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RESUMEN 

Este estudio analiza el impacto del uso formativo de inteligencia artificial (IA) generativa en el desarrollo de 
competencias digitales en estudiantes universitarios. La intervención se implementó mediante un ensayo controlado 
aleatorizado. El grupo experimental recibió formación orientada a utilizar estratégicamente modelos de IA generativa 
para la realización de tareas, mientras que el grupo de control completó las mismas actividades sin orientación 
específica sobre IA. El impacto se evaluó mediante un modelo de diferencias en diferencias con efectos fijos, basado 
en cuestionarios pre y postintervención. Las competencias se analizaron según el marco europeo DigComp 2.2, 
contemplándose cuatro áreas: alfabetización en información y datos, comunicación y colaboración, seguridad y 
resolución de problemas. Los resultados muestran mejoras estadísticamente significativas en alfabetización en 
información y datos y en resolución de problemas, tanto en su dimensión funcional como metacognitiva. Asimismo, 
se identificaron efectos diferenciales según el nivel inicial de competencia digital, siendo más pronunciados entre 
estudiantes con menor dominio previo, quienes presentan avances significativos en todas las competencias evaluadas. 
Estos hallazgos sugieren un efecto compensatorio del uso didáctico de la IA, capaz de reducir brechas y promover 
aprendizajes más equitativos. El estudio respalda la integración guiada de tecnologías emergentes en la educación 
superior para fortalecer las competencias digitales. 

Palabras clave: inteligencia artificial; competencias digitales; educación superior; aprendizaje autónomo; 
DigComp. 

ABSTRACT 

This study analyzes the impact of the formative use of generative artificial intelligence (AI) on the development of 
digital competencies in university students. The intervention was implemented through a randomized controlled 
trial research design. The experimental group received training aimed at strategically using generative AI models to 
complete academic tasks, while the control group carried out the same activities without specific AI guidance. The 
impact was assessed using a difference-in-differences model with fixed effects, based on pre- and post-intervention 
questionnaires. Competences were analyzed according to the European DigComp 2.2 framework, covering four main 
competence areas: information and data literacy, communication and collaboration, safety, and problem solving. 
The results show statistically significant improvements in information and data literacy and in problem solving, both 
in their functional and metacognitive dimensions. Differential effects were also identified depending on the initial 
level of digital competence, with more pronounced gains among students with lower prior proficiency, who showed 
significant progress across all evaluated competencies. These findings suggest a compensatory effect of the didactic 
use of AI, capable of reducing gaps and promoting more equitable and inclusive learning processes. The study 
supports the guided integration of emerging technologies in higher education to strengthen digital competencies.	 

Keywords: artificial intelligence; digital competences; higher education; autonomous learning; DigComp.
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INTRODUCCIÓN 

La irrupción de herramientas basadas en inteligencia artificial (IA) generativa ha 
supuesto una transformación significativa en los procesos de enseñanza y aprendizaje 
en la educación superior (Hwang et al., 2020; Lee et al., 2024). Estas herramientas 
han reconfigurado las formas en las que los estudiantes acceden, analizan y evalúan 
la información, pudiendo influir en la mejora de sus competencias digitales. En este 
contexto, y ante la creciente adopción de estas tecnologías, resulta fundamental 
analizar sus efectos, particularmente en las competencias digitales, elemento clave 
para afrontar las exigencias de un mercado laboral en permanente transformación 
(Van Laar et al., 2020).

Estas competencias comprenden el conjunto de conocimientos y habilidades 
necesarios para utilizar de manera efectiva las tecnologías digitales (Ferrari y Punie, 
2013; Laupichler et al., 2022). Actualmente, incluyen no solo la búsqueda y gestión 
de información, sino también la capacidad de comprender y evaluar críticamente 
fuentes digitales (Polizzi, 2020). Estudios previos han señalado su importancia en 
diversos ámbitos como la educación, el empleo y las relaciones sociales (Bastian et 
al., 2023; Buchholz et al., 2020; Morgan et al., 2022). A su vez, la Comisión Europea 
las define como una de las ocho competencias clave para el aprendizaje permanente, 
subrayando su papel en el uso seguro, crítico y responsable de las tecnologías 
digitales para el aprendizaje, el trabajo y la participación activa en la sociedad 
(Comisión Europea, 2019). Por ello, promover su desarrollo se ha consolidado como 
una prioridad en las agendas educativas y políticas.

Investigaciones recientes han demostrado que la incorporación de tecnologías 
con fines educativos favorece el desarrollo de las competencias digitales, así 
como la autorregulación y una percepción positiva del aprendizaje por parte del 
estudiantado (Blau et al., 2020; Lin et al., 2025). Además, cuando estas tecnologías 
se integran de forma intencional y con una orientación clara, no solo fortalecen 
dichas competencias, sino que también pueden contribuir al aprendizaje autónomo 
(Ting, 2015). En la misma línea, Prior et al. (2016) muestran que un mayor nivel de 
competencias digitales, junto con actitudes positivas hacia la tecnología, se asocia 
con niveles más altos de autoeficacia, lo que incide positivamente en el aprendizaje 
autónomo y la participación. 

El uso de herramientas de IA generativa en la educación superior ha sido 
ampliamente investigado, destacándose tanto sus beneficios como los riesgos 
asociados (Dimitriadou y Lanitis, 2023; Zhai et al., 2021). García Peñalvo et al. 
(2024) destacan que, si bien las herramientas de IA generativa ofrecen importantes 
beneficios, como la personalización del aprendizaje, la automatización de tareas 
repetitivas, la generación de contenidos educativos y el apoyo al desarrollo del 
pensamiento crítico, también presentan limitaciones significativas. Asimismo, 
se señalan desafíos vinculados a la equidad en el acceso, la protección de datos 
personales, y la necesidad de formar tanto a docentes como a estudiantes en un uso 
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ético y crítico de estas tecnologías. Popenici y Kerr (2017) señalan que la incorporación 
de tecnologías basadas en inteligencia artificial está transformando profundamente 
los procesos de enseñanza y aprendizaje en las universidades, lo que plantea nuevos 
desafíos para las instituciones y requiere una revisión de los enfoques tradicionales. 

