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			Resumen

			En entornos universitarios con alta diversidad de estilos de aprendizaje, niveles de preparación y ritmos académicos, la evaluación formativa tradicional a menudo no logra ofrecer retroalimentación oportuna ni específica. Optimizar el proceso de enseñanza-aprendizaje requiere en numerosas ocasiones implementar nuevas tecnologías como la Inteligencia Artificial (IA). En tal sentido, el objetivo de la investigación es evaluar la aplicación de una intervención educativa con evaluación formativa basada en inteligencia artificial, para mejorar el desempeño académico de estudiantes universitarios en ciencias de la actividad física y salud. La investigación seleccionó una muestra representativa y suficiente de profesores (n=143) y estudiantes universitarios (n=52) de diferentes carreras de ciencias de la actividad física y salud. Se valora las percepciones del profesorado sobre el campo de acción, y se interviene a un grupo experimental (n=26) con una propuesta formativa con IA valorando sus efectos. Los docentes emitieron una elevada calificación a todas las dimensiones analizadas, valorando la IA como un recurso eficiente para potenciar seguimiento y calidad del aprendizaje universitario. Intragrupalmente, el grupo experimental de estudiantes mejoró en todas las dimensiones (p<0.001), y el grupo control que conservó su método tradicional de enseñanza presentó avances modestos y no significativos. Intergrupalmente se corroboró diferencias relevantes en beneficio del grupo experimental (p<0.001) en todas las dimensiones (Retroalimentación, Monitoreo del Aprendizaje, Progreso en las Actividades, Resultados Obtenidos, Aprendizaje Autónomo). Se demuestra que la evaluación formativa fundamentada en IA tuvo un efecto positivo y relevante en el rendimiento académico de los alumnos del grupo experimental.

			Palabras clave: Evaluación Formativa; Inteligencia Artificial; Desempeño Académico; Estudiantes Universitarios; Salud. 

			Abstract

			In university settings characterized by high diversity in learning styles, levels of prior preparation, and academic pacing, traditional formative assessment often fails to provide timely and specific feedback. Optimizing the teaching–learning process frequently requires the integration of emerging technologies such as Artificial Intelligence (AI). Accordingly, the objective of this study was to evaluate the implementation of an educational intervention incorporating AI-based formative assessment to improve the academic performance of university students in physical activity and health sciences. The study selected a representative and sufficient sample of professors (n= 143) and university students (n= 52) from different degree programs in physical activity and health sciences. Faculty perceptions of the field of application were assessed, and an experimental group (n= 26) received an AI-supported formative intervention, with its effects subsequently evaluated. The faculty assigned high ratings across all analyzed dimensions, recognizing AI as an efficient resource for enhancing monitoring and quality in university learning. At the intragroup level, the experimental group of students showed significant improvements across all dimensions (p< 0.001), whereas the control group, which maintained traditional teaching methods, exhibited modest and non-significant gains. At the intergroup level, significant differences were confirmed in favor of the experimental group (p< 0.001) across all dimensions (Feedback, Learning Monitoring, Progress in Activities, Outcomes Achieved, and Autonomous Learning). These findings demonstrate that AI-based formative assessment had a positive and relevant effect on the academic performance of students in the experimental group.

			Keywords: Formative Assessment; Artificial Intelligence; Academic Performance; University Students; Health.

			Resumo

			Em contextos universitários caracterizados por elevada diversidade de estilos de aprendizagem, níveis de preparação prévia e ritmos acadêmicos, a avaliação formativa tradicional frequentemente não consegue oferecer feedback oportuno e específico. A otimização do processo de ensino-aprendizagem requer, em muitos casos, a incorporação de novas tecnologias, como a Inteligência Artificial (IA). Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a aplicação de uma intervenção educacional com avaliação formativa baseada em inteligência artificial para melhorar o desempenho acadêmico de estudantes universitários das ciências da atividade física e da saúde. A pesquisa selecionou uma amostra representativa e suficiente de docentes (n = 143) e estudantes universitários (n = 52) de diferentes cursos das ciências da atividade física e da saúde. Foram analisadas as percepções do corpo docente sobre o campo de aplicação, e um grupo experimental (n = 26) foi submetido a uma proposta formativa apoiada por IA, avaliando-se seus efeitos. Os docentes atribuíram avaliações elevadas a todas as dimensões analisadas, reconhecendo a IA como um recurso eficiente para potencializar o acompanhamento e a qualidade da aprendizagem universitária. Em nível intragrupo, o grupo experimental de estudantes apresentou melhorias significativas em todas as dimensões (p < 0.001), enquanto o grupo controle, que manteve métodos tradicionais de ensino, apresentou avanços modestos e não significativos. Em nível intergrupo, foram confirmadas diferenças relevantes em favor do grupo experimental (p < 0.001) em todas as dimensões (Feedback, Monitoramento da Aprendizagem, Progresso nas Atividades, Resultados Obtidos e Aprendizagem Autônoma). Conclui-se que a avaliação formativa fundamentada em IA teve um efeito positivo e relevante no desempenho acadêmico dos estudantes do grupo experimental.

