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Modelo pedagdégico adaptativo con inteligencia artificial generativa

Resumen

La expansion de la inteligencia artificial generativa (IAG) en la educacion superior en linea
ha avanzado con mayor rapidez que la capacidad institucional para definir el disefio pedagogico
que la sostiene. El objetivo fue construir un modelo pedagogico adaptativo que articule
adaptatividad tecnoldgica, mediacion docente, autorregulacion del aprendizaje y transferencia, a
partir de la evidencia empirica verificable disponible. Se aplico un disefio no experimental,
documental y descriptivo-analitico sobre 25 fuentes comprobables publicadas entre 1992 y 2026:
metaanalisis, revisiones sistematicas, estudios empiricos primarios y marcos normativos
internacionales. El analisis de contenido dirigido codifico seis categorias: adaptatividad,
mediacion docente, autorregulacion, transferencia, riesgos cognitivos e integridad, y gobernanza
institucional. Los sistemas adaptativos con inteligencia artificial reportan un efecto medio-alto
sobre los resultados de aprendizaje (g = 0,70), mientras la IAG muestra efectos heterogéneos: g =
0,392 sobre resultados generales, g = 0,851 sobre pensamiento de orden superior y g = 0,509 de
la retroalimentacion automatizada sobre la autorregulacion, con magnitudes menores en las
dimensiones conductual y metacognitiva. La evidencia documenta ademads riesgos: el uso
intensivo de herramientas de IA correlaciona negativamente con el pensamiento critico (r =
—0,68), con la descarga cognitiva como mecanismo mediador. En Ecuador, el 52 % de los
estudiantes encuestados usa ChatGPT con frecuencia y ninguno reporta orientacion institucional
formal. Se propone el modelo MAP-IAG, con seis componentes, reglas operativas e indicadores
verificables. Se concluye que la adaptatividad algoritmica se convierte en aprendizaje
transferible unicamente cuando la mediacion docente conserva las decisiones pedagdgicas y se
protege deliberadamente el esfuerzo cognitivo del estudiante.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa; aprendizaje adaptativo; autorregulacion
del aprendizaje; mediacion docente; transferencia del aprendizaje.

Abstract

The expansion of generative artificial intelligence (GenAl) in online higher education has
outpaced the institutional capacity to define the pedagogical design that supports it. This study
aimed to build an adaptive pedagogical model articulating technological adaptivity, teacher
mediation, self-regulated learning and transfer, based on the available verifiable empirical
evidence. A non-experimental, documentary and descriptive-analytical design was applied to 25
verifiable sources published between 1992 and 2026: meta-analyses, systematic reviews, primary
empirical studies and international normative frameworks. Directed content analysis coded six
categories: adaptivity, teacher mediation, self-regulation, transfer, cognitive and integrity risks,
and institutional governance. Al-enabled adaptive learning systems report a medium-to-large
effect on learning outcomes (g = 0.70), whereas GenAl shows heterogeneous effects: g = 0.392
on general outcomes, g = 0.851 on higher-order thinking and g = 0.509 for automated feedback
on self-regulation, with smaller magnitudes in the behavioural and metacognitive dimensions.
Evidence also documents risks: intensive use of Al tools correlates negatively with critical
thinking (r = —0.68), with cognitive offloading as the mediating mechanism. In Ecuador, 52% of
surveyed students frequently use ChatGPT and none report formal institutional guidance. The
MAP-IAG model is proposed, with six components, operational rules and auditable indicators. It
is concluded that algorithmic adaptivity becomes transferable learning only when teacher
mediation retains pedagogical decisions and the student’s cognitive effort is deliberately
protected.
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Riassunto

L’espansione dell’intelligenza artificiale generativa (IAG) nell’istruzione superiore online
¢ avanzata piu rapidamente della capacita istituzionale di definire il disegno pedagogico che la
sostiene. L obiettivo ¢ stato costruire un modello pedagogico adattivo che articoli adattivita
tecnologica, mediazione docente, autoregolazione dell’apprendimento e trasferimento, a partire
dalle evidenze empiriche verificabili disponibili. E stato applicato un disegno non sperimentale,
documentale e descrittivo-analitico su 25 fonti verificabili pubblicate tra il 1992 e il 2026: meta-
analisi, revisioni sistematiche, studi empirici primari e quadri normativi internazionali. L’analisi
del contenuto ha codificato sei categorie: adattivita, mediazione docente, autoregolazione,
trasferimento, rischi cognitivi e integrita, governance istituzionale. I sistemi adattivi con
intelligenza artificiale riportano un effetto medio-alto sui risultati di apprendimento (g = 0,70),
mentre I’TAG mostra effetti eterogenei: g = 0,392 sui risultati generali, g = 0,851 sul pensiero di
ordine superiore e g = 0,509 del feedback automatizzato sull’autoregolazione, con magnitudini
minori nelle dimensioni comportamentale e metacognitiva. Le evidenze documentano inoltre
rischi: ’uso intensivo di strumenti di [A correla negativamente con il pensiero critico (r = —0,68),
con lo scarico cognitivo come meccanismo mediatore. In Ecuador, il 52 % degli studenti
intervistati usa frequentemente ChatGPT e nessuno dichiara un orientamento istituzionale
formale. Si propone il modello MAP-IAG, con sei componenti, regole operative e indicatori
verificabili. Si conclude che I’adattivita algoritmica diventa apprendimento trasferibile solo
quando la mediazione docente conserva le decisioni pedagogiche e lo sforzo cognitivo dello
studente ¢ deliberatamente protetto.

