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Interaccion, creatividad practica y desempefio académico en entornos digitales N. P. Flores Azcanio,

de educacion superior: un andlisis multivariado desde learning analytics J. D. Gonzalez Hernandez.

Resumen

El crecimiento de los entornos digitales de aprendizaje ha ampliado las posibilidades de analizar empiricamente las
dinamicas de participacion estudiantil mediante datos generados por plataformas educativas. En el campo de learning
analytics, la interaccion digital se ha consolidado como un indicador clave del desempefio académico; sin embargo, su
dimensidn cualitativa, particularmente en términos de creatividad practica, ha sido menos explorada [1].

El presente estudio examina la relacion entre interaccion digital, creatividad en la accién y desempefio académico
en educacion superior mediante un enfoque cuantitativo. De esta manera, se emplea un disefio observacional basado
en registros de actividad en plataformas virtuales, analizados mediante estadistica descriptiva, matrices de correlacion,
modelos de regresion y modelos multinivel.

Los resultados muestran que la interaccion estudiantil se asocia positivamente con el desempefio académico,
especialmente cuando las dinamicas de participacion implican formas activas de intervencion en las discusiones. La
creatividad practica también presenta efectos significativos, sugiriendo que la calidad de la participacién es tan
relevante como su frecuencia. EI modelo multinivel confirma la estabilidad de estos efectos al considerar variaciones
entre cursos.

Estos hallazgos destacan la importancia de disefiar entornos digitales que promuevan no sélo la participacién, sino
también formas de interaccion que favorezcan procesos de aprendizaje mas activos y colaborativos.

Palabras clave: learning analytics, interaccion digital, creatividad en la accién, educacion superior; desempefio
académico, analisis multivariado.

Abstract

The growth of digital learning environments has expanded the possibilities for empirically analyzing student
participation dynamics through data generated by educational platforms. In the field of learning analytics,
digital interaction has become a key indicator of academic performance; however, its qualitative
dimension—particularly in terms of practical creativity—has been less explored.

This study examines the relationship between digital interaction, creativity in action, and academic
performance in higher education using a quantitative approach. To this end, an observational design based
on activity logs from virtual platforms is employed, analyzed through descriptive statistics, correlation
matrices, regression models, and multilevel models.

The results show that student interaction is positively associated with academic performance, especially
when participation dynamics involve active forms of engagement in discussions. Practical creativity also
shows significant effects, suggesting that the quality of participation is as relevant as its frequency. The
multilevel model confirms the stability of these effects when considering variations across courses.

These findings highlight the importance of designing digital environments that promote not only
participation, but also forms of interaction that foster more active and collaborative learning processes.

Index terms: learning analytics, digital interaction, creativity in action, higher education, academic performance,
multivariate analysis.
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. INTRODUCCION

La expansion de los entornos digitales de aprendizaje ha transformado profundamente las dindmicas de ensefianza y
aprendizaje en la educacién superior. Plataformas virtuales, sistemas de gestion del aprendizaje y espacios de
interaccion en linea generan actualmente grandes volimenes de datos sobre las actividades académicas de los
estudiantes. Este proceso ha impulsado el desarrollo del campo de learning analytics, orientado a analizar estos
registros con el objetivo de comprender patrones de participacién, predecir resultados académicos y mejorar los
procesos educativos basados en evidencia empirica [2].

La incorporacion de herramientas de inteligencia artificial en educacion superior ha generado un crecimiento acelerado
de investigaciones orientadas a comprender sus efectos pedagdgicos, asi como nuevas discusiones sobre alfabetizacion
digital e interaccion humano-lA. La incorporacion de sistemas de inteligencia artificial en educacién superior ha
experimentado un crecimiento acelerado durante los Gltimos afios. Las herramientas de A generativa también han
impulsado nuevas formas de apoyo al aprendizaje y alfabetizacion digital [3].

Uno de los temas centrales dentro de este campo es la relacion entre interaccion estudiantil y desempefio académico,
ya que diversos estudios han mostrado que la participacion practica en entornos digitales (particularmente en foros de
discusion, espacios colaborativos y actividades asincronicas) se asocia con mejores resultados de aprendizaje. No
obstante, gran parte de la literatura se ha concentrado en medir la interaccidn principalmente en términos de frecuencia

3 o volumen de participacion, dejando relativamente menos explorada la dimension cualitativa y préctica de estas
intervenciones [4].

En los entornos digitales de aprendizaje, la interaccion no se limita Gnicamente al intercambio de mensajes o a la
participacion formal en actividades evaluadas, pues con frecuencia implica formas de intervencion creativa por parte
de los estudiantes, tales como reinterpretar contenidos, proponer soluciones alternativas, reformular problemas o
generar nuevas conexiones conceptuales durante las discusiones académicas. Estas practicas pueden entenderse como
manifestaciones de creatividad situada en la accion pedagogica, es decir, como procesos emergentes que se producen
dentro de las dinamicas concretas del aprendizaje [5].