Pese al creciente interés, son escasos los estudios que analizan de manera directa 
cómo el uso formativo de la IA generativa contribuye al desarrollo de competencias 
digitales. Una revisión sistemática conducida por Zhao et al. (2021), que analizó 33 
artículos publicados entre 2015 y 2021, revela que apenas un 15 % de los trabajos 
publicados examina factores que pueden influir en su adquisición. Por el contrario, 
las investigaciones recientes se han enfocado en la relación inversa: cómo un mayor 
nivel de competencia digital favorece la adopción de estas tecnologías. En concreto, 
Moravec et al. (2024) muestran que un mayor nivel de competencias digitales se 
asocia con un uso más frecuente de ChatGPT para realizar pruebas, entretenimiento y 
adquisición de nuevos conocimientos. De forma complementaria, estudios recientes 
han encontrado que una mayor alfabetización digital se asocia con actitudes más 
favorables hacia el uso de tecnologías impulsadas por IA en contextos educativos 
(Saklaki y Gardikiotis, 2024), lo que refuerza la idea de una interacción dinámica 
entre competencias y disposición tecnológica. Si bien algunos de los trabajos 
recientes ofrecen perspectivas valiosas sobre las habilidades necesarias en entornos 
mediados por inteligencia artificial, persiste una escasez de investigaciones que 
evalúen de forma sistemática y estructurada la adquisición de competencias digitales 
específicas entre el alumnado universitario, utilizando marcos estandarizados como 
el DigComp.

Este estudio realiza tres aportes principales. En primer lugar, ofrece, según 
nuestro conocimiento, el primer análisis empírico del impacto de la integración 
didáctica de la IA generativa en el desarrollo de competencias digitales específicas 
dentro del marco DigComp, a partir de un diseño cuasiexperimental. En segundo 
lugar, cuantifica la magnitud de este impacto, identificando avances significativos 
en aspectos fundamentales como la autorregulación digital y la interacción con 
herramientas tecnológicas. En tercer lugar, al analizar efectos heterogéneos, revela 
un potencial efecto nivelador: los mayores avances se observan entre estudiantes 
con niveles iniciales más bajos, lo que sugiere que, aplicada con intencionalidad 
didáctica, la IA generativa puede contribuir a una mayor equidad en el desarrollo de 
competencias digitales.

Los resultados evidencian que una implementación didáctica intencionada 
de la IA generativa puede no solo potenciar el aprendizaje, sino también reducir 
desigualdades preexistentes. Su uso estratégico contribuye a construir entornos más 
equitativos e inclusivos, reforzando competencias clave para desenvolverse de forma 
crítica y autónoma en escenarios digitales cada vez más complejos.

El resto del artículo se estructura en cinco apartados. Primero, se revisa la 
literatura relevante sobre competencias digitales y el uso de IA generativa en 
contextos educativos. A continuación, se describe la metodología empleada, que 
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comprende el diseño experimental y la estrategia de estimación, basada en un 
modelo de diferencias en diferencias con efectos fijos. Luego, se describen los datos 
utilizados y se ofrece un análisis descriptivo. En el apartado siguiente, se exponen 
y discuten los principales resultados, considerando tanto los efectos promedio 
como los efectos heterogéneos. Finalmente, se concluye con una reflexión sobre las 
implicaciones derivadas de los hallazgos. 

REVISIÓN DE LA LITERATURA 

El desarrollo de competencias digitales se ha convertido en un requisito 
indispensable para afrontar los retos y beneficiarse de las posibilidades que ofrece 
un entorno cada vez más digitalizado. En el ámbito educativo, resulta esencial 
que los estudiantes adquieran estas competencias, ya que la capacidad de utilizar 
eficazmente las tecnologías y acceder a la información constituye un factor clave 
para su éxito académico, así como para su desempeño profesional y personal (OECD, 
2023). 

Esta necesidad adquiere especial relevancia en la educación superior, donde 
los estudiantes son comúnmente denominados “nativos digitales” (Prensky, 2001), 
bajo la premisa de que, al haber crecido en entornos digitales, poseen habilidades 
innatas en el uso de herramientas tecnológicas. Sin embargo, pertenecer a esta 
generación no garantiza un uso competente, crítico ni orientado al aprendizaje, 
como han señalado diversos estudios (Gallardo-Echenique et al., 2015; Li y Ranieri, 
2010; Ng, 2012; Selwyn, 2009). Esto pone de relieve la importancia de formar a los 
estudiantes en competencias digitales que les permitan adaptarse activamente a un 
entorno tecnológico en constante evolución y desarrollar una actitud abierta frente 
a la innovación (Barak, 2018). Por ello, el profesorado debe fomentar activamente 
el fortalecimiento de estas competencias con el fin de favorecer el aprendizaje de los 
estudiantes y aprovechar el potencial educativo que ofrecen las tecnologías digitales.

En este contexto, el concepto de competencia digital ha sido ampliamente 
abordado en la literatura especializada, dando lugar a una diversidad de enfoques 
y definiciones. Entre las definiciones de competencias digitales más aceptadas en la 
actualidad, se encuentra aquella que las concibe como un conjunto interrelacionado 
de habilidades esenciales para desenvolverse con éxito en entornos digitales (List, 
2019). Dicha concepción está presente en el Marco Europeo de Competencia Digital 
para la Ciudadanía (DigComp), desarrollado inicialmente por Ferrari y Punie (2013). 
Este marco define las competencias digitales como un conjunto de conocimientos, 
habilidades y actitudes que permiten a los ciudadanos utilizar de forma eficaz las 
tecnologías digitales para el trabajo, el aprendizaje y la participación social. El modelo 
identifica cinco áreas clave: alfabetización en información y datos, comunicación y 
colaboración, creación de contenido digital, seguridad y resolución de problemas, 
siendo la versión más reciente el DigComp 2.2 (Vuorikari et al., 2022). 
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Aunque numerosos estudios han adoptado el modelo DigComp como punto de 
referencia para la evaluación de competencias digitales en contextos universitarios, 
la mayoría se ha centrado en medir el nivel de dominio de los estudiantes. En 
contraste, son relativamente escasas las investigaciones que analizan el impacto de 
intervenciones didácticas en el desarrollo efectivo de estas competencias. Entre las 
contribuciones más relevantes en esta línea destaca el estudio de Gutiérrez Porlán y 
Serrano Sánchez (2016), que demuestra cómo una intervención didáctica mediada 
por tecnologías digitales puede potenciar significativamente las competencias en 
las cinco áreas del DigComp. Estos hallazgos refuerzan la importancia de integrar 
estrategias intencionadas y sostenidas para fomentar una alfabetización digital 
crítica y funcional. 