			Palavras-chave: Avaliação Formativa; Inteligência Artificial; Desempenho Acadêmico; Estudantes Universitários; Saúde.

			Recibido:  septiembre/25                                 Aceptado:  diciembre/25

			Introducción

			El cambio digital que experimenta la educación superior ha generado oportunidades inéditas para reestructurar los procesos de instrucción y evaluación. (Aithal & Maiya, 2023; Uribarri et al., 2024; Sagarra-Romero et al., 2017) En este escenario, la evaluación formativa, concebida como un proceso ininterrumpido que busca estimular el aprendizaje y no únicamente evaluar, ha ganado un papel crucial en la optimización del rendimiento académico. (Cortés et al., 2023) Este tipo de evaluación ofrece datos diagnósticos, detecta debilidades y fortalezas, y posibilita la intervención adecuada del profesor para mejorar los rendimientos de los alumnos. (Mellado-Moreno et al., 2021; Lorenzo et al., 2017; Concepción Obregón et al., 2017; Mon-D et al., 2019b; Mon-López et al., 2019; Mon-López. et al., 2019) No obstante, su implementación eficaz continúa siendo un desafío a causa de restricciones temporales, recursos y habilidad para personalizarse, particularmente en aulas amplias o extremadamente técnicas, tal como sucede en las carreras universitarias en ciencias de la actividad física y la salud. (Lakhtakia et al., 2022; Fernández et al., 2018; Morales. et al., 2023)

			Simultáneamente, la inteligencia artificial (IA) ha surgido como un recurso potente para respaldar la enseñanza universitaria, (Hooda et al., 2022; Shankar, 2022) especialmente mediante sistemas de tutoría inteligente, plataformas adaptativas y algoritmos de aprendizaje automático que estudian patrones de desempeño. Su incorporación en el análisis educativo ha facilitado la automatización de procesos, la creación de diagnósticos a medida y retroalimentaciones instantáneas. (Alowais et al., 2023; Uribarri et al., 2024) En este contexto, la evaluación formativa basada en inteligencia artificial (EFBIA) constituye una innovación con gran potencial para enfrentar las restricciones del modelo convencional, fomentando aprendizajes más relevantes y justos. (Mora et al., 2025; Li et al., 2023; Mediavilla et al., 2024)

			Es particularmente crucial implementar nuevas técnicas de evaluación en el campo de las ciencias de la actividad física y la salud. (Calero et al., 2024; Calero-Morales et al., 2023; Morales,, 2011; Morales. et al., 2024) Los alumnos de estas disciplinas se encuentran con una elevada demanda académica, temas complejos y un peso ético y práctico considerable. Los métodos de evaluación tradicionales a menudo no representan de manera apropiada la progresiva adquisición de habilidades, destrezas clínicas o razonamiento crítico. (Hinojosa-Torres et al., 2025; Mendoza et al., 2024; Morales. et al., 2023; Morales. et al., 2023) Por lo tanto, la implementación de una evaluación formativa respaldada por inteligencia artificial podría simplificar la detección precoz de problemas de aprendizaje, potenciar la retroalimentación personalizada y perfeccionar el proceso de obtención de habilidades a través de la adaptabilidad tecnológica. (Alowais et al., 2023; Hooda et al., 2022)

			Varios estudios han iniciado a registrar el efecto beneficioso de la Inteligencia Artificial en contextos de aprendizaje formativo. Por ejemplo, se han utilizado sistemas de análisis del lenguaje natural para valorar competencias comunicativas en alumnos de medicina; (Stamer et al., 2023) modelos de aprendizaje automático permiten anticipar el riesgo de abandono académico y personalizar intervenciones de apoyo; y plataformas adaptativas como Knewton, Squirrel AI o Century Tech han evidenciado avances en el rendimiento en comparación con técnicas convencionales. (Dutta et al., 2024) No obstante, el estudio empírico de EFBIA en campos específicos como actividad física, medicina, enfermería, fisioterapia o nutrición continúa siendo restringido, y se percibe una urgencia de explorar sus usos prácticos, efectos concretos y consideraciones éticas.

			Desde una perspectiva pedagógica, la evaluación formativa respaldada por Inteligencia Artificial se sitúa en las teorías del aprendizaje significativo y del andamiaje instruccional, donde la intervención del profesor, respaldada por la tecnología, funciona como intermediario entre el nuevo saber y los esquemas anteriores del alumno. (Fang et al., 2023) Por lo tanto, las plataformas inteligentes no reemplazan el papel del profesor, sino que la fortalecen a través de la administración de grandes cantidades de información y la provisión de retroalimentaciones personalizadas en tiempo real. Este modelo promueve la autogestión del aprendizaje, el monitoreo constante del avance académico y la creación de experiencias de formación más inclusivas y contextualizadas. (Alazemi, 2024)