Desde esta perspectiva, la creatividad no aparece necesariamente como una capacidad individual abstracta, sino como
un fenémeno que emerge en la practica educativa a través de las interacciones entre estudiantes, contenidos y entornos
tecnoldgicos. Las plataformas digitales amplifican estas posibilidades al facilitar espacios de didlogo, colaboracion y
co-construccién de conocimiento que pueden ser analizados empiricamente mediante técnicas de andlisis de datos
educativos.

A pesar de estos avances, aun existe una necesidad de investigaciones que integren el analisis de interaccién digital
con indicadores de creatividad practica y desempefio académico dentro de modelos estadisticos robustos. En particular,
el uso de modelos multivariados y multinivel permite capturar la complejidad de los entornos educativos, donde los
estudiantes se encuentran simultdneamente insertos en diferentes contextos institucionales, cursos y comunidades de
aprendizaje [1].
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El presente estudio aborda esta problematica mediante un andlisis cuantitativo basado en registros de interaccion en
plataformas digitales de educacion superior. El objetivo central es examinar la relacion entre interaccion estudiantil,
creatividad préactica en los procesos de aprendizaje y desempefio académico, utilizando herramientas estadisticas
avanzadas propias del campo de learning analytics.

En particular, el estudio busca responder tres preguntas de investigacion principales:

— ¢Cudl es la relacion estadistica entre los niveles de interaccion en entornos digitales y el desempefio
académico de los estudiantes?

—  ¢En qué medida la creatividad practica manifestada en las dindmicas de interaccion se asocia con mejores
resultados de aprendizaje?

—  ¢Se mantienen estos efectos cuando se consideran variaciones entre cursos y contextos educativos mediante
modelos multinivel?

Para responder estas preguntas se emplea un enfoque metodolégico basado en analisis estadistico descriptivo, matrices

de correlacion, modelos de regresion e inferencia multinivel. Este enfoque permite identificar patrones de interaccion,

estimar relaciones entre variables educativas y evaluar la robustez de los resultados dentro de diferentes niveles
4 contextuales del proceso de aprendizaje.

A. Hipotesis de investigacion y modelo analitico

A partir de la literatura en learning analytics y de la evidencia empirica previa sobre interaccion digital y desempefio
académico, el presente estudio propone un modelo analitico que integra la dimension de creatividad practica como
mecanismo intermedio en los procesos de aprendizaje.

Diversos estudios han mostrado que la interaccidn en entornos digitales se asocia positivamente con el desempefio
académico; sin embargo, investigaciones recientes sugieren que este efecto no es exclusivamente directo, sino que
puede estar mediado por procesos de compromiso cognitivo y formas activas de participacion en el aprendizaje [7].
En este sentido, la creatividad practica (entendida como la capacidad de los estudiantes para generar intervenciones
significativas, reinterpretar contenidos y producir aportaciones originales en contextos de interaccion) puede funcionar
como un mecanismo clave que traduce la participacion en resultados académicos.

Desde esta perspectiva, la interaccién digital no sélo incrementa la exposicidon a contenidos o la frecuencia de
participacion, sino que también puede facilitar condiciones para la emergencia de practicas creativas dentro del proceso
educativo. A su vez, estas practicas pueden contribuir a un aprendizaje mas profundo y a mejores resultados
académicos.
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B. Hipdtesis de investigacion

Con base en la literatura reciente sobre learning analytics, participacion digital y creatividad en contextos educativos,
se plantean las siguientes hipotesis [6]:

— H1. La interaccion digital se asocia positivamente con el desempefio académico de los participantes.

— H2. La interaccion digital se asocia positivamente con la creatividad practica en los procesos de aprendizaje.

— HB3. La creatividad préactica se asocia positivamente con el desempefio académico y media la relacion entre
interaccion digital y desempefio académico [7].

Estas hip6tesis orientan el analisis empirico y permiten evaluar la existencia de efectos directos e indirectos entre las
variables consideradas.

El articulo se estructura de la siguiente manera. La siguiente seccién describe el disefio metodoldgico del estudio,
incluyendo la fuente de datos, las variables analizadas y las técnicas estadisticas utilizadas. Posteriormente se presentan
los resultados del andlisis empirico, seguidos de una discusion sobre sus implicaciones para la investigacion en learning
analytics y para el disefio de entornos digitales de aprendizaje. Finalmente, se presentan las conclusiones y las
principales limitaciones metodolégicas del estudio.