A pesar del creciente interés y la rápida adopción de herramientas de IA 
generativa, la literatura empírica que examina su impacto en la mejora de las 
competencias digitales del alumnado universitario sigue siendo limitada. Kasneci 
et al. (2023) destacan la importancia de acompañar el uso de herramientas como 
ChatGPT con estrategias didácticas que promuevan la verificación crítica de 
la información, el uso de fuentes complementarias fiables y la integración de 
actividades orientadas al desarrollo cognitivo del alumnado. Además, el diseño de 
prompts eficaces, la interpretación contextualizada de las respuestas de la IA y la 
reflexión sobre su uso son elementos clave para lograr una interacción significativa 
con estas tecnologías (Lee y Palmer, 2025). Fomentar estas prácticas en el aula puede 
favorecer el fortalecimiento de las competencias digitales. Benvenuti et al. (2023) 
sostienen que la inteligencia artificial representa un recurso de gran valor para 
los docentes en la promoción de habilidades como la creatividad, el pensamiento 
crítico y la resolución de problemas. Por su parte, Arseven y Bal (2025) destacan 
que este potencial radica en su capacidad para facilitar procesos metacognitivos 
fundamentales para el desarrollo de dichas competencias; sin embargo, ambos 
advierten que las experiencias educativas que integran la IA con estos propósitos 
siguen siendo escasas en la literatura. En consecuencia, resulta pertinente analizar en 
qué medida una integración didáctica y estructurada de estas tecnologías contribuye 
al fortalecimiento de dichas competencias en los estudiantes. 

Una primera aportación desde esta perspectiva es el trabajo de Dalgıç et al. 
(2024), que demuestra que la integración de ChatGPT en la educación tiene un 
impacto positivo tanto en los resultados de aprendizaje como en el desarrollo de 
las competencias digitales de los estudiantes. El estudio señala que la alfabetización 
digital es una variable mediadora esencial y que, para aprovechar plenamente 
las ventajas de la inteligencia artificial, los estudiantes deben poseer y fortalecer 
continuamente sus competencias digitales. Además, concluye que el uso de ChatGPT 
fomenta directamente habilidades como la búsqueda y análisis de información, la 
resolución de problemas y el aprendizaje en entornos virtuales, actuando así no solo 
como una herramienta que exige competencias digitales, sino también como un 
recurso que contribuye activamente a su desarrollo. Por ello, los autores enfatizan 
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la importancia de que las instituciones educativas prioricen la formación en 
competencias digitales para maximizar el potencial de tecnologías avanzadas como 
ChatGPT. Una segunda aportación relevante es el estudio de Naamati-Schneider 
y Alt (2024), quienes afirman haber sido los primeros en evaluar empíricamente 
la hipótesis de que el uso de ChatGPT puede volver obsoletas determinadas 
competencias digitales al asumir tareas previamente realizadas por los estudiantes, 
en particular aquellas vinculadas con el acceso y el análisis de la información. No 
obstante, sus hallazgos también revelan que la incorporación de esta tecnología en 
el proceso educativo puede potenciar la competencia de evaluación crítica, al exigir 
que los estudiantes verifiquen la validez y fiabilidad de los contenidos generados por 
la IA.

El análisis de estudios previos evidencia una creciente necesidad de promover 
competencias digitales en la educación superior, al tiempo que revela una base 
empírica aún limitada sobre el impacto de las herramientas de inteligencia artificial 
generativa en su desarrollo, especialmente por la falta de un marco de referencia 
unificado que facilite la comparación entre estudios. Si bien estas tecnologías 
muestran un potencial considerable para fortalecer dichas competencias, su 
efectividad depende en gran medida de cómo se integran en el proceso de enseñanza 
y aprendizaje. En este contexto, la presente investigación se propone cuantificar 
el efecto de una intervención didáctica basada en IA generativa, con el objetivo de 
aportar evidencia sobre su contribución al desarrollo de las competencias digitales 
del alumnado universitario, dentro del marco DigComp, así como analizar sus 
posibles efectos heterogéneos. 

METODOLOGÍA 

Para evaluar el impacto del uso formativo de la inteligencia artificial generativa 
(IA) en el aprendizaje, llevamos a cabo un ensayo controlado aleatorizado (RCT, por 
sus siglas en inglés) con estudiantes matriculados en la asignatura de Microeconomía. 
Los estudiantes pertenecían a las titulaciones de Administración y Dirección de 
Empresas y de Marketing y Dirección Comercial de la Universidad Católica de 
Murcia. Ambos programas ofrecían la asignatura en dos modalidades: presencial 
y en línea. Además, en el programa de Administración de Empresas, la modalidad 
presencial estaba disponible tanto en español como en inglés. Así, se conformaron 
cinco grupos (aulas) en total: tres presenciales y dos en línea. 

La asignación del tratamiento se realizó a nivel de grupo (aula), de manera que 
cada uno de los cinco grupos fue asignado en su totalidad al tratamiento o al grupo de 
control. La asignación aleatoria se estratificó por modalidad (presencial o en línea) 
para asegurar una distribución equitativa del tratamiento entre las modalidades.1

Para mantener un entorno de aprendizaje consistente en todas las modalidades, 
el profesorado estandarizó los materiales y métodos de enseñanza, y estableció un 
protocolo de evaluación con el fin de garantizar que todos los grupos recibieran 
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un contenido idéntico del curso (materiales, recursos y actividades), impartido de 
manera uniforme y evaluado con los mismos criterios, independientemente del 
programa. Todo el material del curso estuvo disponible a través de CANVAS, la 
plataforma institucional de la universidad.

La intervención constó de dos componentes: (1) una formación orientada a la 
aplicación estratégica de modelos de IA generativa, ofrecida únicamente al grupo de 
tratamiento, y (2) una serie de autoevaluaciones en línea, aplicadas a ambos grupos, 
compuestas por preguntas de opción múltiple que cubrían tanto los contenidos 
teóricos como prácticos de cada unidad del curso. Las autoevaluaciones incluían 
retroalimentación inmediata, la cual fue diferenciada según el grupo asignado.

La formación se centró en técnicas de elaboración de prompts eficaces y en el uso 
de modelos de lenguaje de gran escala (LLMs, por sus siglas en inglés) potenciados 
por IA, con el objetivo general de mejorar el aprendizaje y las competencias digitales 
de los estudiantes. Para ello, se plantearon los siguientes objetivos específicos, 
orientados a promover una interacción efectiva con los LLMs: 

	y Contextualizar la pregunta - Fomentar que los estudiantes describan el problema 
completo antes de formular preguntas específicas.

	y Definir términos y variables clave - Enseñar a los estudiantes a expresar de 
manera explícita los principios económicos, fórmulas o supuestos relevantes a 
sus consultas.

	y Descomponer problemas complejos - Aconsejar a estructurar las consultas en 
segmentos paso a paso para obtener respuestas más organizadas.

	y Usar preguntas iterativas - resaltar la importancia de reformular, refinar y 
ampliar las respuestas generadas por la IA para profundizar la comprensión.

	y Verificar sus propias soluciones - Fomentar que los estudiantes intenten resolver 
los problemas por sí mismos antes de recurrir a la IA. 