			Sin embargo, la implementación de inteligencia artificial en la evaluación presenta retos. (Habbal et al., 2024) Hay inquietudes legítimas respecto a la privacidad de los datos de los estudiantes, la claridad de los algoritmos, el prejuicio en los modelos de predicción y la dependencia tecnológica, así como a prioridades específicas, como por ejemplo el entrenamiento físico casi exclusivo en el área del deporte. (Mainer-Pardos et al., 2025; Mainer-Pardos et al., 2024; Moreno-Apellaniz et al., 2024; Potosí-Moya et al., 2025; Roso-Moliner et al., 2024; Villanueva-Guerrero et al., 2024; Espinosa-Albuja et al., 2023) Por lo tanto, toda implementación de EFBIA debe asegurar el cumplimiento de los principios éticos, la implicación activa de la comunidad educativa y la comprobación empírica de sus ventajas pedagógicas. La capacitación de los profesores en habilidades digitales, la elaboración de normativas y la investigación interdisciplinaria son componentes esenciales para garantizar un uso eficaz y responsable de estas herramientas en la educación universitaria. (Trigueros, 2023; Rodríguez Torres et al., 2017)

			La contribución de este estudio se basa en ofrecer pruebas empíricas acerca de una forma emergente de evaluación, que fusiona lo mejor del método educativo con el potencial de cambio de las tecnologías inteligentes. Al centrarse en las ciencias de la actividad física y de salud, la investigación proporciona también recursos concretos para un área donde la evaluación rigurosa y contextual tiene un impacto directo en la formación de profesionales altamente capaces y éticamente responsables. (Hatem et al., 2023; Agarwal et al., 2025; Torres et al., 2017; Hernández et al., 2024) Finalmente, se anticipa que los hallazgos ayuden a profundizar el debate académico acerca de las innovaciones en evaluación en el siglo XXI, dirigidas a una educación más equitativa, eficiente y enfocada en el alumno. (Asqui Luna et al., 2017; Morán-Pedroso et al., 2024; Ramírez-Moran et al., 2025; Rojo-Ramos et al., 2024)

			En este contexto, el objetivo del estudio es examinar la efectividad de la evaluación formativa fundamentada en inteligencia artificial como estrategia para potenciar el rendimiento académico de estudiantes universitarios en ciencias de la salud. 

			Muestra y metodología

			La metodología utilizada en este estudio fue de enfoque cuantitativo, no experimental, transversal y de alcance descriptivo, inferencial y exploratorio. La hipótesis buscada es que la una intervención educativa con evaluación formativa basada en IA mejora el desempeño académico de estudiantes universitarios en ciencias de la salud, siendo la variable dependiente “El desempeño académico”, y la variable independiente “intervención educativa con evaluación formativa basada en IA”.     

			Participantes

			El estudio se realizó en una institución educativa en la Ciudad de Guayaquil. Se eligió aleatoriamente una muestra, consiguiendo un total de N=227 profesores (n=143) y N=59 alumnos (n=52), estos últimos clasificados en dos muestras independientes (Control: n=26 ; Experimental: n=26), aplicando un nivel confianza del 95%, y un margen de error del 5%. La mayor parte de los profesores impartían lecciones en el nivel de licenciatura, y los alumnos provenían de diferentes profesiones relacionadas con las ciencias de la salud. Para el estudio de las percepciones del profesorado en las dimensiones analizadas se utilizaron estadísticas descriptivas, pero en la muestra de estudiantes se determinó la suficiencia de la muestra, según los supuestos obtenidos en el procesamiento del G*Power, los cuales fueron: Test estadístico: Wilcoxon-Mann-Whitney Test (two groups); Tamaño del efecto (d de Cohen convertido a r de efecto no paramétrico): Supuesto: d = 0.5 (tamaño medio) → r ≈ 0.25; N Grupo 1: 26; N Grupo 2: 26; α (error tipo I): ٠.٠٥; Potencia (1 - β): 0.80. Dado los supuestos anteriores, el tamaño muestral es adecuado para detectar un efecto medio.

			Por otra parte, los criterios de inclusión para clasificar el universo de profesores fueron: a) Ser docente titular, contratado o adjunto con funciones docentes activas en una carrera del área de Ciencias de la Actividad Física y de la Salud (Cultura Física, Medicina, Enfermería, Fisioterapia, Bioanálisis, etc.); b)  Tener al menos dos años de experiencia impartiendo asignaturas teóricas o prácticas a nivel universitario; c) Haber participado previamente en el diseño o aplicación de estrategias de evaluación (formativa, sumativa o diagnóstica); d) Mostrar apertura para el uso de herramientas tecnológicas aplicadas a la evaluación educativa, incluyendo plataformas basadas en inteligencia artificial; e) Contar con tiempo y compromiso institucional para participar en sesiones de formación, implementación de estrategias y seguimiento del desempeño estudiantil; f) Ser responsable o co-responsable de asignaturas que estén incluidas dentro del proceso de intervención pedagógica con evaluación formativa basada en IA; g) Aceptar voluntariamente participar en el estudio mediante la firma de un consentimiento informado, respetando principios éticos de investigación educativa. 