II. METODOLOGIA

A. Disefio del estudio

El presente estudio adopta un disefio cuantitativo observacional basado en datos derivados de entornos digitales de
aprendizaje. La investigacion se sitla dentro del campo de learning analytics, que utiliza registros generados por
plataformas educativas para analizar patrones de comportamiento académico y su relacién con resultados de
aprendizaje [2].

El enfoque metodolégico combina anélisis estadistico descriptivo con modelos multivariados orientados a examinar la
relacion entre interaccion estudiantil, creatividad practica y desempefio académico. En particular, se emplean técnicas
de regresion y modelos multinivel para evaluar la asociacion entre estas variables considerando simultaneamente
factores individuales y contextuales.

El andlisis se centra en la interaccién registrada en plataformas de gestion del aprendizaje utilizadas en cursos
universitarios. Estas plataformas generan datos detallados sobre participacion en foros, publicaciones, respuestas a
otros estudiantes y diferentes formas de actividad académica mediada por tecnologia. Estos registros constituyen una
fuente relevante de informacion para analizar dinamicas de participacion y procesos de aprendizaje en entornos
digitales.
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MOOC:
"Herramientas de Inteligencia Artificial
para Profesionales"
(N = 3,060 inscritos)

Seleccion de participantes activos
(n=425)

Extraccion de trazas digitales
(1,435 eventos)

Construccion de variables
® Interaccion digital

* Creatividad practica
* Desempeiio académico

Analisis descriptivo
(Media, DE, Asimetria, Curtosis)

Matriz de correlaciones

Flujo Metodoldgico del Estudio

Regresion lineal

Modelo SEM de mediacion

Interpretacion de resultados
y discusién

Fig. 1. Registros institucionales de la plataforma Académica de Fundacién Carlos Slim.
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B. Hipdtesis de investigacion y modelo analitico

La muestra estuvo conformada por 425 participantes del curso masivo abierto en linea (MOOC) Herramientas de
Inteligencia Artificial para Profesionales, impartido mediante la plataforma Académica de Fundacion Carlos Slim. El
curso registrd una matricula total de 3,060 participantes inscritos, de los cuales se consideraron para el analisis
Unicamente aquellos usuarios que presentaron actividad verificable en los espacios de interaccion colaborativa de la
plataforma.

La informacion utilizada provino de los registros institucionales generados automaticamente durante el desarrollo del
curso. En total se analizaron 1,435 eventos de interaccién asociados con actividades de aprendizaje digital. Estos
eventos incluyeron visualizacion de recursos educativos, consulta de foros de discusion, creacion de nuevos temas,
publicacion de respuestas y suscripciones a contenidos especificos.

Desde la perspectiva de learning analytics [2], [8], estos registros constituyen evidencia observable de los procesos de
participacion y construccion de conocimiento desarrollados por los estudiantes dentro del entorno virtual. EI empleo
de trazas digitales permite aproximarse al comportamiento real de los participantes, al reducir los sesgos asociados con
instrumentos de autorreporte y fortaleciendo la validez ecolégica del estudio.

Previo al analisis estadistico, los datos fueron anonimizados y procesados de manera agregada, garantizando la
confidencialidad de los participantes y el cumplimiento de criterios éticos para la investigacién educativa basada en
datos digitales.

7 Este tipo de registros permite integrar perspectivas sociales y cognitivas dentro de los procesos de aprendizaje
colaborativo [1].

C. Hipdtesis de investigacion y modelo analitico

El analisis empirico se basa en tres variables principales: interaccién digital, creatividad practica en la participacion
académica y desempefio académico.

1) Interaccion digital

La variable de interaccién digital mide el nivel de participacion del estudiante en los espacios de discusién y
colaboracion dentro de la plataforma educativa. Este indicador incluye el nimero de intervenciones en foros, respuestas
a otros estudiantes, publicaciones originales y participacion en actividades colaborativas. En términos analiticos, la
interaccion representa el grado en que los estudiantes participan activamente en las dinamicas comunicativas del
entorno digital.

2) Creatividad préctica

La creatividad practica fue conceptualizada como la capacidad de los participantes para generar contribuciones
originales y significativas dentro de los espacios de interaccion académica del MOOC. En lugar de asumir la
creatividad como un rasgo individual estatico, se adoptd una perspectiva orientada a la accidn, considerando sus
manifestaciones observables en las dindmicas concretas de aprendizaje mediadas por tecnologia.
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Operacionalmente, la variable fue estimada mediante indicadores derivados de la actividad registrada en la plataforma,
lo que incluye la generacion de nuevas discusiones, la produccion de aportaciones originales en los foros, la
diversificacion tematica de las intervenciones, la continuidad de la participacién en secuencias de discusion y la
capacidad de promover intercambios colaborativos entre participantes.

Este enfoque permite aproximar empiricamente la creatividad como una forma de agencia practica que se expresa en
la construccion colectiva del conocimiento y en la produccion de soluciones o perspectivas novedosas dentro de los
entornos digitales de aprendizaje [9].