Estos objetivos se abordaron en un taller formativo impartido exclusivamente 
al grupo de tratamiento durante el primer día de clase. La sesión se centró, 
principalmente, en el uso de ChatGPT, aunque también se presentaron brevemente 
otras herramientas, como Copilot y Gemini. El profesorado ofreció una explicación 
introductoria, acompañada de ejemplos prácticos, tras lo cual los estudiantes 
interactuaron por sí mismos con las herramientas y pudieron plantear sus dudas.

En las semanas posteriores, los estudiantes debían completar las autoevaluaciones 
en línea al finalizar cada unidad, a través de la plataforma Canvas del curso de 
Microeconomía. Cada prueba tenía un límite de tiempo de una hora y, al finalizar, 
los estudiantes recibían una calificación numérica. Se permitía un máximo de cinco 
intentos por evaluación, con un intervalo mínimo de un día entre ellos. En cada 
intento, las preguntas se generaban de forma aleatoria a partir del banco de ítems. 
La retroalimentación en las autoevaluaciones fue diseñada intencionalmente para 
diferenciarse entre los grupos de tratamiento. En el grupo tratado, la retroalimentación 
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proporcionaba una guía paso a paso, con pistas y prompts personalizados alineados 
con los objetivos específicos enseñados para interactuar eficazmente con los LLMs. 
Esta retroalimentación formativa estaba diseñada para orientar al estudiantado 
hacia la respuesta correcta sin proporcionarla explícitamente, fomentando una 
comprensión más profunda y mejorando su capacidad de resolver problemas de forma 
autónoma. En lugar de indicar únicamente si la respuesta era correcta o incorrecta, 
la retroalimentación era adaptativa: los estudiantes podían interactuar con distintos 
componentes de la retroalimentación y personalizar su experiencia de aprendizaje 
según sus necesidades. Esto les permitía explorar explicaciones alternativas y 
refinar su comprensión según su rendimiento y brechas de aprendizaje. En cambio, 
los estudiantes del grupo de control recibieron únicamente una retroalimentación 
básica que indicaba si sus respuestas eran correctas o incorrectas, sin explicaciones, 
pistas ni recursos instruccionales adicionales. Los materiales y datos para replicar la 
intervención están disponibles en un repositorio abierto.2

Para evaluar el impacto de la intervención se administraron dos cuestionarios: 
uno el primer día de clase, antes del taller formativo en IA (pre), y otro tras la última 
autoevaluación (postintervención). Cada cuestionario incluía dos partes: (i) datos 
demográficos, familiares y de alfabetización económica3, y (ii) una evaluación de 
las competencias digitales autoinformadas por el estudiantado, basada en el marco 
desarrollado por Vuorikari et al. (2022). La primera versión de este marco, DigComp 
1.0, fue elaborada por Ferrari y Punie (2013), con el objetivo de identificar y definir 
las competencias digitales relevantes para todos los ciudadanos que viven y trabajan 
en Europa. Actualmente, el modelo DigComp se ha consolidado como uno de los 
marcos de referencia más utilizados para el diseño de instrumentos de medición de 
competencias digitales en contextos universitarios (Mattar et al., 2022).

 En la Tabla 1 se presenta una descripción detallada de los ítems respondidos 
por los estudiantes en relación con las competencias digitales evaluadas. Estas se 
alinearon con el modelo europeo DigComp 2.2 e incluyeron cuatro áreas clave: 
alfabetización en información y datos, comunicación y colaboración, seguridad, 
y resolución de problemas. En esta última, se evaluaron dos dimensiones: por un 
lado, la interacción con herramientas tecnológicas o dimensión funcional (Comp3), 
y por otro, la autorregulación digital, entendida como la capacidad de reflexionar 
metacognitivamente sobre el propio aprendizaje en entornos digitales (Comp4). 

Tabla 1
Competencias digitales evaluadas 

DigComp Ítem

Área 1 Alfabetización en 
información y datos Comp1

Identificar mis necesidades de información y 
encontrar datos y contenido a través de una 
búsqueda sencilla en entornos digitales, como por 
ejemplo Google.
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DigComp Ítem

Área 2 Comunicación y 
colaboración Comp2

Lograr una comunicación efectiva utilizando 
herramientas digitales, como, por ejemplo, el 
correo electrónico, foros de discusión, etc.

Área 5

Resolución de 
problemas Comp3

Dar instrucciones simples para que un sistema 
informático me ayude a resolver un problema 
o tarea básica, como, por ejemplo, bases de 
datos, software de hojas de cálculo, software de 
presentaciones, herramientas de IA, etc.

Resolución de 
problemas Comp4 Reconocer qué necesito mejorar o actualizar en mis 

competencias digitales.

Área 4 Seguridad Comp5
Evaluar los beneficios y riesgos antes de permitir 
que terceros procesen datos personales cuando 
utilizo entornos digitales o herramientas de IA.

Los ítems, redactados en formato de autoinforme y con opciones cerradas, 
comenzaban con “soy capaz de...”, para evaluar el nivel de habilidad percibida. Se 
formularon de forma neutral, de modo que la respuesta indicara el grado de dominio 
sin inducir dificultad (Clifford et al., 2020). Para su elaboración, se tomaron como 
base las definiciones y ejemplos del marco DigComp 2.2, adaptados a los objetivos 
del estudio. Además, se optó por incluir solo cinco ítems para medir las competencias 
digitales, con el fin de evitar que el cuestionario resultara excesivamente extenso, 
reduciendo así el riesgo de abandono y favoreciendo la calidad de las respuestas, una 
estrategia recomendada en este ámbito (Vuorikari et al., 2025).

Los estudiantes valoraron su grado de acuerdo con cada afirmación mediante 
una escala Likert de 1 a 5, donde 1 correspondía al nivel más bajo (básico) y 5 al 
más alto (avanzado). Este formato, basado en ítems autoinformados, es uno de los 
métodos más utilizados para medir la competencia digital (Laanpere, 2019). 

