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Resumen: Se analiz6 la conexién entre la integracion de la Inteligencia Artificial en procesos de ensefianza en
la educacién del alumnado, incorporando estrategias también activas e innovadoras y la creatividad, el liderazgo
y los procesos de resolver problemas en el estudiantado de Educacién General Bésica Superior y Bachillerato;
optandose por un enfoque cuantitativo, un alcance explicativo y un disefio preexperimental multicéntrico de un
unico grupo con mediciones pretest y postest en un total de 747 alumnos pertenecientes a seis provincias del
Ecuador. Desarrolldndose la intervencion con un conjunto de herramientas de la IA con el aprendizaje basado
en problemas y proyectos, el Design Thinking, la gamificacion, el aprendizaje cooperativo y el analisis de
casos, los resultados mostraron mejoras estadisticamente significativas en creatividad, liderazgo y competencia
emprendedora global, donde el uso educativo de la IA y la aplicacion de metodologias activas soportaron
relaciones positivas con las ganancias observadas, conservando el efecto predictivo de estas variables en los
modelos multivariados. Asimismo, los alumnos de Bachillerato lograron puntuaciones mds altas en el uso
educativo de IA, metodologias activas, pensamiento critico y algunas competencias que el alumnado de EGB
Superior, pero las diferencias mostraron magnitudes pequefias o moderadas. Se concluye que el potencial
formativo de la IA es dependiente de su vinculacion con metodologias centradas en el alumnado, el pensamiento
critico, la colaboracién y toma de decisiones, abriendo la posibilidad de ecosistemas pedagdgicos que conciban
positivamente el desarrollo de competencias para hacer frente a problemas y desafios en la contemporaneidad.
Esta forma de plantear una integracién formativa de IA en los procesos de ensefianza es compatible con la
literatura mds reciente sobre educacion y la IA generativa.

Palabras clave: inteligencia artificial; metodologias activas; creatividad; liderazgo; resolucion de problemas.

Abstract: The relationship between the integration of Artificial Intelligence into teaching and students’
learning was examined, together with the use of active and innovative strategies and their association with
creativity, leadership, and problem-solving skills among students in upper basic education and high school. A
quantitative approach was adopted, with an explanatory scope and a multicenter, single-group pre-experimental
design using pretest and posttest measurements. The study involved 747 students from six provinces of
Ecuador. The intervention combined Al tools with problem- and project-based learning, Design Thinking,
gamification, cooperative learning, and case analysis. The results showed statistically significant improvements
in creativity, leadership, and overall entrepreneurial competence. Educational use of Al and the implementation
of active methodologies were positively associated with the gains observed, and both variables retained their
predictive effect in the multivariate models. High school students also obtained higher scores than upper basic
education students in educational AI use, active methodologies, critical thinking, and some of the competencies
assessed, although the differences were generally small to moderate. The findings suggest that the educational
potential of AI depends largely on how it is integrated with student-centered methodologies that foster critical
thinking, collaboration, and decision-making. This approach may contribute to the development of pedagogical
ecosystems that support the competencies students need to address contemporary problems and challenges.
Such an educational integration of Al into teaching is also consistent with recent research on education and
generative Al

Keywords: artificial intelligence; active learning,; creativity; leadership; problem-solving.

INTRODUCCION

La transformacion, la reconversion digital de los sistemas educativos ha hecho posible abrir nuevas
vias para el desarrollo de competencias que van mas all4 de la adquisicidén de conocimientos disciplinares.
La creatividad, el liderazgo, la resoluciéon de problemas, el pensamiento critico, la colaboracién y la
autonomia cobran especial protagonismo en el marco de escenarios dominados por la innovacién y el
cambio tecnoldgico. Bajo esta premisa, las metodologias activas aterrizan al estudiante como protagonista
de procesos exploratorios, experimentales, de tomar decisiones o de construir soluciones. La evidencia
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sobre educacion emprendedora indica que estas experiencias pueden servir como vehiculo para facilitar
competencias, autoeficacia e intenciéon emprendedora, si bien sus resultados estdn muy marcados por las
caracteristicas de la intervencion. (Martinez-Gregorio et al., 2021). También, el aprendizaje experiencial
hace posible conectar conocimientos con situaciones auténticas, procesos o problemadticas que exigen la
participacion activa del estudiante (Motta y Galina, 2023).

La incorporacion de la IA supone la posibilidad de abrir nuevas vias en un proceso de innovacion
educativa.Estas tecnologias no solo pueden considerase como instrumentos para acceder a informacion,
sino como recursos para construir ideas, examinar opciones, dar y recibir feedback y evaluar posibles
soluciones a los que existe en la escuela. Ng et al. (2021) entienden la alfabetizacién en IA como un conjunto
de competencias relacionadas con la comprension de esta tecnologia, el uso, la evaluacion critica de su
resultado y la atencion a los aspectos éticos de su uso. Esta vision tiene la particularidad de ser idonea para
la educacion en la educacidn bésica, ya que la aplicacion de IA no puede basarse tinicamente en una vision
instrumentalista, sino que debe favorecer un uso critico, responsable y consciente.