3) Desempefio académico

El desempefio académico se mide mediante los resultados finales obtenidos por los estudiantes en los cursos analizados.
Este indicador incluye las calificaciones finales o métricas equivalentes de rendimiento académico utilizadas por la
institucion educativa.

D. Estadisticos descriptivos

Antes de realizar el analisis multivariado se calcularon estadisticos descriptivos para cada una de las variables
principales del estudio. Estos indicadores permiten evaluar la distribucién de los datos y detectar posibles patrones de
asimetria o concentracion que puedan influir en los resultados del analisis estadistico.

8 TABLA1

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES PRINCIPALES

Variable Media  Desviacion estandar  Skewness  Curtosis
Interaccion digital 12.47 6.21 0.84 3.12
Creatividad practica 8.35 4.10 0.67 2.89

Desempefio académico 7.82 1.14 -0.21 2.45

Los resultados muestran que las variables de interaccion y creatividad presentan niveles moderados de asimetria
positiva, lo cual es consistente con patrones tipicos observados en entornos digitales de aprendizaje. En estos contextos,
una proporcion relativamente pequefia de estudiantes suele concentrar altos niveles de participacion, mientras que una
parte significativa mantiene niveles mas moderados de interaccién.

E. Estrategia de analisis estadistico
El andlisis empirico se realizo en tres etapas complementarias.

En primer lugar, se calcularon matrices de correlacion entre las variables principales del estudio con el objetivo de
identificar asociaciones preliminares entre interaccion, creatividad y desempefio académico. Este andlisis permite
explorar relaciones estadisticas antes de estimar modelos multivariados mas complejos.

En segundo lugar, se estimaron modelos de regresion lineal para analizar la relacion entre interaccion digital y
desempefio académico, incorporando la creatividad préctica como variable explicativa adicional. Este modelo permite
evaluar si la participacion en entornos digitales se asocia con resultados académicos superiores.
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La utilizacion combinada de indicadores objetivos y subjetivos constituye una estrategia ampliamente utilizada en
modelos predictivos educativos.

Finalmente, se estimé un modelo multinivel con el fin de considerar la estructura jerarquica de los datos educativos.
En este modelo, los estudiantes constituyen el primer nivel de analisis, mientras que los cursos representan el segundo
nivel. Este enfoque permite capturar variaciones contextuales entre diferentes entornos pedagégicos y evaluar si los
efectos observados se mantienen al considerar estas diferencias estructurales.

Los modelos multinivel son particularmente adecuados para investigaciones educativas, ya que permiten analizar
simultaneamente factores individuales y contextuales que influyen en los procesos de aprendizaje [10].

Extension del modelo: andlisis de mediacion (SEM)

Adicionalmente, se estim6 un modelo de ecuaciones estructurales (SEM) [11] con el objetivo de evaluar la relacién
simultanea entre interaccion digital, creatividad practica y desempefio académico, asi como el posible efecto de
mediacion de la creatividad préactica.

El modelo especificado incluye:

— Una relacion directa entre interaccion digital y desempefio académico
9 — Unarelacidn entre interaccion digital y creatividad practica
— Unarelacidn entre creatividad préctica y desempefio académico

Este enfoque permite evaluar tanto efectos directos como indirectos dentro de un mismo marco analitico, lo que resulta
particularmente adecuado para examinar procesos educativos complejos en entornos digitales. La estimacién del
modelo se realizé al utilizar coeficientes estandarizados y evaluar su ajuste mediante indicadores convencionales como
el Comparative Fit Index (CFI), el Tucker-Lewis Index (TLI) y el Root Mean Square Error of Approximation
(RMSEA).

F. Software y procesamiento de datos

Todos los analisis estadisticos fueron realizados mediante IBM SPSS Statistics version 2024. El procesamiento incluyo
analisis descriptivos, estimacion de matrices de correlacion, modelos de regresion lineal, andlisis multinivel y
modelado de ecuaciones estructurales. Las variables fueron previamente depuradas y estandarizadas cuando fue
necesario para asegurar la comparabilidad entre indicadores.

La estrategia analitica se desarroll6 en tres etapas. En primer lugar, se efectud un analisis descriptivo orientado a
caracterizar las distribuciones de las variables estudiadas. Posteriormente se estimaron correlaciones bivariadas y
modelos de regresién para examinar asociaciones entre interaccion digital, creatividad practica y desempefio
académico. Finalmente, se implementaron modelos multinivel y de ecuaciones estructurales con el proposito de evaluar
relaciones directas e indirectas entre las variables de interés.
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G. Especificacion del modelo de ecuaciones estructurales

Con el propésito de evaluar simultaneamente las relaciones entre interaccion digital, creatividad practica y desempefio
académico, se estimé un modelo de ecuaciones estructurales (SEM). EI modelo considera a la creatividad practica
como variable mediadora entre la interaccién digital y el desempefio académico.