La fiabilidad del instrumento se estimó mediante los coeficientes alfa de 
Cronbach y omega de McDonald, que arrojaron los mismos valores tanto en el pretest 
(0.75) como en el postest (0.80). Estos coeficientes indican una consistencia interna 
aceptable en la medición inicial y buena tras la intervención (Hair et al., 2010). 

Método de estimación 

La estimación se basa en un experimento aleatorizado combinado con un 
modelo de diferencias en diferencias (DiD) con efectos fijos. En primer lugar, la 
aleatorización permite asignar a los participantes al grupo de tratamiento y al grupo 
de control de forma exógena, lo que garantiza la comparabilidad y minimiza los 
sesgos de selección. A partir de esta asignación, se implementó una estrategia de 
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diferencias en diferencias que compara la evolución del nivel de competencia entre 
ambos grupos antes y después de la intervención.

Dado que la asignación del tratamiento fue a nivel de grupo (aula), los errores 
estándar se agruparon en esa unidad. Para corregir posibles sesgos derivados del 
reducido número de clusters (cinco), la significatividad estadística se evaluó mediante 
el método wild cluster bootstrap-t, como se detalla en la sección de robustez. 

La especificación econométrica es la siguiente:

Yit​ = δ(Treati​ × Postt​) + βPostt​ + γi​ + ∈it​

Donde:

	y Yit​: variable ficticia que toma el valor 1 si el estudiante reporta el nivel máximo 
(valor 5) en la competencia analizada.

	y Treati​×Postt​: interacción entre Treati​ y Postt​.
	y Treati​: variable ficticia que toma valor 1 si el estudiante está en el grupo de 

tratamiento.
	y Postt​: dummy que toma valor 1 para las observaciones posteriores a la intervención 

(cuestionario final).
	y γi​: efectos fijos individuales. 

La dicotomización de la variable dependiente facilita una interpretación más 
directa del efecto del tratamiento, al centrarse en la probabilidad de alcanzar el valor 
5, entendido como un umbral claro y exigente de competencia plena. Esta definición 
atenúa sesgos de deseabilidad social al exigir la respuesta máxima, filtrando así 
posibles sobreestimaciones moderadas. Aunque supone una pérdida parcial de 
varianza, la robustez de los resultados se contrasta con modelos ordinales (logit 
ordinal), presentados en la sección correspondiente. 

Tabla 2
Características iniciales 

(1) (2) (3) (4)

Variable Todos Tratados Control P-valor
(2)-(3)

A. Características del Estudiante

Mujer
0.355 0.356 0.354 0.968

(0.037) (0.047) (0.060)

Edad
20.911 20.808 21.077 0.823
(0.328) (0.452) (0.453)
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(1) (2) (3) (4)

Variable Todos Tratados Control P-valor
(2)-(3)

(Edad)^2
455.325 454.039 457.385 0.962
(20.568) (29.661) (24.936)

Trabaja
0.266 0.269 0.262 0.903

(0.034) (0.044) (0.055)

Estudiante de intercambio
0.053 0.058 0.046 0.691

(0.017) (0.023) (0.026)

Estudiante repetidor
0.077 0.096 0.046 0.360

(0.021) (0.029) (0.026)

Estudiante online
0.089 0.067 0.123 0.760

(0.022) (0.025) (0.041)

Nacional de un país occidental
0.716 0.625 0.862 0.512

(0.035) (0.048) (0.043)
Alfabetización económica 
pre-curso

3.840 3.875 3.785 0.800
(0.14) (0.176) (0.232)

Competencia digital pre-
curso4

0.000 -0.297 0.475 0.141
(0.123) (0.155) (0.189)

B. Características del Hogar

Renta <20000€
0.095 0.096 0.092 0.853

(0.023) (0.029) (0.036)

Renta 20000-40000€
0.243 0.269 0.2 0.124

(0.033) (0.044) (0.055)

Renta 40000-60000€
0.266 0.269 0.262 0.846

(0.034) (0.044) (0.055)

Renta >60000€
0.32 0.288 0.369 0.548

(0.036) (0.045) (0.06)

Madre - Educación Primaria
0.065 0.087 0.031 0.301

(0.019) (0.028) (0.022)
Madre - Educación 
Secundaria

0.420 0.337 0.554 0.118
(0.038) (0.047) (0.062)

Madre - Educación Terciaria
0.515 0.577 0.415 0.157

(0.039) (0.049) (0.062)

Padre - Educación Primaria
0.065 0.077 0.046 0.467

(0.019) (0.026) (0.026)
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(1) (2) (3) (4)

Variable Todos Tratados Control P-valor
(2)-(3)

Padre - Educación Secundaria
0.432 0.394 0.492 0.534

(0.038) (0.048) (0.062)

Padre - Educación Terciaria
0.503 0.529 0.462 0.652

(0.039) (0.049) (0.062)
Observaciones 169 104 65

Nota: errores estándar robustos agrupados por aula entre paréntesis. El valor p en la 
columna (4) corresponde a la diferencia de medias y se ha calculado ajustando por el bajo 

número de clusters mediante el método wild cluster bootstrap-t. 

DATOS Y ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS 

Tal y como se ha descrito en la sección anterior, los datos utilizados provienen 
de dos encuestas llevadas a cabo antes y después de la intervención5. La Tabla 2 
presenta las características iniciales de los estudiantes designados de forma 
aleatoria a los grupos de tratamiento y control. El total de la muestra lo conforman 
169 estudiantes de los cuales 104 fueron asignados aleatoriamente al grupo de 
tratamiento y 65 al grupo de control según el grupo (aula) al que pertenecían. No 
se detectan diferencias estadísticamente significativas entre los grupos en ninguna 
de las variables demográficas, académicas o socioeconómicas consideradas, lo cual 
sugiere que el proceso de aleatorización fue apropiado y hay un balance adecuado en 
las condiciones iniciales. 
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Figura 1
Proporción de estudiantes con nivel máximo (valor 5) en competencias digitales 
antes de la intervención 

De forma complementaria, el análisis por dimensiones presentado en la Figura 
1 revela que los niveles iniciales de competencia eran heterogéneos entre áreas. 
Las proporciones de estudiantes que reportaron haber alcanzado el nivel máximo 
(valor 5) oscilaron entre 0.25 (Comp3) y 0.79 (Comp2) en el total de la muestra, 
y entre el 0.17 y el 0.78, respectivamente, dentro del grupo de tratamiento. Esto 
indica un margen considerable para la mejora, especialmente en dimensiones 
funcionales como la interacción con herramientas tecnológicas (Comp3), así como 
en áreas metacognitivas relacionadas con las habilidades de autorregulación digital 
(Comp4) o con la toma de decisiones informadas en seguridad digital (Comp5). Tal 
como señalan estudios previos, niveles bajos de competencia digital general suelen 
asociarse con menor confianza y práctica en seguridad digital (Tomczyk, 2020), 
lo que podría contribuir a explicar los valores relativamente más bajos en estas 
dimensiones. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los modelos estimados emplean una variable dependiente dicotómica que indica 
si el estudiante alcanzó el nivel más alto de competencia digital, lo que permite 
interpretar los coeficientes (multiplicados por 100) como cambios en la probabilidad, 
en puntos porcentuales (p.p.), de alcanzar dicho nivel. 