Parole chiave: intelligenza artificiale generativa; apprendimento adattivo; autoregolazione
dell’apprendimento; mediazione docente; trasferimento dell’apprendimento.

Research Club Scientia Vol. 4, No 3, Julio - Septiembre, pp. 1459-1472, ISSN: 3103 - 1315




Modelo pedagdégico adaptativo con inteligencia artificial generativa

Introduccion

La educacion superior en linea concentra hoy dos procesos que avanzan a velocidades
distintas. Por un lado, la disponibilidad de modelos generativos de lenguaje convirtio en
cotidiana una capacidad que hasta hace poco era experimental: producir explicaciones, resolver
gjercicios, redactar y retroalimentar en segundos. Por otro, el disefio instruccional que deberia
gobernar ese uso continiia anclado en marcos concebidos para entornos virtuales sin agentes
capaces de generar contenido. Zawacki-Richter et al. (2019) advirtieron esta asimetria antes de la
irrupcion de los modelos conversacionales masivos: la investigacion sobre inteligencia artificial
en educacion superior se concentraba en soluciones técnicas y prescindia de la perspectiva
pedagbgica y de los propios educadores. La brecha no se ha cerrado; se ha vuelto mas urgente.

La evidencia acumulada permite hoy afirmaciones mas precisas que las de los primeros
afios de entusiasmo. Los sistemas de aprendizaje adaptativo apoyados en inteligencia artificial
muestran un efecto medio-alto sobre los resultados de aprendizaje, con un tamafo de efecto
agregado de g = 0,70 sobre estudios publicados entre 2010 y 2022, sin que el tipo de algoritmo
empleado en el motor adaptativo modere significativamente ese resultado (Wang et al., 2024). El
dato es pedagogicamente decisivo: la ganancia no proviene de la sofisticacion del modelo, sino
del diseno instruccional que lo enmarca. La IAG, en cambio, presenta efectos mas modestos y
heterogéneos sobre los resultados de aprendizaje (g = 0,392), con magnitudes mayores cuando
las intervenciones se sostienen en el tiempo (Zhu et al., 2025), y efectos considerables cuando la
tarea exige pensamiento de orden superior (g = 0,851; Nie et al., 2025). Las revisiones
sistemadticas centradas en educacion superior reportan resultados mixtos y advierten sobre la
dependencia excesiva y la escasez de estudios longitudinales (Hon, 2026).

El segundo eje del problema es la autorregulacion. Zimmerman (2002) defini6 al aprendiz
autorregulado como aquel que activa ciclicamente procesos de planificacion, monitoreo y
autoevaluacion para alcanzar metas propias. En entornos en linea, esa capacidad es la variable
que mas condiciona la persistencia y el desempeio, y es también la que la IAG puede fortalecer
o erosionar. La retroalimentacion generada por inteligencia artificial produce un efecto medio
sobre la autorregulacion (g = 0,509), pero desigual: mayor en las dimensiones motivacional y
cognitiva, y menor precisamente en las dimensiones conductual y metacognitiva, que son las que
sostienen la autonomia (Huang et al., 2026). Los estudiantes reconocen que las aplicaciones de
inteligencia artificial apoyan la regulacion metacognitiva, cognitiva y conductual, pero no
perciben apoyo en la dimension motivacional (Jin et al., 2023), y el apoyo metacognitivo
explicito resulta critico para que los entornos con IAG mejoren la experiencia y la
autorregulacion (Xu et al., 2025).

El tercer eje es el riesgo cognitivo. Gerlich (2025) documento, sobre 666 participantes, una
correlacion negativa entre el uso intensivo de herramientas de inteligencia artificial y el
pensamiento critico (r = —0,68) y una correlacion positiva con la descarga cognitiva (r = +0,72),
que opera como mecanismo mediador (b = —0,25). Este hallazgo no invalida el uso educativo de
la IAG, pero obliga a un principio de disefio ausente en la mayoria de las propuestas: si la
herramienta puede realizar la operacion cognitiva que el curso busca desarrollar, la arquitectura
didactica debe delimitar cudndo esa operacion queda reservada al estudiante. Kasneci et al.
(2023) formularon tempranamente esta tension entre oportunidad y riesgo, y UNESCO (2023) la
traslado al plano normativo al exigir validacion ética y diseiio pedagogico con supervision
humana antes de la adopcion institucional.
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El contexto regional agrega una condicion ineludible. La revision sistematica de Blake
Angulo (2026) sobre 35 estudios latinoamericanos publicados entre 2023 y 2025 muestra una
agenda concentrada en las necesidades de formacidon docente (54 %) y en la integridad
académica (54 %), con escasa atencion a la desigualdad tecnologica (17 %) y a las politicas
institucionales (20 %). En Ecuador, Mora Torres (2026) reporta que alrededor del 52 % de los
estudiantes universitarios encuestados usa ChatGPT con frecuencia, mientras ninguno declara
haber recibido orientacion institucional formal, en un pais donde la tenencia de computador se
mantiene en el 32,7 %. La adopcion, por tanto, es real, masiva y autodidacta, y ocurre en
ausencia de un marco pedagégico explicito.

Conviene precisar por qué las propuestas disponibles resultan insuficientes. La tradicion
del aprendizaje adaptativo se construyo sobre la personalizacion del contenido: qué material se
entrega, en qué secuencia y con qué nivel de dificultad. Ese enfoque resolvié un problema real
—Ila heterogeneidad de conocimientos previos— pero dejo fuera la pregunta que la IAG vuelve
urgente: qué operaciones cognitivas realiza el estudiante y cuéles delega. Cuando un modelo
generativo puede producir el ensayo, el c6digo o el analisis que constituian la evidencia de
aprendizaje, la personalizacion del contenido pierde capacidad explicativa y la unidad de
adaptacion debe desplazarse hacia el proceso regulatorio. Esta es la premisa que organiza el
modelo propuesto en este articulo.