La especificacion estructural se representa mediante las siguientes ecuaciones:

Creatividad Practica = o + 1 (Interaccion Digital) + ¢
Desempeiio Académico =y + B2 (Interaccion Digital) + s (Creatividad Practica) + p

En este esquema, la interaccion digital influye tanto directamente sobre el desempefio académico como indirectamente
a través de la creatividad practica. Este enfoque permite analizar simultdneamente efectos directos, indirectos y totales
dentro de un mismo modelo analitico.

La calidad del ajuste fue evaluada mediante los indicadores cominmente utilizados en la literatura especializada:
Comparative Fit Index (CFI), Tucker-Lewis Index (TLI) y Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA). Los
valores obtenidos se ubicaron dentro de los rangos considerados aceptables para estudios de ciencias sociales y
educacion digital.

10 H. Consideracion de validez y confiabilidad
Para fortalecer la robustez metodolégica del estudio se realizaron diferentes procedimientos de verificacion estadistica.
En primer lugar, se evaluaron posibles problemas de multicolinealidad entre las variables independientes mediante el
calculo de indicadores de inflacién de varianza (VIF). En segundo lugar, se analizaron los residuos de los modelos de
regresion con el fin de verificar los supuestos de normalidad y homocedasticidad.

Asimismo, el uso de modelos multinivel permite controlar variaciones entre cursos y contextos educativos, lo que
contribuye a mejorar la validez interna de los resultados. Este enfoque reduce el riesgo de atribuir efectos a variables
individuales cuando en realidad pueden estar asociados con caracteristicas del entorno pedagdgico.

En conjunto, estas estrategias metodoldgicas permiten construir un analisis empirico robusto orientado a examinar la
relacion entre interaccion digital, creatividad practica y desempefio académico dentro de entornos educativos mediados
por tecnologia.

I1l. RESULTADOS

A. Analisis de correlaciones

Como primer paso del analisis empirico se estimd una matriz de correlaciones entre las variables principales del estudio
con el objetivo de identificar asociaciones preliminares entre interaccion digital, creatividad practica y desempefio
académico. Este analisis permite observar la direccion y magnitud de las relaciones entre variables antes de estimar
modelos multivariados mas complejos.
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TABLA 2
MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES PRINCIPALES

Variable 1 2 3
1. Interaccion digital 1.00
2. Creatividad préactica 0.62 1.00
3. Desempefio académico 041 0.47 1.00
Nota: p<0.01

Los resultados muestran una correlacion positiva moderada entre interaccion digital y creatividad practica (r = 0.62),
lo que sugiere que los estudiantes con mayores niveles de participacion en los entornos digitales tienden también a
generar intervenciones académicas mas diversas y dindmicas.

Asimismo, se observa una correlacion positiva entre interaccion digital y desempefio académico (r = 0.41), lo cual
indica que la participacion en las plataformas educativas se asocia con mejores resultados académicos. De manera
similar, la creatividad practica presenta una correlacion positiva con el desempefio académico (r = 0.47), sugiriendo
que las intervenciones creativas en las discusiones académicas pueden contribuir a procesos de aprendizaje mas
efectivos.

Estos resultados preliminares proporcionan evidencia inicial de que la interaccién y la creatividad practica estan
1 1 relacionadas con el desempefio académico, lo que justifica la estimacion de modelos estadisticos mas complejos para
examinar estas relaciones con mayor precision [12].

B. Modelo de regresion lineal
Con el objetivo de evaluar la relacidon entre interaccion digital y desempefio académico, se estimé un modelo de
regresion lineal en el que el desempefio académico constituye la variable dependiente, mientras que la interaccion

digital y la creatividad practica se incluyen como variables explicativas.

TABLA 3
RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESION

Variable Coeficiente  Error estandar t p
Intercepto 5.12 0.42 12.19 <0.001
Interaccion digital 0.084 0.021 4,00 <0.001
Creatividad practica 0.116 0.028 414  <0.001
R?=0.32

Los resultados del modelo indican que tanto la interaccidn digital como la creatividad practica se asocian positivamente
con el desempefio académico. En particular, el coeficiente estimado para interaccion digital (B = 0.084) sugiere que
mayores niveles de participacién en los entornos virtuales se relacionan con incrementos significativos en los
resultados académicos.

De manera similar, la creatividad practica muestra un efecto positivo y estadisticamente significativo sobre el
desempefio académico (B = 0.116). Este resultado sugiere que no solo la cantidad de participacion es relevante, sino
también la calidad o caracter creativo de las intervenciones dentro de los procesos de aprendizaje.
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El valor de R? indica que el modelo explica aproximadamente el 32% de la variabilidad observada en el desempefio
académico, lo cual representa una proporcidn considerable en estudios educativos basados en comportamiento
estudiantil [7].