La Figura 2 ilustra de forma visual los efectos promedio estimados del tratamiento 
sobre la probabilidad de alcanzar el nivel más alto de competencia digital. Se 
observa con claridad que las mayores ganancias se concentran en las dimensiones 
de autorregulación digital (Comp4) e interacción con herramientas tecnológicas 
(Comp3), seguidas por la competencia en identificación y búsqueda de información 
(Comp1). En cambio, las competencias asociadas a la comunicación digital (Comp2) 
y la seguridad digital (Comp5) muestran estimaciones positivas, aunque con menor 
magnitud y mayor incertidumbre estadística. Esta representación gráfica ofrece 
una visualización integrada de la magnitud y la precisión estadística de los efectos 
estimados para cada competencia.

Estos resultados se corresponden con los coeficientes presentados en la Tabla 
3, donde se confirma un impacto positivo y significativo del tratamiento en tres de 
las cinco dimensiones analizadas: Comp1, Comp3 y Comp4. El impacto más fuerte 
se observa en Comp3 y Comp4, con aumentos de 24 p.p., seguidos por Comp1 con 
un incremento de 14.6 p.p. En contraste, las competencias ligadas a la comunicación 
digital (Comp2) y la seguridad digital (Comp5) presentan efectos positivos, pero no 
significativos a nivel promedio, aunque sí emergen patrones diferenciados cuando se 
considera el nivel competencial inicial.

Para explorar la existencia de efectos distributivos, se estimaron modelos con 
interacciones basadas en una variable indicadora que identifica al alumnado cuya 
competencia digital inicial estaba por encima de la mediana (Q2). Los resultados 
revelan heterogeneidad en los impactos6, con los beneficios más pronunciados 
concentrados en el subgrupo con niveles iniciales bajos (es decir, por debajo de la 
mediana), tal y como muestra el Panel B de la Tabla 3. En estudiantes con menor 
nivel de competencia digital inicial, se observaron mejoras significativas en todas 
las competencias, con incrementos que oscilan entre los 18 y 38 p.p. En cambio, 
entre quienes tenían mayor competencia digital inicial, los efectos estadísticamente 
significativos fueron positivos en el caso de la autorregulación digital (Comp4) con 
un efecto de 14 p.p., pero negativos en el caso de la seguridad digital (Comp5). Este 
resultado negativo podría reflejar un ajuste en la autoevaluación de los estudiantes 
con mayor nivel inicial, quienes tras la intervención podrían haber desarrollado 
una visión más crítica de sus propias competencias. Aunque el estudio no recoge 
evidencia empírica directa al respecto, este patrón es coherente con las implicaciones 
teóricas del efecto Dunning-Kruger, según el cual el aumento del conocimiento puede 
ir acompañado de una mayor conciencia sobre las propias limitaciones (Dunning, 
2011; Kruger y Dunning, 1999).
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Todo esto apunta a un efecto compensatorio de la intervención en el contexto 
estudiado, coherente con investigaciones que muestran cómo las tecnologías, 
implementadas con orientación didáctica, pueden reducir brechas y fomentar 
aprendizajes más equitativos.  

Figura 2
Efectos promedio del tratamiento sobre la probabilidad de alcanzar el nivel más 
alto de competencia digital

Nota: coeficientes estimados de Treat*Post, en puntos porcentuales (por 100), con intervalos 
de confianza al 95 %. Corresponden con el Panel A de la Tabla 3. 

Investigaciones recientes sobre IA generativa destacan su potencial para 
fortalecer competencias digitales. Naamati-Schneider y Alt (2024) evidencian que, 
en entornos estructurados como el aprendizaje basado en problemas, ChatGPT 
promueve habilidades como formular prompts eficaces y evaluar críticamente los 
resultados, subrayando que estas destrezas requieren una implementación didáctica 
deliberada. De lo contrario, las competencias digitales fundamentales podrían verse 
desatendidas. En la misma línea, Güner y Er (2025) observan que, sin orientación, los 
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estudiantes utilizan ChatGPT de manera superficial, mientras que el entrenamiento 
en prompting y uso estratégico fomenta interacciones más reflexivas y autónomas. 
Finalmente, estudios experimentales y metaanálisis (Wang et al., 2025; Wang y Fan, 
2025) confirman que el feedback personalizado de ChatGPT mejora motivación, 
reflexión y desempeño en tareas complejas, apoyando el desarrollo de habilidades 
cognitivas y digitales avanzadas.

Los hallazgos son especialmente relevantes por la mejora en competencias 
metacognitivas como la autorregulación digital (Comp4). Lin et al. (2025) señalan 
que el uso guiado de herramientas como ChatGPT facilita la planificación autónoma, 
la organización de ideas y la formulación de preguntas, al mitigar limitaciones de 
memoria de trabajo y estructuración de la información. Sin embargo, advierten que 
este apoyo puede generar dependencia del feedback automatizado, limitando la 
autonomía crítica. De ahí la necesidad de acompañar la IA con estrategias didácticas 
que promuevan una apropiación activa.

Aunque estudios como Hillmayr et al. (2020) se centran en niveles educativos 
inferiores, sus hallazgos sobre el efecto positivo de las tecnologías en autorregulación y 
resolución de problemas podrían extrapolarse al ámbito universitario, especialmente 
entre estudiantes con menor nivel de competencia.

El patrón observado en nuestros resultados, con mayores beneficios entre 
estudiantes con menor nivel inicial, sugiere que estas tecnologías, implementadas 
con intencionalidad didáctica, pueden desempeñar un papel compensatorio. Este 
efecto nivelador destaca en dimensiones clave como la autorregulación digital 
(Comp4) y la interacción con herramientas tecnológicas (Comp3), esenciales en 
contextos universitarios que demandan creciente autonomía y entornos orientados 
a la adquisición de competencias digitales vinculadas al empleo crítico de la 
IA. Ello coincide con la literatura que sostiene que la IA generativa, como apoyo 
personalizado, puede desempeñar funciones equivalentes a sistemas de tutoría 
inteligente sin reemplazar al docente (Hwang et al., 2020).