El problema de investigacion se formula asi: ;qué componentes debe integrar un modelo
pedagbgico adaptativo para que el uso de IAG en la educacién superior en linea produzca
aprendizaje autorregulado y transferible, en lugar de sustitucion cognitiva? El objetivo fue
analizar la evidencia empirica y normativa disponible sobre adaptatividad, mediacion docente,
autorregulacion y transferencia, y derivar de ella un modelo operativo con indicadores
verificables. La contribucion consiste en integrar en una sola arquitectura tres cuerpos de
literatura que suelen discutirse por separado —eficacia de los sistemas adaptativos, regulacion
hibrida humano-IA y transferencia del aprendizaje— y en traducirlos a decisiones docentes
evaluables en contextos con restricciones de conectividad y equipamiento como el ecuatoriano.

Metodologia

Se desarroll6 una investigacion no experimental, documental y de alcance descriptivo-
analitico. No se levantaron encuestas, entrevistas ni observaciones primarias: la totalidad de los
resultados procede de publicaciones cientificas identificables y de documentos normativos de
organismos internacionales. La unidad de andlisis fue el corpus documental, y la unidad de
registro estuvo constituida por afirmaciones, tamafios de efecto y prescripciones de disefio
relativos a cuatro constructos: adaptatividad instruccional, mediacion docente, autorregulacion
del aprendizaje y transferencia.

La busqueda se cerré el 15 de julio de 2026 y se realiz6 en bases y repositorios de acceso
abierto e indexado (Scopus, Web of Science, SciELO, Dialnet, DOAJ y repositorios editoriales),
combinando descriptores en espafiol e inglés: «generative artificial intelligence», «adaptive
learningy, «self-regulated learning», «teacher mediation», «learning transfer», «higher
education» y sus equivalentes. El corpus final quedé integrado por 25 fuentes: 4 metaanalisis con
sintesis cuantitativa, 5 revisiones sistematicas o de alcance, 8 estudios empiricos primarios, 2
marcos normativos internacionales y 6 aportes teodrico-conceptuales de referencia.

Los criterios de inclusion fueron: publicacion entre 2019 y 2026, salvo referentes teoricos
fundacionales incorporados por su funcion conceptual; autoria institucional reconocida o revision
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por pares; relacion directa con al menos una de las cuatro categorias analiticas; y disponibilidad
de metadatos verificables (DOI o URL oficial). Se excluyeron notas comerciales, textos sin
procedencia comprobable, duplicados y trabajos cuyos datos no pudieron contrastarse con la
fuente primaria. Se priorizo la evidencia agregada (metaanalisis) sobre la evidencia de estudio
unico cuando ambas informaban el mismo constructo.

El analisis empled codificacion dirigida en seis categorias: a) adaptatividad y
personalizacion; b) mediacion docente y presencia didactica; ¢) autorregulacion y andamiaje
metacognitivo; d) transferencia del aprendizaje; e) riesgos cognitivos, dependencia e integridad
académica; y f) gobernanza institucional y competencia digital docente. Los tamafios de efecto se
transcribieron tal como los reportan las fuentes, sin recalcularlos ni convertirlos entre métricas, y
se registraron junto con el tamafio del corpus y los moderadores informados. Cada afirmacion del
apartado de resultados se clasifico como dato observado, interpretacion documental o propuesta
derivada.

La validez se fortalecié mediante triangulacion de tres tipos de evidencia: sintesis
cuantitativa, estudios primarios y marcos normativos. Las principales limitaciones son la
heterogeneidad metodologica de los estudios agregados —expresada, por ejemplo, en el amplio
intervalo de prediccion reportado por Huang et al. (2026)—, la ausencia de datos primarios de
aula recogidos por el autor y la escasez de estudios longitudinales sobre transferencia. En
consecuencia, el modelo propuesto constituye un producto analitico de disefio instruccional, no
un programa cuya eficacia haya sido medida. Al utilizar exclusivamente informacioén secundaria
y no tratar datos personales, el estudio no requiri6 evaluacion ética con participantes humanos.

Resultados

Eficacia diferencial de la adaptatividad y de la inteligencia artificial generativa

La sintesis cuantitativa muestra un patron consistente: los efectos mas altos y estables
corresponden a los sistemas adaptativos disefiados instruccionalmente, mientras los efectos de la
IAG dependen de la tarea y de la duracion de la intervencion. Wang et al. (2024) reportan g =
0,70 para sistemas adaptativos y, de manera relevante, que el tipo de inteligencia artificial del
motor no modera significativamente los resultados; si lo hacen el nivel del estudiante, la
disciplina, la duracion y el disefio del estudio. Zhu et al. (2025), sobre 26 estudios seleccionados
de 5.887 registros, obtienen un efecto global significativo pero pequefio (g = 0,392) e identifican
la duracion de la intervencion como moderador: las implementaciones prolongadas superan a las
breves. Nie et al. (2025) encuentran un efecto alto sobre el pensamiento de orden superior (g =
0,851), lo que sugiere que el beneficio se concentra alli donde la tarea exige analisis, evaluacion
y creacion, y no en la mera reproduccion de contenidos.