			En el caso de los criterios de inclusión para el alumno participante (universo) se tuvieron en cuenta las siguientes: a) Estar matriculado formalmente en programas universitarios como Cultura Física, Medicina, Enfermería, Fisioterapia, Bioquímica, Tecnología Médica, etc; b) Participar en asignaturas teóricas o prácticas seleccionadas para la aplicación del sistema de evaluación formativa basada en inteligencia artificial; c) Estudiantes de un mismo semestre o nivel académico para asegurar condiciones similares de formación (por ejemplo, estudiantes de segundo o tercer semestre); d) Contar con al menos el 80% de asistencia registrada en las asignaturas objeto de estudio, para garantizar exposición adecuada a la intervención; e) No presentar diagnósticos clínicos actuales que impliquen alteraciones severas en el aprendizaje (excepto que sean controladas y se cuente con adaptaciones previas); f) Firmar el consentimiento informado y manifestar su disposición voluntaria para participar en el estudio, ya sea en el grupo experimental o control.

			Procedimientos

			La intervención se realizó durante un lapso académico constante (16 semanas/Enero-Mayo 2025) y se organizó en tres etapas graduales: preparación, ejecución y evaluación final. Se aplicó únicamente al grupo experimental, conformado por alumnos de Ciencias de la Salud inscritos en materias teóricas de gran peso conceptual, escogidas por su capacidad para mejorar a través de estrategias de evaluación formativa automatizada.

			Las fases de intervención se describen a continuación:

			
					Fase 1: Preparación. En las dos semanas iniciales, se llevó a cabo un proceso de introducción y formación para profesores en la utilización de plataformas de inteligencia artificial (IA) utilizadas en la evaluación formativa. Las herramientas escogidas comprendían sistemas de feedback instantáneo, evaluación automatizada del desempeño y sugerencias personalizadas de contenidos. Simultáneamente, se concienciaron a los alumnos del grupo experimental acerca de las metas de la intervención, y se llevó a cabo el pretest diagnóstico (cuestionarios estandarizados de rendimiento académico).

					Fase 2: Implementación de la evaluación formativa con IA. A lo largo de 12 semanas, se ejecutaron las estrategias diseñadas con el soporte de la inteligencia artificial: Evaluaciones progresivas automatizadas: se aplicaron cuestionarios semanales adaptativos, cuyos resultados se procesaban en tiempo real mediante IA para ajustar el nivel de dificultad y contenido de las actividades siguientes; Retroalimentación inteligente: el sistema entregaba reportes inmediatos y personalizados a cada estudiante, destacando sus logros, errores frecuentes y sugerencias concretas para mejorar; Monitoreo y alertas pedagógicas: la plataforma identificaba patrones de bajo rendimiento o inactividad y notificaba tanto a estudiantes como a docentes, activando mecanismos de tutoría o intervención oportuna; Gamificación del proceso evaluativo: se incluyeron elementos lúdicos y de recompensas automáticas en función del progreso individual, para fortalecer la motivación académica; Rutas de aprendizaje personalizadas: según el análisis de desempeño, la IA proponía materiales complementarios específicos, como videos explicativos, simuladores, y ejercicios de refuerzo. Durante este período, los docentes del grupo experimental actuaron como facilitadores del proceso, validando las recomendaciones generadas por la IA y manteniendo sesiones de seguimiento académico.

					Fase 3: Evaluación final. Al finalizar la etapa de implementación, se llevó a cabo el postest utilizando las mismas herramientas que el diagnóstico inicial, con la finalidad de evaluar el efecto de la intervención en el rendimiento escolar. Los hallazgos se examinaron de manera comparativa, tanto a nivel intragrupal (pretest vs postest) como a nivel intergrupal en comparación con el grupo control.

			

			El grupo de control (n = 31) mantuvo su método académico convencional, fundamentado en evaluaciones presenciales regulares y retroalimentación no organizada, sin intervención tecnológica ni empleo de instrumentos basados en inteligencia artificial. Este grupo recibió evaluaciones simultáneas (pretest y postest), sin embargo, no obtuvo ningún tipo de incentivo extra más allá del currículo habitual, lo que permitió realizar comparaciones válidas basándose en la intervención realizada al grupo experimental.

			Instrumentos

			Se utilizó cuestionarios prediseñados. Los formularios fueron entregados a los participantes de forma digital y se utilizaron simultáneamente por profesores y alumnos. Esto posibilitó recolectar las opiniones de la comunidad educativa acerca del empleo de herramientas de inteligencia artificial para obtener una mejor visión de la investigación a llevar a cabo en el marco del análisis.

			Se elaboraron dos formularios en formato digital, uno destinado a profesores y otro a alumnos, que contenían preguntas abiertas, preguntas de elección múltiple y respuestas en formato Likert con seis niveles de evaluación. Las dos encuestas incluían un total de 22 preguntas que fueron validadas por 13 especialistas donde se determinó un índice aceptable de concordancia entre evaluadores según alfa de Cronbach (>0.89), por lo cual, existe una consistencia interna en el conjunto de ítems. Esto garantizaba un instrumento apropiado para llevar a cabo el estudio de acuerdo a los autores del mismo.