En el panorama educativo actual destaca la necesidad de reforzar competencias 
que permitan a los estudiantes adaptarse a entornos dinámicos e inciertos, 
especialmente las relacionadas con la resolución de problemas, consideradas clave 
para la formación continua (Csapó y Funke, 2017; OECD, 2013; Rahman, 2019). 
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Tabla 3
Resultados de los modelos lineales de diferencias en diferencias con efectos fijos 
(Coeficientes estimados sobre la probabilidad de alcanzar el nivel más alto de 
competencia digital) 

(1) (2) (3) (4) (5)
Comp1 Comp2 Comp3 Comp4 Comp5

A. Promedio

Treat*Post
0.146** 0.112 0.240** 0.242*** 0.052
(0.037) (0.067) (0.065) (0.037) (0.034)

R2 0.017 0.012 0.055 0.038 0.004
B. Competencias digitales pre-curso por encima de la mediana Q2

Treat*Post
0.374*** 0.209** 0.294*** 0.318*** 0.178***
(0.041) (0.05) (0.045) (0.057) (0.02)

Treat*Post*Q2
-0.539*** -0.230* -0.126 -0.179 -0.298***

(0.105) (0.108) (0.082) (0.095) (0.009)

Treat*Post+Treat*Post*Q2
-0.165 -0.021 0.168 0.139* -0.12**

(0.092) (0.133) (0.097) (0.065) (0.027)
R2 0.151 0.039 0.061 0.05 0.043
N 338 338 338 338 338

Nota: errores estándar robustos agrupados por aula entre paréntesis. * p < 0.10 ** p < 0.05 
*** p < 0.01 

Robustez de los resultados 

Para evaluar la robustez de los resultados de los modelos lineales DiD (Tabla 
3), se estimaron modelos logit ordinales bajo la misma estrategia. Estos modelos, 
que consideran la naturaleza ordinal de la variable dependiente, permiten calcular 
efectos marginales sobre la probabilidad de alcanzar el nivel más alto de competencia 
digital (valor 5). Los resultados (Tabla 4) confirman la validez de las estimaciones al 
mostrar efectos consistentes.

En promedio (Panel A), el tratamiento muestra efectos positivos y significativos 
en todas las dimensiones (13-28 p.p.), especialmente en Comp4 y Comp3. Este patrón 
se acentúa entre estudiantes con menor nivel inicial (Panel B), que muestran mejoras 
más amplias (21-36 p.p.), mientras que los de nivel alto también se benefician, 
aunque en menor medida (17-27 p.p.). Las interacciones negativas y significativas 
refuerzan esta diferencia.
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Las diferencias entre modelos responden al tratamiento de la variable 
dependiente: el modelo lineal opera sobre una versión dicotómica, mientras que el 
modelo ordinal considera toda la escala y capta efectos no lineales. Ambos coinciden 
en los patrones clave, con efectos positivos especialmente entre estudiantes con 
menor nivel inicial. El modelo lineal se prefiere por su claridad interpretativa y 
control de heterogeneidad no observada mediante efectos fijos.7 La coherencia entre 
enfoques refuerza la robustez de las conclusiones. 

Tabla 4
Resultados de los modelos logit ordinales de diferencias en diferencias (Efectos 
marginales sobre la probabilidad de alcanzar el nivel más alto de competencia 
digital) 

  (1) (2) (3) (4) (5)
  Comp1 Comp2 Comp3 Comp4 Comp5
A. Promedio

Treat*Post
0.144*** 0.126*** 0.175*** 0.281*** 0.160***
(0.000) (0.002) (0.008) (0.003) (0.008)

R2 0.02 0.02 0.021 0.028 0.02
B. Competencias digitales pre-curso por encima de la mediana Q2

Treat*Post
0.211*** 0.209*** 0.227*** 0.364*** 0.302***
(0.001) (0.000) (0.004) (0.003) (0.003)

Treat*Post*Q2
-0.247*** -0.253*** -0.151*** -0.233*** -0.330***

(0.001) (0.002) (0.002) (0.095) (0.005)

Treat*Post+Treat*Post*Q2
0.188*** 0.170*** 0.185*** 0.273*** 0.183***
(0.011) (0.012) (0.009) (0.008) (0.017)

R2 0.111 0.081 0.098 0.042 0.102
N 338 338 338 338 338

Nota: errores estándar robustos agrupados por aula entre paréntesis. * p < 0.10 ** p < 0.05 
*** p < 0.01 

Además de la consistencia observada en los modelos alternativos (logit ordinal), 
se ha verificado la robustez de los resultados desde el punto de vista de la inferencia 
estadística. Como se detalla en la sección metodológica, dado que la asignación 
del tratamiento se realizó a nivel de grupo (aula), con un total de cinco clusters, 
la significatividad estadística de los coeficientes se evaluó mediante el método wild 
cluster bootstrap-t propuesto por Cameron et al. (2008), implementado con pesos 
de Webb (2014) y 1.000 repeticiones.8 Los resultados principales se mantienen 
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estables con este procedimiento y las conclusiones generales no se ven afectadas, lo 
que respalda la validez de las estimaciones.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Este estudio aporta evidencia empírica sobre el impacto positivo de una 
intervención didáctica, centrada en el uso de inteligencia artificial generativa, 
orientada específicamente al desarrollo de competencias digitales en estudiantes 
universitarios. El análisis revela efectos promedio significativos en tres de las 
cinco dimensiones evaluadas del marco DigComp: identificación y búsqueda 
de información (Comp1), interacción con herramientas tecnológicas (Comp3) y 
autorregulación digital (Comp4), con incrementos que oscilan entre 14.6 y 24 p.p. 

Estos avances no solo son relevantes por su magnitud, sino también por el tipo 
de competencias involucradas. En particular, el incremento en la “alfabetización 
informacional y de datos” (Comp1) destaca en un contexto donde la abundancia de 
contenidos generados por sistemas automatizados exige habilidades críticas para 
filtrar, verificar y contrastar información. Este hallazgo refuerza el papel central 
de esta competencia en los marcos de ciudadanía digital y aprendizaje autónomo 
propuestos por Vuorikari et al. (2025).