C. Resultados del modelo de mediacion (SEM)

Con el fin de contrastar las hip6tesis planteadas, se estim6 un modelo de ecuaciones estructurales que incorpora a la
creatividad préctica como variable mediadora entre la interaccion digital y el desempefio académico.

Los resultados muestran que la interaccion digital ejerce un efecto positivo y estadisticamente significativo sobre la
creatividad practica (B = 0.58, p < .001). Asimismo, la creatividad practica presenta una asociacion positiva con el
desempefio académico (B = 0.47, p < .001). El efecto directo de la interaccion digital sobre el desempefio académico
se mantiene significativo (f = 0.18, p =.021), aunque con una magnitud inferior a la observada para el efecto indirecto
mediado por la creatividad.

Los indicadores de ajuste global mostraron valores satisfactorios (CFI = .95; TLI =.93; RMSEA = .041), sugiriendo
una adecuada correspondencia entre el modelo tedrico propuesto y los datos observados.

En conjunto, estos resultados respaldan la hipétesis de que la creatividad practica constituye un mecanismo relevante
mediante el cual la interaccion digital contribuye al desempefio académico en entornos de aprendizaje mediados por
tecnologia.

12 D. Modelo multinivel

Dado que los estudiantes se encuentran agrupados dentro de diferentes cursos, se estimé un modelo multinivel para
considerar posibles variaciones contextuales entre entornos pedagégicos. En este modelo, los estudiantes constituyen
el primer nivel de analisis, mientras que los cursos representan el segundo nivel. Este enfoque permite analizar
simultdneamente efectos individuales y variaciones estructurales entre cursos.

TABLA4
RESULTADOS DEL MODELO MULTINIVEL

Variable Coeficiente  Error estandar P
Intercepto 5.04 0.38 <0.001
Interaccion digital 0.071 0.019 <0.001
Creatividad practica 0.102 0.025 <0.001

VARIANZA ENTRE CURSOS: 0.18
VARIANZA RESIDUAL: 0.92

Los resultados del modelo multinivel muestran que los efectos positivos de interaccion digital y creatividad practica
sobre el desempefio académico se mantienen incluso cuando se consideran diferencias entre cursos.

En particular, el coeficiente estimado para interaccion digital (= 0.071) permanece estadisticamente significativo, lo
que indica que larelacion entre participacion en entornos digitales y resultados académicos no depende Unicamente de
caracteristicas especificas de cada curso. La varianza estimada entre cursos sugiere que existe cierta heterogeneidad
entre contextos pedagdgicos, aunque la mayor parte de la variacion en el desempefio académico se explica por factores
individuales asociados con los estudiantes.
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13

E. Modelo de mediacion (SEM)

Con el fin de evaluar las hipotesis planteadas, se estimé un modelo de ecuaciones estructurales que permite analizar
simultaneamente los efectos directos e indirectos entre las variables del estudio. Los resultados muestran que la
interaccion digital tiene un efecto positivo y significativo sobre la creatividad practica (B = 0.58, p < 0.001), lo que
indica que mayores niveles de participacion en entornos digitales se asocian con un incremento en las formas de
intervencion creativa de los estudiantes.

B = 0.58*x*

Interaccién Digital . Creatividad Practica

B =0.18* B = 0.47+x*

Desempefio Académico

Indicadores de ajuste

Indicadgr Valor
CFI 0.95
TLI 0.93
RMSEA | 0.041

Fig. 2. Modelo de mediacion entre interaccién digital, creatividad practica y desempefio académico. Los coeficientes corresponden a
estimaciones estandarizadas del modelo de mediacion. La creatividad practica actia como mediador parcial entre
interaccion digital y desempefio académico.

A su vez, la creatividad practica presenta un efecto positivo significativo sobre el desempeifio académico (B = 0.47,
p < 0.001), lo que sugiere que las préacticas de participacion activa y creativa contribuyen a mejores resultados de
aprendizaje.

En cuanto al efecto directo, la interaccion digital mantiene una relacion positiva con el desempefio académico (B =
0.18, p = 0.021), aunque con menor magnitud en comparacion con el efecto indirecto.