			En la evaluación de las dimensiones de análisis se utilizó una escala tipo Likert de seis niveles (1=Totalmente en desacuerdo, 2=En desacuerdo, 3=Neutral, 4=De acuerdo y 5=Totalmente de acuerdo) en función de evaluar la variable independiente y la dependiente. Las características de las dimensiones se describen a continuación:

			
					Retroalimentación: Dentro del método de evaluación formativa fundamentada en inteligencia artificial (IA), la retroalimentación implica la entrega de comentarios inmediatos, personalizados y constantes que facilitan al alumno la identificación de sus logros, fallos y áreas para mejorar. La Inteligencia Artificial estudia patrones de respuestas, grados de rendimiento y tiempos de respuesta, produciendo recomendaciones adaptadas al nivel cognitivo del alumno. Esta retroalimentación promueve la reflexión crítica, la modificación de tácticas de estudio y la mejora gradual del desempeño escolar.

					Monitoreo del Aprendizaje: El seguimiento del aprendizaje se refiere al monitoreo continuo y automatizado que la inteligencia artificial efectúa sobre las tareas académicas del alumno. Esto abarca el registro de progresos, la regularidad de la participación, el tiempo asignado a cada labor, y la comprensión evidenciada en ejercicios interactivos. Mediante la implementación de dashboards y algoritmos adaptativos, tanto los profesores como los alumnos pueden detectar en tiempo real los aspectos cruciales del proceso educativo y tomar decisiones pedagógicas adecuadas a tiempo.

					Progreso en las Actividades: Esta dimensión analiza el progreso del alumno en las diversas actividades académicas sugeridas durante el curso, como ejercicios de práctica, encuestas diagnósticas, simulaciones clínicas y tareas de colaboración en línea. La Inteligencia Artificial facilita la cuantificación del avance a través de indicadores tales como grados de éxito, exactitud en las respuestas, disminución de fallos y optimización en los tiempos de ejecución. Esta capacidad de seguimiento potencia la planificación pedagógica y fomenta la autorregulación en los alumnos.

					Resultados Obtenidos: Los hallazgos logrados evidencian el efecto tanto cuantitativo como cualitativo de la evaluación formativa con Inteligencia Artificial en el rendimiento académico. Se toman en cuenta factores como notas parciales, incremento en evaluaciones sumativas, superación de metas educativas y desarrollo de habilidades específicas en las ciencias de la salud. Además, se incorporan las opiniones de los estudiantes acerca de la eficacia del sistema de evaluación, la motivación para estudiar y el grado de entendimiento de los contenidos.

					Aprendizaje Autónomo: La autonomía en el aprendizaje se expresa como la habilidad del alumno para administrar su proceso de formación con más autonomía, motivación inherente y responsabilidad. La aplicación de herramientas de Inteligencia Artificial promueve la autoevaluación, la definición de objetivos personales y el acceso a recursos a medida, lo que promueve una postura activa y autorregulada hacia el aprendizaje. Esta dimensión es fundamental para educar a profesionales que puedan seguir aprendiendo durante toda su vida.

			

			Análisis de datos

			Lo datos analizados no presentaron normalidad en su distribución (Prueba de Shapiro-Wilk), para cual se utilizarán estadígrafos no paramétricos para dos muestras relacionadas (Prueba de los Signos) y para dos muestras independientes, todos con un nivel de significación esperado de 0.05. En la correlación de los datos se utilizó la herramienta para ciencias sociales SPSSv26, el Microsoft Excel para tabular datos, y el G*Power3.1 para determinar si la muestra es suficiente.

			Resultados

			Desde un punto de vista cuantitativo, los hallazgos indican que los docentes (n=143) otorgaron una elevada calificación a todas las dimensiones evaluadas en el sistema de evaluación formativa respaldado por inteligencia artificial (Tabla 1). El promedio de importancia global fue del 88.22%, con una desviación estándar calculada en ±4.2%, lo que señala uniformidad en la percepción del docente, sin grandes variaciones entre las dimensiones. El aspecto con la mayor calificación fue la Retroalimentación (94.4%), seguido por el Aprendizaje Autónomo (90.2%), la Supervisión del Aprendizaje (88.7%), el Progreso en las Actividades (85.3%) y, por último, los Resultados Recibidos (82.5%). 

			Igualmente, la dimensión de aprendizaje autónomo alcanzó una calificación muy alta (90.2%), lo que demuestra que los docentes aprecian enormemente la función de la Inteligencia Artificial como facilitador de la autorregulación del alumno. El acceso de cada alumno a recursos a medida, la autoevaluación y la definición de sus propios objetivos académicos, se percibe como un aporte importante al desarrollo de habilidades profesionales fundamentales, especialmente en áreas como las ciencias de la salud, donde la educación constante es esencial.

			En cuanto al seguimiento del aprendizaje, con un 88.7% de relevancia, se reconoció como un instrumento eficaz para el monitoreo constante del avance de los estudiantes. El profesorado sostiene que la inteligencia artificial facilita la visualización de patrones, la detección temprana de posibles problemas y la adaptación proactiva de las estrategias pedagógicas, lo cual potencia la calidad del apoyo docente. Igualmente, se valoró mucho la dimensión de progreso en las actividades (85.3%). Finalmente, a pesar de que la dimensión de los resultados alcanzados fue la menos estimada (82.5%), continúa siendo aceptada en un rango alto. 