En lo que respecta a las competencias Comp3 y Comp4, los resultados reflejan 
mejoras significativas promedio tanto en el uso funcional de la tecnología como 
en la dimensión metacognitiva del aprendizaje digital. Estas competencias son 
especialmente críticas en contextos universitarios que demandan una creciente 
autonomía del estudiantado. Asimismo, el análisis de efectos heterogéneos revela un 
patrón consistente: los mayores beneficios se concentran entre quienes partían de 
niveles iniciales más bajos, lo que sugiere que la intervención tuvo un efecto nivelador. 
En estos casos, se observaron mejoras significativas en todas las competencias, lo 
que refuerza el potencial compensatorio de este tipo de estrategias.

Los hallazgos sugieren la necesidad de revisar la idea generalizada de que los 
estudiantes universitarios, por su familiaridad con la tecnología, poseen habilidades 
digitales desarrolladas. Tal como señalan investigaciones previas, ser “nativo digital” 
no garantiza un uso competente ni crítico de las herramientas tecnológicas. Por 
el contrario, los resultados apuntan a la necesidad de intervenciones didácticas 
explícitas, bien diseñadas y guiadas, que aborden de forma sistemática la adquisición 
de estas habilidades (Gallardo-Echenique et al., 2015; Ng, 2012).

En conjunto, el estudio contribuye al campo emergente sobre IA generativa en 
educación, al ofrecer evidencia cuantitativa sobre cómo su integración didáctica 
puede fortalecer tanto competencias funcionales como metacognitivas. Estos 
resultados respaldan el uso intencionado de tecnologías emergentes no solo como 
recurso didáctico, sino también como herramienta para reducir desigualdades 
y promover entornos de aprendizaje más equitativos e inclusivos en contextos 
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similares, alineados con los principios del aprendizaje a lo largo de la vida y con los 
estándares europeos de competencias digitales. 

Finalmente, los resultados subrayan la importancia de que el profesorado 
participe activamente en la incorporación didáctica de estas tecnologías. Esto exige 
docentes con competencias digitales sólidas y una actitud abierta al cambio, capaces 
de adaptar sus prácticas a contextos educativos en transformación (Inamorato 
dos Santos et al., 2023). Además, dado que su impacto varía en función del nivel 
inicial del estudiantado, su implementación debe guiarse por criterios didácticos 
que aseguren un uso eficaz, ético y orientado al cierre de brechas. Por lo tanto, 
aprovechar las posibilidades que ofrece la IA generativa en el ámbito educativo no 
solo implica introducir nuevas herramientas, sino repensar las condiciones en las 
que estas pueden contribuir a una formación más justa y adaptada a los desafíos del 
presente.

No obstante, estos resultados deben interpretarse considerando ciertas 
limitaciones. En primer lugar, la muestra se compone exclusivamente de estudiantes 
de una universidad, lo que limita la generalización de los hallazgos a otros contextos 
educativos. Futuras investigaciones podrían ampliar la muestra incluyendo 
diversas instituciones y asignaturas, lo que permitiría evaluar la transferibilidad 
y escalabilidad de la intervención. En segundo lugar, aunque la asignación al 
tratamiento fue aleatoria, se realizó a nivel de aula por razones didácticas y para 
evitar spillovers, lo que redujo el número de clústeres y podría implicar cierto riesgo 
de autoselección ex ante. Para afrontarlo, los análisis incorporaron inferencia basada 
en remuestreo, así como pruebas de balance previas (Tabla 2), que muestran una 
distribución equilibrada de características observables entre condiciones. Asimismo, 
se incluyeron efectos fijos individuales en los modelos de diferencias en diferencias 
para controlar posibles sesgos asociados a factores no observados invariables. Este 
enfoque refuerza la interpretación causal, aunque no sustituye la evidencia que 
podrían aportar estudios adicionales. En tercer lugar, las variables dependientes 
provienen de cuestionarios autoinformados, lo que puede introducir sesgos de 
percepción o deseabilidad social. Para reducir estos posibles sesgos, definimos la 
variable de interés de forma estricta (solo quienes reportaron el nivel máximo de 
competencia), con el fin de evitar sobreestimaciones moderadas. Futuros estudios 
podrían complementarse con medidas más objetivas, como rúbricas de desempeño 
o el análisis de artefactos digitales. 

NOTAS 

1. 	 La aleatorización condujo al siguiente reparto de los grupos (aulas): en Administración de 
Empresas, el grupo presencial en inglés y el grupo en línea fueron asignados al tratamiento; 
en Marketing y Dirección Comercial, también fue tratado el grupo presencial. El resto de 
los grupos actuaron como grupo de control: el grupo presencial en Administración de 
Empresas y el grupo en línea en Marketing y Dirección Comercial.
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2. https://figshare.com/projects/Impacto_de_la_IA_Generativa_en_Competencias_
Digitales_Universitarias_Evidencia_Experimental_Basada_en_el_Marco_
DigComp/262561

3. 	 La alfabetización económica se evaluó en el cuestionario mediante 10 preguntas de 
opción múltiple, adaptadas del Test of Economic Literacy (TEL-4) y de la sección de 
microeconomía del Test of Understanding in College Economics (TUCE-4) (Walstad et 
al., 2007, 2013).

4. 	 La competencia digital de cada estudiante antes del curso se estima mediante un análisis 
de componentes principales basado en las cinco competencias evaluadas. El índice 
resultante varía entre -5.662 y 2.341.

5.	 Además, se empleó información administrativa de matrícula (género, edad, estudiante de 
intercambio, estudiante repetidor y estudiante online).

6. 	 Adicionalmente, al nivel inicial de competencia digital, se analizó la heterogeneidad 
del efecto del tratamiento según género, edad y conocimientos previos en economía. 
Se observaron efectos más intensos en hombres y en estudiantes con menor nivel de 
alfabetización económica al inicio del curso. En mujeres, la autorregulación digital 
(Comp4) mostró mejoras significativas, dimensión que presenta efectos positivos en 
todos los subgrupos. La edad, en cambio, no muestra un efecto diferencial claro.

7. 	 Aunque en términos formales es posible incluir dummies individuales en modelos no 
lineales como el logit ordinal, este enfoque no reproduce las propiedades de estimación 
de los efectos fijos lineales y puede generar sesgos o problemas de identificación, 
especialmente cuando el número de observaciones por unidad es limitado (Greene, 
2004). 

8. 	 Este enfoque, adecuado para menos de diez agrupaciones, mejora la precisión de los 
valores p y se mantiene robusto incluso con cinco clústeres. 
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