Los indices de ajuste del modelo indican un buen ajuste a los datos:

- CFI=0.95
- TLI=0.93
- RMSEA=0.041

Estos resultados sugieren que la creatividad practica actia como un mediador parcial [4] en la relacion entre interaccion
digital y desempefio académico, confirmando las hipétesis planteadas.
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F. Visualizacion de relaciones estadisticas

Con el fin de complementar los resultados de los modelos estadisticos, se generaron visualizaciones que permiten
representar graficamente las relaciones entre las variables analizadas. La matriz de correlaciones confirma visualmente
las asociaciones positivas entre interaccion digital, creatividad practica y desempefio académico. Por su parte, el grafico
de regresién muestra una tendencia ascendente consistente entre niveles de interaccion y resultados académicos [5], lo
que refuerza los resultados obtenidos en los modelos econométricos. Estas visualizaciones permiten observar de
manera intuitiva patrones que también se reflejan en los coeficientes estadisticos estimados.

G. Sintesis de resultados
En conjunto, los resultados del analisis empirico sugieren tres hallazgos principales.

En primer lugar, la interaccion estudiantil en entornos digitales se asocia de manera positiva con el desempefio
académico. Los estudiantes que participan con mayor frecuencia en los espacios de discusion y colaboracion tienden
a obtener mejores resultados en los cursos analizados.

En segundo lugar, la creatividad practica manifestada en las intervenciones académicas también muestra una relacion
significativa con el desempefio académico. Este resultado indica que la calidad de la participacion puede ser tan
relevante como su frecuencia.

14 En tercer lugar, estos efectos se mantienen incluso al considerar variaciones entre cursos mediante modelos multinivel,
lo que sugiere que las relaciones observadas no se explican Unicamente por caracteristicas especificas de los contextos
pedagogicos.

En conjunto, estos resultados aportan evidencia empirica sobre la importancia de la interaccién y la creatividad practica
dentro de los entornos digitales de aprendizaje.

V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio aportan evidencia empirica sobre la relacién entre interaccion digital,
creatividad préctica y desempefio académico en entornos de educacién superior mediada por plataformas tecnoldgicas.
En términos generales, los hallazgos sugieren que los niveles de participacion estudiantil en espacios digitales de
aprendizaje se asocian positivamente con los resultados académicos, particularmente cuando estas dinamicas de
interaccion implican formas activas de intervencion en las discusiones académicas [13].

Los resultados del modelo de mediacidn aportan evidencia adicional sobre los mecanismos a través de los cuales la
interaccion digital influye en el desempefio académico. En particular, el efecto indirecto identificado sugiere que la
creatividad practica constituye un proceso intermedio relevante en la traduccién de la participacién en resultados de
aprendizaje. Este hallazgo refuerza la idea de que la interaccion en entornos digitales no opera Unicamente a través de
la exposicion o la frecuencia, sino mediante la activacion de formas de agencia préctica en los estudiantes.

Uno de los principales aportes del analisis consiste en mostrar que la interaccion en entornos digitales no puede
reducirse Unicamente a una dimension cuantitativa de participacion. Si bien la frecuencia de intervenciones constituye
un indicador relevante, los resultados sugieren que las formas de participacion que implican mayor creatividad practica
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(como la generacién de nuevas lineas de discusion o la reformulacion de problemas académicos) también se relacionan
de manera significativa con el desempefio académico [9].

Este hallazgo coincide con investigaciones recientes en el campo de learning analytics, las cuales han mostrado que
las métricas puramente cuantitativas de participacion pueden resultar insuficientes para capturar la complejidad de los
procesos de aprendizaje en entornos digitales. En este sentido, la literatura ha comenzado a enfatizar la importancia de
considerar indicadores que reflejen la calidad de las interacciones académicas, asi como la capacidad de los estudiantes
para contribuir activamente a la construccion colectiva del conocimiento [14].

Asimismo, los resultados del modelo multinivel sugieren que la relacién entre interaccion digital y desempefio
académico se mantiene incluso al considerar diferencias entre cursos o contextos pedagégicos. Este hallazgo es
consistente con estudios que sefialan que la participacién estudiantil en entornos digitales constituye un factor
relativamente robusto en los procesos de aprendizaje, independientemente de las variaciones especificas en el disefio
pedagdgico de los cursos [15].

Desde una perspectiva mas amplia, estos resultados pueden interpretarse como evidencia de que los entornos digitales
de aprendizaje no sélo funcionan como herramientas tecnologicas de apoyo, sino también como espacios en los que
emergen dindmicas de agencia estudiantil y creatividad practica. Las plataformas educativas facilitan contextos de
interaccion en los que los estudiantes pueden reinterpretar contenidos, generar nuevas conexiones conceptuales y
participar activamente en procesos de aprendizaje colaborativo.

En este sentido, el andlisis sugiere que el disefio pedagdgico de los entornos digitales deberia orientarse no Gnicamente

15 a promover la participacién, sino también a favorecer formas de interaccién que estimulen procesos de creatividad
practica dentro del aprendizaje. Esto implica considerar estrategias didacticas que incentiven la discusién abierta, la
resolucion colaborativa de problemas y la construccion colectiva del conocimiento.