Tabla 1. Sintesis de la evidencia cuantitativa sobre adaptatividad, IAG y aprendizaje

Fuente Corpus analizado Resultado principal reportado Implicaciéon para el diseiio
Wang et al. (2024) Sistemas adaptativos g = 0,70 sobre resultados del La ganancia depende del
con 1A, 2010-2022 aprendizaje; el tipo de IA del motor disefio instruccional, no del
adaptativo no modera el efecto algoritmo
Zhu et al. (2025) 26 estudios g=0,392 global; g=0,372 en La IAG exige continuidad
seleccionados de resultados intelectuales; mayor efecto en  curricular, no usos episodicos
5.887 registros intervenciones prolongadas
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Fuente

Corpus analizado

Resultado principal reportado

Implicacion para el disefio

Nie et al. (2025)

Huang et al. (2026)

Suazo-Galdamés y

Chaple-Gil (2025)

Hon (2026)

Gerlich (2025)

19 estudios; 68
tamafios de efecto;
2.347 participantes

85 articulos; k = 387;
N =9.564

14 estudios (2013—
2025)

Revision sistematica
de estudios 2018—
2024

666 participantes

g =10,851 en pensamiento de orden
superior (IC 95 % [0,452; 1,250])

g =10,509 de la retroalimentacion de IA
sobre la autorregulacion; menor en las
dimensiones conductual y metacognitiva

Mejoras en desempefio, compromiso,
retencion y satisfaccion; barreras de
privacidad, sesgo y disparidad regional

Evidencia mixta; dependencia excesiva;
ausencia de estudios longitudinales y a
gran escala

r =-0,68 entre uso de IA y pensamiento
critico; r =+0,72 con descarga
cognitiva; efecto indirecto b =—0,25

El beneficio se concentra en
tareas cognitivamente
exigentes

La retroalimentacion
automatica no sustituye el
andamiaje metacognitivo

La escalabilidad depende de
condiciones institucionales,
no solo técnicas

Cada institucion debe evaluar
su propia implementacion

Justifica delimitar fases de la
tarea que se resuelven sin
IAG

Nota. Elaboracion propia a partir de las fuentes citadas. Los valores se transcriben tal como los reportan los
autores, g corresponde a la g de Hedges, k al niimero de tamarios de efecto y N al numero total de participantes. La
comparacion entre estudios es indicativa: los corpus, las poblaciones y las medidas de resultado no son equivalentes.

El contraste entre la primera y la segunda fila de la Tabla 1 concentra el hallazgo central de
este apartado. Un sistema adaptativo bien disefiado, aunque emplee mecanismos algoritmicos
simples, produce efectos mayores que una herramienta generativa sofisticada utilizada sin
estructura instruccional. La adaptatividad que funciona no es la del modelo, sino la de la
secuencia didactica.

Autorregulacion: qué apoya la inteligencia artificial y qué no

La evidencia sobre autorregulacion es la mas matizada del corpus. Huang et al. (2026), en

un metaandlisis de tres niveles sobre 85 articulos (k = 387; N = 9.564), estiman un efecto medio
de la retroalimentacion de inteligencia artificial sobre la autorregulacion (g = 0,509), con efectos
mayores en las dimensiones motivacional y cognitiva y menores en la conductual y la
metacognitiva. El amplio intervalo de prediccion reportado indica heterogeneidad sustantiva: el
resultado depende del disefio de la intervencion mas que de la tecnologia. Jin et al. (2023)
coinciden desde la perspectiva del estudiante: las aplicaciones de inteligencia artificial son
percibidas como utiles para regular procesos metacognitivos, cognitivos y conductuales, pero no
para sostener la motivacion, y su utilidad varia segin la identidad, la actividad y la posicion del
aprendiz. Xu et al. (2025) muestran que el apoyo metacognitivo explicito es la condicion critica
para que los entornos con IAG mejoren la autorregulacion y la experiencia de aprendizaje.

Los estudios experimentales moderan cualquier expectativa automatica. Flitterer et al.
(2026), en un ensayo controlado aleatorizado con 371 estudiantes y seis sesiones de trabajo,
encontraron que los estimulos orientados al valor de utilidad mejoraron la percepcion de utilidad,
pero ninguna de las condiciones con IAG super6 significativamente al grupo control en
resultados de aprendizaje ni en uso de estrategias. Ng et al. (2024), en un estudio piloto sobre
educacion cientifica, documentan potencial y a la vez la necesidad de andamiaje docente. En
conjunto, la evidencia sostiene una conclusion operativa: la IAG amplifica la autorregulacion
cuando el disefio la exige explicitamente, y la deja intacta —o la debilita— cuando se limita a
resolver la tarea.

Este resultado dialoga con dos aportes conceptuales. Molenaar (2022) propuso la nocion de
regulacion hibrida humano-IA, en la que el control sobre los procesos de aprendizaje se
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distribuye dindmicamente entre el estudiante, el docente y el sistema; Jarveld et al. (2023)
extendieron el argumento a la regulacion socialmente compartida, sefialando que la colaboracién
con agentes artificiales exige hacer visibles los procesos regulatorios para que puedan ser objeto
de decision humana. Un hallazgo de Huang et al. (2026) merece atencion especial por su tension
aparente: la retroalimentacion conducida integramente por inteligencia artificial produjo efectos
mayores que la retroalimentacion hibrida humano-IA. La lectura razonable no es prescindir del
docente, sino reconocer que la hibridaciéon mal disefiada —retroalimentacion duplicada, tardia o
contradictoria— degrada el efecto, lo que refuerza la necesidad de delimitar con precision qué
retroalimenta cada agente y en qué momento.