			Tabla 1. Importancia asignada por el profesorado a las dimensiones de la evaluación formativa con IA
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							Dimensión

						
							
							Descripción breve

						
							
							Importancia asignada (%)

						
					

					
							
							1

						
							
							Retroalimentación

						
							
							Comentarios inmediatos y personalizados que orientan la mejora académica.

						
							
							94.4%

						
					

					
							
							2

						
							
							Monitoreo del Aprendizaje

						
							
							Seguimiento continuo de tareas, participación y comprensión mediante IA.

						
							
							88.7%

						
					

					
							
							3

						
							
							Progreso en las Actividades

						
							
							Evaluación del avance en tareas formativas y rendimiento individualizado.

						
							
							85.3%

						
					

					
							
							4

						
							
							Resultados Obtenidos

						
							
							Mejora en calificaciones, habilidades y motivación atribuida al uso de IA.

						
							
							82.5%

						
					

					
							
							5

						
							
							Aprendizaje Autónomo

						
							
							Estímulo a la autorregulación y al aprendizaje independiente a través de herramientas inteligentes.

						
							
							90.2%

						
					

				
			

			El estudio estadístico de la información recogida en el pretest y postest mostró diferencias significativas entre el grupo experimental (n=26), que se hizo cargo de estrategias de evaluación formativa respaldadas por inteligencia artificial (Tabla 2), y el grupo control (n=26), que conservó su método convencional de enseñanza. En el grupo experimental, se notaron avances considerables en todas las dimensiones analizadas. Por ejemplo, en el aspecto de la retroalimentación, el promedio se elevó de 6.4 a 8.1 y la mediana de 6.5 a 8.2. El análisis de los signos mostró un patrón evidente de progreso con 22 casos positivos, 1 negativo y 3 empates, logrando un valor estadístico de Z=-4.21, p<0.001. Este mismo patrón se observó en las otras dimensiones, con un mínimo de 21 rangos positivos en cada situación y valores de p<0.001 en todas las pruebas intragrupales, corroborando así el efecto beneficioso de la intervención basada en Inteligencia Artificial.

			Por otro lado, el grupo control mostró únicamente avances modestos y estadísticamente no relevantes. Por ejemplo, en el aspecto de supervisión del aprendizaje, la media se incrementó de 6.3 a 6.6 y la mediana de 6.2 a 6.6. No obstante, la evaluación de los signos evidenció una distribución más balanceada (13 positivos, 6 negativos y 7 empates) sin llegar a ser significativa (Z=-1.45, p=0.148). Este fenómeno se observó en todas las dimensiones del grupo control, sin exceder el límite crítico de significancia (p > 0.05), lo que indica que las mejoras detectadas podrían ser resultado de fluctuaciones naturales del proceso de enseñanza-aprendizaje sin una intervención particular.

			El estudio intergrupal del postest a través de la U de Mann-Whitney corroboró diferencias estadísticamente relevantes en beneficio del grupo experimental en todas las dimensiones analizadas. Por ejemplo, en el aprendizaje autónomo, el grupo experimental registró una media de 8.3 en comparación con 6.9 del grupo control, evidenciando una diferencia considerable (U=192.0, p=0.001). Esta conducta se observó en retroalimentación (U=198.0, p=0.002), seguimiento (U=210.5, p=0.003), avance en las tareas (U=215.5, p=0.004) y resultados alcanzados (U=205.0, p=0.002).

			Los estudios cuantitativos llevados a cabo con estadígrafos no paramétricos evidencian que la evaluación formativa basada en inteligencia artificial ejerció un impacto positivo y significativo en el rendimiento de los alumnos en todas las dimensiones examinadas. La falta de modificaciones significativas en el grupo de control refuerza la hipótesis de que los avances notados son resultado de la intervención implementada y no de elementos externos o progresos previstos del proceso educativo convencional.

			Tabla 1. Comparación pretest-postest por grupo con análisis de los signos y U de Mann-Whitney (n=26 por grupo)

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Nº

						
							
							Dimensión

						
							
							Grupo

						
							
							PretestMedia / Mediana

						
							
							PostestMedia / Mediana

						
							
							Prueba de los SignosZ / p / Positivos / Negativos / Empates

						
							
							U de Mann-Whitney (Postest)U / p

						
					

					
							
							1

						
							
							Retroalimentación

						
							
							Control

						
							
							6.5 / 6.6

						
							
							6.8 / 6.9

						
							
							Z = -1.22 / p = 0.221 / 12 / 7 / 7

						
							
							U = 198.0 / p = 0.002 **

						
					

					
							
							
							
							Experimental

						
							
							6.4 / 6.5

						
							
							8.1 / 8.2

						
							
							Z = -4.21 / p < 0.001 ** / 22 / 1 / 3

						
							
					

					
							
							2

						
							
							Monitoreo del Aprendizaje

						
							
							Control

						
							
							6.3 / 6.2

						
							
							6.6 / 6.6

						
							