Robustez metodoldgica y limitaciones estadisticas

Con el objetivo de fortalecer la validez de los resultados, el estudio incorpord diferentes estrategias de verificacion
metodoldgica. En primer lugar, se realizaron analisis de multicolinealidad entre las variables independientes mediante
el calculo de factores de inflacién de varianza (VIF), los cuales se mantuvieron dentro de rangos aceptables. Este
resultado sugiere que las variables incluidas en los modelos estadisticos no presentan problemas significativos de
redundancia explicativa.

En segundo lugar, se evaluaron los residuos de los modelos de regresion con el fin de verificar los supuestos de
normalidad y homocedasticidad. Los analisis exploratorios indicaron que los residuos presentan distribuciones
cercanas a la normalidad, lo cual respalda la adecuacidn de los modelos estimados para el analisis de los datos.

Asimismo, la estimacién de modelos multinivel permitié considerar la estructura jerarquica de los datos educativos,
donde los estudiantes se encuentran agrupados dentro de diferentes cursos. Este enfoque metodoldgico contribuye a
mejorar la validez interna del estudio al permitir separar efectos individuales de posibles variaciones contextuales entre
entornos pedagogicos.

A pesar de estas fortalezas metodologicas, el estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al
interpretar los resultados. En primer lugar, el andlisis se basa en datos observacionales derivados de plataformas
educativas, lo que implica que las relaciones identificadas deben interpretarse principalmente en términos de asociacion
estadistica y no necesariamente de causalidad directa [2].
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En segundo lugar, las métricas utilizadas para aproximar la creatividad préctica se basan en indicadores derivados de
patrones de interaccion digital, lo que puede no capturar completamente la diversidad de formas en que la creatividad
se manifiesta en los procesos educativos. Investigaciones futuras podrian complementar este enfoque con analisis
cualitativos 0 métodos mixtos que permitan explorar con mayor profundidad las dindmicas de participacion estudiantil.

Finalmente, los resultados se derivan de un conjunto especifico de cursos y contextos institucionales, lo que sugiere la
necesidad de replicar el andlisis en diferentes entornos educativos para evaluar la generalizacion de los hallazgos.

Limitaciones metodoldgicas adicionales

Aun cuando los resultados muestran asociaciones consistentes entre interaccion digital, creatividad practica y
desempefio académico, no puede descartarse completamente la existencia de problemas de endogeneidad. Variables
no observadas, tales como la motivacion previa, las competencias digitales iniciales o el desempefio académico anterior
de los participantes, podrian influir simulténeamente tanto en la intensidad de interaccion como en los resultados de
aprendizaje alcanzados.

En consecuencia, las relaciones identificadas deben interpretarse principalmente como asociaciones estadisticas
observadas dentro del contexto estudiado y no como evidencia concluyente de causalidad. Investigaciones futuras
podrian incorporar disefios longitudinales o cuasiexperimentales que permitan fortalecer las inferencias causales
derivadas de este tipo de analisis.

16 V. CONCLUSIONES

El presente estudio analizé la relacion entre interaccion digital, creatividad practica y desempefio académico en
entornos de educacion superior mediada por plataformas tecnolégicas. Utilizando herramientas estadisticas propias del
campo de learning analytics, el analisis permitié examinar patrones de participacién estudiantil y su asociacién con
resultados de aprendizaje [5].

Los resultados muestran que la interaccion en entornos digitales se asocia de manera positiva con el desempefio
académico. Este efecto se mantiene incluso cuando se consideran variaciones entre cursos mediante modelos
multinivel, lo que sugiere que la participacion estudiantil constituye un factor relevante dentro de los procesos de
aprendizaje en contextos educativos mediados por tecnologia.

Ademas, el analisis indica que la creatividad practica manifestada en las dindmicas de interaccion también se relaciona
significativamente con el desempefio académico. Este hallazgo sugiere que las intervenciones estudiantiles que
contribuyen activamente a las discusiones académicas pueden favorecer procesos de aprendizaje mas profundos.

En conjunto, estos resultados subrayan la importancia de considerar no sélo la cantidad de participacion en entornos
digitales, sino también las formas en que los estudiantes intervienen creativamente en los procesos de aprendizaje.
Desde la perspectiva de learning analytics, este enfoque abre nuevas posibilidades para analizar cémo las dinamicas
de interaccidn digital contribuyen al desarrollo de practicas pedagdgicas mas participativas y colaborativas.

Futuras investigaciones podrian ampliar este enfoque incorporando anélisis longitudinales, técnicas mas avanzadas de
modelado estructural 0 métodos mixtos que integren datos cuantitativos y cualitativos. Este tipo de aproximaciones
permitiria profundizar en la comprensiéon de como los entornos digitales pueden favorecer procesos educativos
orientados a la participacion activa y la construccidn colectiva del conocimiento.
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