Mediacion docente, transferencia y riesgos del uso no regulado

La mediacién docente no es un afiadido normativo, sino un componente con respaldo
tedrico y empirico. Garrison et al. (1999) establecieron que la presencia didactica —disefio,
facilitacion del discurso e instruccion directa— es la condicion que convierte la interaccion en
indagacion critica en entornos mediados por texto; la irrupcion de agentes generativos vuelve esa
funcién mas exigente, porque el discurso ya no se produce solo entre humanos. UNESCO (2023)
situa este principio en el plano de la politica publica al exigir procesos de validacion ética y
disefio pedagogico con supervision humana, y UNESCO (2024) lo traduce en un marco de
quince competencias docentes organizadas en cinco dimensiones y tres niveles de progresion,
entre las que figuran el pensamiento centrado en el ser humano y la ética de la inteligencia
artificial.

La transferencia constituye el criterio tltimo de valor del modelo. Perkins y Salomon
(1992) distinguieron entre transferencia cercana, que opera en contextos semejantes al de
aprendizaje, y transferencia lejana, que exige abstraccion deliberada; solo la segunda evidencia
comprension disciplinar. Alvarez (2025), en un estudio cualitativo con 27 estudiantes
universitarios, mostrd que la transferencia se consolida cuando la evaluacion es participativa,
colaborativa y permite reconocer y discutir el error, condiciones que la calificacion automatizada
no reproduce por si sola. La implicacion de disefo es directa: si la evaluacion final admite ser
resuelta por un modelo generativo, no mide transferencia, mide disponibilidad de la herramienta.

Los riesgos completan el cuadro. Gerlich (2025) documenta la asociacion negativa entre
uso intensivo de herramientas de inteligencia artificial y pensamiento critico, mediada por la
descarga cognitiva; Kasneci et al. (2023) anticiparon la necesidad de alfabetizacion especifica 'y
de salvaguardas frente a sesgos y desinformacion; y Giimiis y Kara (2025) ofrecen un
instrumento validado que operacionaliza la alfabetizacion en IAG para el aprendizaje en cuatro
dimensiones: andlisis de necesidades, competencia de formulacion de instrucciones, aprendizaje
auténomo y pensamiento critico. En el plano regional, Acevedo Carrillo et al. (2025) sintetizan
40 articulos latinoamericanos y advierten sobre sesgo algoritmico, privacidad y preparacion
docente insuficiente; Blake Angulo (2026) documenta el desplazamiento de la agenda hacia lo
micropedagdgico; y Mora Torres (2026) evidencia, para Ecuador, una adopcion estudiantil
masiva sin ninguna orientacion institucional formal y con una tenencia de computador del 32,7
%, condicion que impone disefios operables con conectividad intermitente y dispositivos
compartidos.

Modelo pedagogico adaptativo derivado (MAP-IAG)

De la triangulacién anterior se deriva un modelo de seis componentes, denominado
Modelo Adaptativo Pedagdgico con Inteligencia Artificial Generativa (MAP-IAG). Se trata de
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una propuesta de disefio instruccional y de medicion, no de la descripcion de un programa en
ejecucion. Su premisa organizadora es que la adaptacion pedagdgicamente valida se define por
decisiones docentes explicitas sobre qué se automatiza, qué se protege y como se demuestra la

transferencia.

Tabla 2. Componentes del modelo MAP-IAG, reglas operativas e indicadores

Componente Regla operativa Funcién de la mediacion Indicador verificable
docente
Diagnéstico La adaptacion se origina en El docente define el mapa % de estudiantes con

adaptativo situado

Andamiaje
metacognitivo
explicito

Retroalimentacion
hibrida

Zona de esfuerzo
protegido

Transferencia por
tarea auténtica

Trazabilidad,
integridad y
gobernanza

evidencia de desempefio y en metas
declaradas por el estudiante, no en la
actividad de la herramienta

Cada tarea con IAG incorpora
planificacion, monitoreo y
autoevaluacion registrados por el
estudiante

La IAG retroalimenta el proceso de
forma inmediata; el docente
retroalimenta criterio, ética y calidad
argumentativa

Se delimitan fases de la tarea que
deben resolverse sin IAG para
preservar la elaboracion cognitiva

La evaluacion exige aplicar lo
aprendido a un contexto nuevo, con
defensa oral o demostracion de
desempefio

Se declara el uso de IAG, se
conservan los registros y se auditan
sesgos, accesibilidad y brechas de
acceso

de prerrequisitos y valida
las rutas propuestas

El docente modela el ciclo
y retira el andamiaje de
forma progresiva

La decision evaluativa y la
calificacion permanecen en
el docente

El docente fija el
«presupuesto de [A» de
cada tarea y lo comunica
en la consigna

El docente disefia el
contexto de transferencia y
la riibrica de desempefio

El docente aplica la politica
institucional y forma en
alfabetizacion en IA

ruta diagnosticada y
meta declarada por
unidad

Ciclos de planificacion-
monitoreo-evaluacion
documentados por
estudiante

Tiempo de retorno; % de
retroalimentaciones
automaticas revisadas
por el docente

% de la evaluacion
resuelta sin asistencia;
desempefio en tareas sin
1AG

% de tareas con
transferencia lejana;
desempefio en la defensa

% de trabajos con
declaracion de uso;
incidencias de
integridad; brecha de
acceso atendida

Nota. Propuesta derivada del analisis documental. Los indicadores deben desagregarse por asignatura, cohorte,
modalidad y condicion de conectividad, y contrastarse con una linea de base institucional antes de atribuir cambios a la

intervencion.