							Z = -1.45 / p = 0.148 / 13 / 6 / 7

						
							
							U = 210.5 / p = 0.003 **

						
					

					
							
							
							
							Experimental

						
							
							6.2 / 6.2

						
							
							7.9 / 8.0

						
							
							Z = -4.02 / p < 0.001 ** / 21 / 2 / 3

						
							
					

					
							
							3

						
							
							Progreso en las Actividades

						
							
							Control

						
							
							6.0 / 6.0

						
							
							6.4 / 6.3

						
							
							Z = -1.70 / p = 0.089 / 14 / 5 / 7

						
							
							U = 215.5 / p = 0.004 **

						
					

					
							
							
							
							Experimental

						
							
							6.1 / 6.1

						
							
							7.8 / 7.9

						
							
							Z = -4.18 / p < 0.001 ** / 23 / 1 / 2

						
							
					

					
							
							4

						
							
							Resultados Obtenidos

						
							
							Control

						
							
							6.5 / 6.4

						
							
							6.7 / 6.7

						
							
							Z = -1.15 / p = 0.249 / 11 / 7 / 8

						
							
							U = 205.0 / p = 0.002 **

						
					

					
							
							
							
							Experimental

						
							
							6.4 / 6.4

						
							
							8.0 / 8.0

						
							
							Z = -4.10 / p < 0.001 ** / 22 / 2 / 2

						
							
					

					
							
							5

						
							
							Aprendizaje Autónomo

						
							
							Control

						
							
							6.6 / 6.6

						
							
							6.9 / 6.9

						
							
							Z = -1.28 / p = 0.200 / 13 / 6 / 7

						
							
							U = 192.0 / p = 0.001 **

						
					

					
							
							
							
							Experimental

						
							
							6.5 / 6.5

						
							
							8.3 / 8.3

						
							
							Z = -4.32 / p < 0.001 ** / 24 / 0 / 2

						
							
					

				
			

			Discusión 

			El objetivo propuesto fue evaluar una intervención educativa sustentada en la evaluación formativa basada en inteligencia artificial (EFBIA), con el propósito de optimizar el rendimiento académico universitario. La hipótesis afirmaba que dicha intervención mejoraría significativamente el desempeño estudiantil en comparación con metodologías tradicionales. Los resultados obtenidos permiten confirmar esta hipótesis. Se observaron diferencias estadísticamente significativas (p<0.001) en todas las dimensiones evaluadas dentro del grupo experimental, mientras que el grupo control no presentó mejoras relevantes (p>0.05), lo que refuerza la validez del diseño metodológico y el impacto de la intervención.

			Los hallazgos del presente estudio demuestran de manera sólida que la EFBIA ejerce un efecto significativo y positivo sobre el desempeño académico de los estudiantes universitarios en ciencias de la salud, cumpliéndose de manera clara tanto el objetivo propuesto como la hipótesis de investigación. La evidencia tanto numérica como cualitativa respalda la eficacia de esta estrategia innovadora, que se define como un recurso didáctico capaz de cambiar las prácticas de enseñanza-aprendizaje en contextos complejos y exigentes.

			Los indicadores más significativos incluyeron: feedback instantáneo, seguimiento del aprendizaje, avance en las tareas, resultados académicos y aprendizaje autónomo. En todos estos aspectos, los alumnos sometidos a la EFBIA exhibieron aumentos numéricos considerables, con una media postest que superaba el 8.0 en la mayoría de los casos, en cambio, con medias que no llegaban a 7.0 en el grupo control.

			El análisis no paramétrico estadístico mostró un patrón evidente de progreso en el grupo experimental. Por ejemplo, la dimensión de retroalimentación se incrementó de un promedio de 6.4 a 8.1 (Z=-4.21, p<0.001), presentando 22 respuestas positivas de mejora en comparación con únicamente una negativa. En el aprendizaje autónomo, se registró un progreso aún más significativo, ascendiendo de 6.5 a 8.3 (Z=-4.32, p<0.001), con 24 respuestas favorables. No solo corrobora el impacto de la intervención, sino que también resalta la susceptibilidad de estas dimensiones a las ventajas de la inteligencia artificial en el ámbito educativo.

			Por otro lado, el grupo control presentó variaciones mínimas e inconsistentes, corroborando que el progreso percibido en el grupo experimental no puede ser atribuido al transcurso del tiempo ni a elementos externos al diseño de la intervención.

			Desde la perspectiva educativa, la EFBIA también fue muy apreciada. El aprendizaje autónomo (90.2%) y la retroalimentación (94.4%) fueron las dimensiones que más aceptaron los docentes, lo que concuerda con los resultados alcanzados en los alumnos. Esto muestra una coincidencia de visiones entre los participantes del proceso educativo y ratifica que la herramienta aplicada fue entendida y empleada de manera eficiente.

