente sus hallazgos. El disefio cuasi-experimental, si bien robusto, no permite establecer
relaciones causales con el mismo grado de certeza que un experimento aleatorizado. La muestra,
restringida a dos facultades de una sola universidad publica de Quito, limita la generalizacién de los
resultados a otros contextos institucionales, disciplinares y regionales del Ecuador. El horizonte temporal
de catorce semanas impide pronunciarse sobre la sostenibilidad de los efectos observados a largo plazo
ni sobre la trayectoria de la dependencia tecnoldgica.

Las investigaciones futuras deberan abordar: (a) estudios longitudinales de al menos dos afios
académicos que permitan evaluar la sostenibilidad de las ganancias y el desarrollo de competencias de
uso critico de IAG; (b) investigaciones con disefios experimentales aleatorizados que fortalezcan la
inferencia causal; (c) analisis cualitativos que exploren los mecanismos cognitivos y motivacionales que
median el efecto de la IAG; y (d) estudios comparativos entre universidades publicas y privadas, y entre
contextos urbanos y rurales, para caracterizar los efectos diferenciales de la brecha digital en la
apropiacion pedagdégica de estas herramientas.
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