La operacionalizacion didéctica del modelo se organiza en cinco fases dentro de cada
unidad de aprendizaje. La secuencia responde a los hallazgos previos: concentra el uso de la IAG
en el contraste y la revision —donde la evidencia muestra mayores efectos sobre el pensamiento
de orden superior— y la excluye de la fase de elaboracion inicial, que es la que la descarga
cognitiva amenaza directamente.

Tabla 3. Operacionalizacion del modelo en una unidad de aprendizaje en linea

Fase

Actividad del estudiante

Funcion asignada a la IAG

Evidencia de
aprendizaje

1. Activacion

2. Elaboracion
protegida

3. Contraste
asistido

Declara metas, conocimientos
previos y plan de estudio de la
unidad

Resuelve el nucleo conceptual sin

asistencia generativa

Somete su produccion a critica,
compara alternativas y reformula

Diagnéstico conversacional y
sugerencia de ruta, validada por
el docente

Ninguna; se habilita solo
consulta de fuentes

Retroalimentacién de proceso,
contraejemplos y preguntas
socraticas

Plan inicial con metas y
criterios de éxito

Produccion propia con
registro de proceso

Versién revisada con
justificacion de cambios
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Fase Actividad del estudiante Funcion asignada a la IAG Evidencia de
aprendizaje

4. Mediacion Participa en retroalimentacion Sintesis de errores frecuentes Retroalimentacion

docente dialogada y ajusta criterios para el docente docente registrada y
respondida

5. Transferencia
y defensa

Aplica lo aprendido a un caso nuevo
y defiende su solucion

Simulacion de escenarios
alternativos, sin producir la
solucion

Desempeiio en tarea
auténtica y defensa oral

Nota. Elaboracion propia. La fase 2 constituye la «zona de esfulerzo protegidoy; su extension debe ajustarse al nivel
del estudiante y explicitarse en la consigna y en la rubrica de evaluacion.

El modelo incorpora, ademas, un conjunto explicito de salvaguardas. Cada una responde a

un riesgo documentado en el corpus y se asigna a un componente responsable, de modo que la
mitigacion no dependa de la buena voluntad del docente sino de una decision de disefio
verificable. La Tabla 4 sintetiza esa correspondencia entre riesgo, evidencia y salvaguarda.

Tabla 4. Riesgos documentados y salvaguardas incorporadas al modelo

Riesgo documentado Evidencia de respaldo Salvaguarda incorporada al Componente
modelo
Descarga cognitiva y Asociacion negativa entre uso Fases de elaboracion resueltas Zona de
deterioro del intensivo de IA y pensamiento sin asistencia generativa y esfuerzo
pensamiento critico critico, mediada por descarga evaluacion de desempefio sin protegido
cognitiva (Gerlich, 2025) IAG
Autonomia aparente sin  Menores efectos de la Registro obligatorio del ciclo de ~ Andamiaje
autorregulacién real retroalimentacion de 1A en las planificacion, monitoreo y metacognitivo
dimensiones metacognitiva y autoevaluacion
conductual (Huang et al., 2026)
Sustitucion de la autoria Prioridad de la integridad académica  Declaracion obligatoria del uso Trazabilidad y
y pérdida de integridad  en el 54 % de los estudios de IAG, conservacion de gobernanza
académica latinoamericanos (Blake Angulo, versiones y defensa oral
2026)
Ampliacion de la brecha Tenencia de computador del 32,7 %  Disefio operable de forma Diagndstico
digital y ausencia de orientacion asincronica, con herramientas de  adaptativo
institucional en Ecuador (Mora acceso abierto y evidencias de situado
Torres, 2026) bajo consumo de datos
Sesgo algoritmico y Advertencias sobre sesgo, privacidad ~ Auditoria periddica de sesgos, Trazabilidad y
tratamiento de datos y preparacion docente (Acevedo accesibilidad y decisiones gobernanza
Carrillo et al., 2025; UNESCO, automatizadas con supervision
2023) humana
Evaluacion que la La transferencia se consolida en Tareas auténticas en contexto Transferencia
herramienta puede evaluaciones participativas y nuevo con defensa de por tarea
resolver dialogadas (Alvarez, 2025) desempefio y rubrica de auténtica

transferencia

Nota. Elaboracion propia a partir de las fuentes citadas. La columna de evidencia remite a hallazgos reportados por
los autores; la columna de salvaguarda corresponde a la propuesta derivada del andlisis y no ha sido sometida a

validacion empirica.

Discusion

El hallazgo central es que la eficacia atribuida a la inteligencia artificial en educacion
superior corresponde, en rigor, a la calidad del disefio instruccional que la enmarca. El resultado
de Wang et al. (2024) —segun el cual el tipo de inteligencia artificial del motor adaptativo no
modera el efecto— desplaza la discusion desde la eleccion de herramienta hacia la arquitectura
pedagbgica. Esto explica la aparente contradiccion entre el efecto medio-alto de los sistemas
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adaptativos y el efecto pequefio de la IAG en resultados generales (Zhu et al., 2025): los
primeros se implementan dentro de secuencias instruccionales con objetivos, diagndstico y
progresion; la segunda se introduce, con frecuencia, como herramienta libre sobre tareas no
redisefadas.

El modelo propuesto se distingue de las aproximaciones centradas en la personalizacion de
contenidos porque su unidad de adaptacion no es el material, sino el proceso regulatorio. Esta
decision se apoya en la evidencia de que la retroalimentacion automatizada produce efectos
menores precisamente en las dimensiones metacognitiva y conductual (Huang et al., 2026) y en
que los estudiantes no perciben apoyo motivacional en estas aplicaciones (Jin et al., 2023). Si el
sistema adapta el contenido pero no exige planificacion, monitoreo ni autoevaluacion, optimiza
la eficiencia de la respuesta y no la capacidad de aprender. La incorporacion del andamiaje
metacognitivo explicito como componente obligatorio traduce el hallazgo de Xu et al. (2025) en
una regla de disefio verificable.