Esta educacion va cobrando actualidad tanto en la EGB como en el Bachillerato. La revision sistemédtica
de Casal-Otero et al. (2023) refleja un creciente interés por la alfabetizacion en IA en los contextos K-12 y
pero también se subraya la importancia de proponer alfabetizaciones adaptadas a las caracteristicas cognitivas
y educativas de los estudiantes. Su evaluacion también requiere dimensiones que van mas alla del saber
técnico.Ng (2024) sugiere la conjuncién de elementos afectivos, conductuales, cognitivos y éticos, y Zhong
y Liu (2025) corroboran la existencia de un marco especifico para evaluar la alfabetizacion en IA en los
estudiantes de secundaria; estas cifras permiten entender la competencia en IA como un constructo que
tiene que ver con otros procesos de aprendizaje y desarrollo. En paralelo, la expansion de la IA generativa
provoca un cambio de las posibilidades de la educacién centrada en la creatividad y el emprendimiento.
Bell y Bell (2023) entienden que estas herramientas pueden ayudar a generar ideas, analizar informacién y
desarrollar propuestas, aunque también profesionales los desafios asociados a autenticidad, dependencia
tecnoldgica y evaluacion del aprendizaje. Winkler et al. (2023) argumentan que la IA generativa obligara a
revisar el disefio de las experiencias de educaciéon emprendedora, asi como los papeles de los estudiantes y
del profesorado.Por su parte, Darnell y Gopalkrishnan (2024) proponen formas tangibles de articular la IA
generativa con acciones dentro del emprendimiento, poniendo el acento en que su (alta) aportacion estd muy
vinculado a la estrategia docente con la que se compaginen.

Para nosotros, esta articulacion tecnoldgica con la pedagdgica es importante porque la mera disponibilidad
de herramientas digitales no garantiza que se vayan a producir aprendizajes significativos. Chen et al.
(2021) muestran la heterogeneidad de tecnologias puestas a disposicion de la educaciéon emprendedora y
la necesidad de irlas incluyendo en disefos educativos coherentes. La IA puede ganar en valor cuando se
une a metodologias que exigen participacion, produccion y reflexion. El aprendizaje basado en proyectos y
problemas, el aprendizaje cooperativo, la gamificacion, los estudios de casos y el design thinking pueden
proporcionar contextos propicios.Mediante la gamificacion se puede contribuir a la participacién en educacion
emprendedora (Kauppinen & Choudhary, 2021); y el design thinking permite el disefio de procesos, como el
de identificacion de necesidades, generacion de alternativas, en prototipado y evaluacion de soluciones (Ilyas
et al., 2024).

Dentro de estas experiencias, creatividad, liderazgo y la resolucion de problemas constituyen competen-
cias muy conectadas, cuya delimitacién conceptual en el marco de la transformacién digital ha sido abordada
desde una perspectiva ontoldgica y epistemoldgica (Inca-Falconi et al., 2025). La creatividad permite ge-
nerar alternativas originales y pertinentes; el liderazgo requiere saber movilizar capacidades personales e
interpersonales hacia una direcciéon en comun; y la resolucion de problemas necesita entender situaciones,
analizar informacion, evaluar alternativas y tomar decisiones bien fundamentadas. Las competencias pueden
desarrollarse mediante experiencias, donde los estudiantes colaboran, resuelven problemas reales y realizan
proyectos. Sin embargo, las actividades en educacién emprendedora no generan resultados homogeneizables,
por eso es necesario revisar sus propiedades y la relacion de las actividades describe con las competencias
que se desean cultivar (Overwien et al., 2024).

La autoeficacia también seria una dimension interesante a revisar.Cuando los alumnos llegan a evidenciar

https://doi.org/10.55204/pcc.v6i2.e150



Prometeo Conocimiento Cientifico | ISSN: 2953-4275 | Vol. 6 Num. 2 (2026), e150 3