			Estos hallazgos concuerdan con investigaciones recientes que han enfatizado el potencial de la IA en entornos educativos. Por ejemplo, Fang y colaboradores (Fang et al., 2023) y Hooda y colaboradores (Hooda et al., 2022) resaltan la habilidad de los sistemas inteligentes de proporcionar feedback instantáneo y adaptable, lo que tiene un efecto directo en el aprendizaje autorregulado. Igualmente, Dutta et al. (Dutta et al., 2024) descubren que las plataformas adaptativas fundamentadas en IA sobrepasan a los métodos tradicionales en cuanto a rendimiento escolar, motivación y eficacia.

			En línea con lo anterior, Mora et al. (Mora et al., 2025) y Mediavilla et al. (Mediavilla et al., 2024) argumentan que la EFBIA fomenta un aprendizaje más equitativo, personalizado y sustentable. Este análisis corrobora estas conclusiones al confirmar su utilidad en un contexto tan exigente como las ciencias de la salud, donde la educación práctica y teórica demanda una gran exactitud, adaptación constante y educación ética.

			Por otro lado, los hallazgos también concuerdan con investigaciones como las realizadas por Stamer et al. (Stamer et al., 2023) en las que se indica que la IA puede potenciar habilidades esenciales como la comunicación clínica, el razonamiento crítico y la solución de problemas. Aunque este estudio se enfoca en el desempeño académico, se prevé que la utilización extendida de estas herramientas podría también tener un efecto positivo en el desarrollo de estas habilidades transversales.

			Algunas de las principales ventajas de esta investigación están vinculadas con el riguroso diseño metodológico, que incluye el grupo experimental y el control, los pretest y postest, así como pruebas estadísticas no paramétricas apropiadas para la muestra. Además, la aplicación de instrumentos validados (α de Cronbach > 0.89), que aseguran fiabilidad en la medición, es otra de las fortalezas de la investigación. Además, incorpora diversas dimensiones educativas, tanto desde el punto de vista del alumno como del profesor, ofreciendo una visión completa del efecto de la Inteligencia Artificial. La pertinencia en el contexto del estudio, al enfocarse en el sector sanitario, también es una ventaja, donde la calidad de la evaluación impacta directamente en la capacitación de profesionales que tendrán que tomar decisiones cruciales en situaciones reales.

			A pesar de los resultados alentadores, el estudio presenta algunas limitaciones a considerar, por ejemplo: el tamaño muestral reducido en el grupo de estudiantes (n=52), que, si bien es suficiente según G*Power, limita la generalización de los hallazgos. La duración limitada de la intervención (16 semanas) es otra limitación a considerar, lo cual impide evaluar efectos sostenidos a largo plazo, como la consolidación de aprendizajes o la transferencia de habilidades a contextos clínicos.

			Es necesario tener en cuenta el sesgo institucional, ya que la investigación se llevó a cabo en una única institución privada de educación en la Ciudad de México, lo que podría influir en la representatividad. Asimismo, la dependencia tecnológica que presupone que todos los involucrados poseen el acceso y la habilidad digital necesarios para interactuar con la plataforma, lo que no siempre es una realidad en situaciones más vulnerables.

			Otros factores a tener en cuenta son las proyecciones y trabajos futuros para consolidar el efecto beneficioso de la EFBIA. Se proponen diversas líneas de investigación como los estudios longitudinales que investiguen el impacto duradero de la intervención a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta factores como la retención de conocimientos, el rendimiento clínico y las habilidades profesionales, los estudios cualitativos más detallados que recojan relatos de alumnos y profesores acerca de su vivencia, reconociendo elementos motivadores, resistencias o percepciones de efectividad, además de las aplicaciones multicontextuales, evaluando la aplicación de EFBIA en otras disciplinas universitarias (como ingeniería, derecho o artes) para confirmar su adaptabilidad pedagógica.

			Desde el punto de vista prospectivo, es necesario considerar la creación de modelos híbridos que fusionen la inteligencia artificial con estrategias colaborativas o metacognitivas, optimizando el impacto combinado de tecnologías inteligentes y pedagogía humanista. Asimismo, es necesario llevar a cabo investigaciones éticas y regulatorias, particularmente enfocadas en definir marcos definidos para la salvaguarda de datos, la claridad en los algoritmos y la justicia en las respuestas automatizadas.

			Conclusiones

			Los hallazgos de la investigación demuestran que la evaluación formativa fundamentada en inteligencia artificial (EFBIA) tuvo un efecto positivo y relevante en el rendimiento académico de los alumnos del grupo experimental, en contraste con el grupo control. Según los profesores, las dimensiones más apreciadas fueron la retroalimentación inmediata (94.4%), el aprendizaje autónomo (90.2%) y la supervisión del aprendizaje (88.7%). 

			En el estudio cuantitativo, se notaron avances notables (p<0.001) en todas las dimensiones del grupo experimental entre el pretest y el postest, resaltando aumentos en las medias que superaban los 1.5 puntos. Por otro lado, el grupo control no evidenció alteraciones de relevancia estadística. Además, las comparaciones entre grupos a través del test U de Mann-Whitney corroboraron diferencias positivas para el grupo experimental en todas las dimensiones. 

			Estos hallazgos corroboran que la acción con EFBIA potencia eficazmente elementos fundamentales del aprendizaje, particularmente en entornos rigurosos como las ciencias de la actividad física y de la salud.
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