La «zona de esfuerzo protegido» constituye el componente mas discutible y, a la vez, el
mas necesario. Su justificacion es doble: la asociacion entre uso intensivo de [A, descarga
cognitiva y deterioro del pensamiento critico documentada por Gerlich (2025), y el hecho de que
los efectos positivos de la IAG se concentran en tareas de orden superior (Nie et al., 2025), que
presuponen una elaboracion previa que el estudiante debe haber realizado. Conviene sefialar dos
limites de esta interpretacion. Primero, el estudio de Gerlich es correlacional y no permite
establecer causalidad; segundo, su muestra no es especificamente universitaria. La regla, por
tanto, se propone como principio precautorio sustentado en teoria del aprendizaje, no como
consecuencia demostrada.

La tension mds productiva del corpus es el hallazgo de que la retroalimentacion conducida
por inteligencia artificial super6 a la hibrida humano-IA (Huang et al., 2026). Interpretarlo como
argumento para reducir la intervencion docente seria un error de lectura: los estudios agregados
comparan condiciones de retroalimentacion, no modelos de gobernanza pedagogica, y no
incorporan la transferencia lejana ni la integridad como variables de resultado. La lectura
defendible es que la mediacién docente debe reorganizarse: no competir con la retroalimentacion
inmediata de proceso, en la que el sistema es mas eficiente, sino concentrarse en criterio
disciplinar, evaluacion de la transferencia, discusion del error y decisiones éticas, funciones que
corresponden a la presencia didéctica descrita por Garrison et al. (1999) y a las competencias del
marco de UNESCO (2024).

Para el contexto ecuatoriano, la implicacion es de politica institucional antes que de
innovacion tecnoldgica. Con un 52 % de estudiantes usando ChatGPT de forma frecuente y
ninguno reportando orientacion formal (Mora Torres, 2026), el vacio no es de acceso a la
herramienta, sino de reglas de uso, criterios de evaluacion y formacion docente. La
concentracion de la investigacion regional en formacion docente e integridad académica (Blake
Angulo, 2026) confirma que estas son las dos capacidades criticas. En condiciones de tenencia
de computador del 32,7 %, ademads, cualquier modelo que presuponga sesiones sincronicas
intensivas o herramientas de pago reproduce la desigualdad que dice combatir: de ahi que los
componentes del MAP-IAG se hayan formulado para ser implementables con recursos de acceso
abierto y evidencias asincronicas.

En el plano de la practica docente, la implicacion més concreta afecta a la ribrica. Si la
evaluacion conserva criterios formulados para productos escritos convencionales —extension,
correccion formal, cobertura tematica—, un modelo generativo los satisface sin que exista
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aprendizaje. El redisefio exige criterios que la herramienta no puede cumplir por el estudiante:
justificacion de las decisiones adoptadas, identificacion y correccion del error propio, adaptacion
de la solucidn a restricciones del contexto y desempefio en la defensa. En asignaturas de
programacion, por ejemplo, esto se traduce en evaluar la depuracion de un programa que falla, la
explicacion de la complejidad de la solucion y la modificacion de requisitos en tiempo real, antes

que la produccion de codigo funcional, que es precisamente la tarea que la IAG resuelve con
mayor solvencia. La alfabetizacion en IAG, operacionalizada por Giimiis y Kara (2025) en
analisis de necesidades, formulacion de instrucciones, aprendizaje autbnomo y pensamiento
critico, ofrece un referente para incorporar esas competencias como objeto explicito de
enseflanza y no como supuesto.

El estudio tiene limites que condicionan sus conclusiones. Los tamaios de efecto
provienen de corpus heterogéneos, con poblaciones y medidas no equivalentes, por lo que su
comparacion es indicativa y no sustituye una sintesis cuantitativa propia. La literatura disponible
sobre transferencia en entornos con IAG es todavia escasa y predominantemente cualitativa
(Alvarez, 2025), y la evidencia longitudinal es practicamente inexistente (Hon, 2026). El modelo
no ha sido sometido a validacion empirica: sus indicadores son verificables por construccion,
pero su capacidad predictiva permanece sin comprobar. La agenda inmediata consiste en pilotar
el MAP-IAG en asignaturas de programacion y de posgrado, con disefio cuasiexperimental,
medicion pre-post de estrategias de autorregulacion y evaluacion de transferencia mediante
tareas auténticas y defensa oral.

Implicaciones para la politica institucional

Trasladar el modelo a una institucion exige distribuir sus exigencias entre niveles de
decision, porque ninguno de sus componentes se sostiene unicamente en el aula. La politica de
uso, la formacidn docente, el redisefio evaluativo y la auditoria de datos corresponden a
instancias distintas, y su desalineacion explica buena parte del vacio que documentan los
estudios regionales. La Tabla 5 organiza esa distribucidon y vincula cada accion con la evidencia
que la respalda y con un indicador de cumplimiento observable.

Tabla 5. Hoja de ruta institucional por niveles de decision

Nivel de decision

Accion minima exigible

Evidencia que la respalda

Indicador de
cumplimiento

Vicerrectorado
académico

Aseguramiento de
la calidad

Coordinacion de
carrera

Politica institucional de uso de IAG
con supervision humana de las
decisiones que afectan la
calificacion

Rediseno de los criterios de
evaluacion hacia tareas de
transferencia con defensa de
desempefio

Formacion docente en competencias
de inteligencia artificial y en
rediseflo de consignas

UNESCO (2023) exige
validacion ética y supervision
humana previa a la adopcion

La transferencia se consolida en
evaluaciones participativas y
dialogadas (Alvarez, 2025)

Necesidades de formacion
docente en el 54 % de los
estudios latinoamericanos (Blake
Angulo, 2026); marco de
competencias de UNESCO
(2024)

Politica aprobada,
publicada y vigente;
casos revisados por
instancia humana

% de asignaturas con
evaluacion de
transferencia
auditada

Docentes formados
por nivel de
progresion del marco
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Nivel de decisién Accion minima exigible Evidencia que la respalda Indicador de
cumplimiento
Docencia Consigna que declara el La descarga cognitiva media el % de consignas con
«presupuesto de IA» de cadatareay  deterioro del pensamiento critico ~ presupuesto de A
exige declaracion de uso (Gerlich, 2025) explicito
Unidad de Auditoria de accesibilidad, sesgosy =~ Advertencias sobre sesgo y Auditoria anual
tecnologia y datos tratamiento de datos; provision de privacidad (Acevedo Carrillo et publicada; brecha de
alternativas de bajo consumo al., 2025); tenencia de acceso medida y
computador del 32,7 % (Mora atendida
Torres, 2026)
Investigacion Linea de base y evaluacion Ausencia de estudios Informe anual con
institucional longitudinal de los indicadores del longitudinales y a gran escala series comparables
modelo (Hon, 2026) por cohorte

Nota. Elaboracion propia. Las acciones se formulan como minimos exigibles y no como estandares de excelencia, su
verificacion anual deberia documentarse en el informe institucional de calidad.

Tres advertencias acompanan esta hoja de ruta. La primera es de secuencia: la politica de
uso y la formacion docente deben preceder a la exigencia de redisefio evaluativo, porque pedir a
un docente que evalue transferencia sin haberle dado criterios ni tiempo de redisefio produce
cumplimiento formal y no cambio pedagogico. La segunda es de proporcionalidad: en
instituciones con restricciones de equipamiento, la auditoria de accesibilidad debe anteceder a
cualquier requisito que presuponga acceso permanente a herramientas de pago, para no convertir
una politica de calidad en un mecanismo de exclusion. La tercera es de evaluacion: sin linea de
base, cualquier mejora posterior sera atribuible a multiples causas, de modo que el levantamiento
inicial de indicadores constituye la primera accion, no la tltima.

La adopcion de este esquema no supone que la evidencia disponible respalde cada una de
sus acciones con la misma solidez. Las relativas a supervision humana, formacién docente y
transparencia se apoyan en marcos normativos y en revisiones que las identifican como
necesidades reiteradas; las relativas a la evaluacion de transferencia y a los indicadores de
autorregulacion se apoyan en evidencia empirica todavia limitada y mayoritariamente ajena al
contexto ecuatoriano. Reconocer esa asimetria es parte del rigor de la propuesta: la hoja de ruta
se ofrece como hipotesis institucional verificable, sujeta a revision conforme los pilotos generen
datos propios.

Conclusiones

La evidencia disponible no sostiene la expectativa de que la incorporacion de inteligencia
artificial generativa mejore por si sola el aprendizaje en la educacion superior en linea. Sostiene
algo mas exigente y mas util: que los efectos dependen del disefio instruccional, de la duracion
de la intervencién y del tipo de tarea, y que el aporte se concentra en actividades que demandan
pensamiento de orden superior. La adaptatividad que produce resultados es pedagogica antes que
algoritmica.

La autorregulacion constituye el mecanismo que explica ese resultado. La
retroalimentacién automatizada muestra un efecto medio sobre la autorregulacion, pero desigual
entre dimensiones, con menor impacto justamente en la metacognitiva y la conductual. Por ello,
un modelo que aspire a producir autonomia debe incorporar el andamiaje metacognitivo como
componente obligatorio y verificable, y no confiarlo a la interaccion espontanea con la
herramienta.
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El modelo MAP-IAG articula seis componentes —diagnostico adaptativo situado,
andamiaje metacognitivo explicito, retroalimentacion hibrida, zona de esfuerzo protegido,
transferencia por tarea auténtica y trazabilidad con gobernanza— y los traduce a indicadores
verificables. Su premisa es que la decision sobre qué se automatiza y qué se protege es una
decision docente, no una configuracion técnica, y que debe explicitarse en la consigna, la rubrica
y la politica institucional.

La transferencia opera como criterio de validez del conjunto. Una evaluacién que un
modelo generativo puede resolver integramente no informa sobre el aprendizaje del estudiante;
en cambio, las tareas auténticas con defensa de desempefio, en contextos distintos al de
instruccion, permiten distinguir entre disponibilidad de herramienta y comprension disciplinar.
Esta distincion deberia orientar el redisefio de los sistemas de evaluacion en linea antes que la
adquisicion de nuevas plataformas.

Para el sistema de educacion superior ecuatoriano, la conclusion es que la prioridad no es
tecnoldgica sino institucional: formacion docente en competencias de inteligencia artificial,
reglas explicitas de uso y declaracion, evaluacion centrada en transferencia y atencion a las
brechas de equipamiento y conectividad. La implementacion del modelo deberia iniciarse
mediante pilotos por asignatura, con evaluacion anual publica y posibilidad de redisefio cuando
los indicadores muestren dependencia, deterioro del desempefio sin asistencia o ampliacion de
las brechas de acceso.
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