que son capaces de generar ideas que les permitan resolver dificultades, de comunicarse y de desarrollar
proyectos, su motivacion para participar en experiencias de innovacion se incrementa. Wu et al. (2022)
identificaron un papel mediador de la autoeficacia emprendedora entre educacién e intencién emprendedora;
Zhang et al. (2022) también hallaron una relacidn positiva entre educacién emprendedora e intencion de
emprender, pero Liu et al. (2022) constataron que esta relacion podria estar determinada por caracteristicas
personales y familiares, a lo que se afiade que las competencias relacionadas con el emprendimiento se
desarrollan dentro de un ecosistema donde se mezclan diferentes factores educativos, personales, tecnolégicos
y contextuales. La motivacion y las experiencias previas también intervienen en la relacién. Sun et al. (2023)
resaltan la importancia de la mentalidad, la motivacién y la exposicion previa para dar sentido a la relacion
existente entre educacion e intencion emprendedora, y, por otro lado, las caracteristicas sociodemograficas
pueden provocar respuestas diferentes ante las vivencias educativas (Deng & Wang, 2023).Por lo tanto,
abarcar estudiantes de Educacion General Bésica Superior y Bachillerato nos servird para indagar si existe
relacion entre los diferentes niveles educativos (de menor a mayor), la edad donde se encuentran, el entorno
del territorio, el acceso a las tecnologias, junto con otras caracteristicas que puedan provocar diferencias en
el desarrollo de estas competencias.

Ahora bien, una parte del cuerpo de la investigacion sobre el &mbito de la educacién emprendedora y la
integracion tecnoldgica ha estado orientado por y hacia el alumnado universitario. Existe suficiente evidencia
de la efectividad de metodologias activas, de autoeficacia y de la intencién emprendedora en el uso de
tecnologias digitales, pero hacen falta atin datos que delimitan estos procesos en grados anteriores. El hecho
de que estas lagunas sean especialmente aparentemente reveladoras, 1o hace mucho més cuando se producen
a una velocidad de vértigo en el caso de herramientas de IA en dispositivos mdviles de adolescentes.

La investigacion centrada en la alfabetizacion en IA en el contexto K-12 sigue creciendo, pero carece de
pruebas empiricas que sustenten las formas pedagégicamente adecuadas de integrar estas tecnologias y su
relacion con competencias transversales (Casal-Otero et al., 2023; Zhong & Liu, 2025).

En este marco, la IA no debe ser abordada como una intervencién tecnoldgica en el aula aislada sino como
parte del contexto pedagdgico, en el cual se juntan métodos activos, la experiencia colaborativa, la resolucion
de problemas, la competencia digital y la reflexion critica, y su articulaciéon puede producir un contexto
favorable para desarrollar la creatividad, el liderazgo y el problema de resolucidn, evitando, de esta forma,
una posicion determinista que intenta vincular el s6lo uso de IA a una mejora de los resultados educativos. De
hecho, la literatura reciente insiste precisamente en examinar como interactdan las posibilidades tecnoldgicas,
los métodos pedagdgicos y la implicacion del estudiante (Bell & Bell, 2023; Darnell & Gopalkrishnan, 2024;
Winkler et al., 2023).

A partir de estas consideraciones, el presente estudio tiene como objetivo general analizar la relacion
entre el uso educativo del uso de herramientas de IA con la implementacion de estrategias activas e
innovadoras sobre el desarrollo de la creatividad y el liderazgo, asi como sobre procesos relacionados
con la resolucién de problemas, y especificamente las mds relacionadas con el aprendizaje basado en
problemas y el pensamiento critico, en estudiantes del nivel de Educacion General Bésica Superior y
Bachillerato. De forma complementaria, estudia la existencia de diferencias por nivel educativo y por las
caracteristicas sociodemograficas, asi como las asociaciones entre IA, metodologias activas, competencia
digital, autoeficacia y las competencias estudiadas. Se acepta como hipétesis que una mayor integracion
educativa de herramientas de [A y una mayor implicacion en estrategias activas e innovadoras se asocian,
significativamente, a una mayor ganancia en creatividad y liderazgo, asi como los resultados derivados
del aprendizaje basado en problemas y el pensamiento critico considerados en este estudio como procesos
relacionados con la resolucion de problemas.

METODOS Y RECURSOS

La investigacion se llevo a cabo desde una perspectiva cuantitativa, con un enfoque explicativo y un
disefio preexperimental multicéntrico intervencional de un solo grupo con medidas pre-test y post-test
(01—X-0,). Gracias a este disefio investigativo, se pudo observar los cambios que experimentaron los
estudiantes después de participar de un programa educativo en el cual se llevaron a cabo actividades en
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el aula que integraron herramientas de Inteligencia Artificial (IA) y estrategias activas e innovadoras. La
premedicion (Op) permitié conseguir la linea de base de las competencias investigadas; la intervencion (X)
incluy6 experiencias educativas mediadas por IA y metodologias activas; la post-medicién (O;) culminé
estimando los cambios obtenidos. Como no se establecieron asignaciones aleatorias ni grupos de control, se
consideraron los resultados como cambios debidos a la variacion temporal en relacién con la intervencion,
sin considerar atribuciones causales. De ahi que este camino investigativo se considere pertinente para
evaluar experiencias educativas en instituciones educativas en activo, ya que las condiciones organizativas no
permiten el disefio experimental.La propuesta pedagdgica se fundamento, en parte, en la interconexion entre
educacién emprendedora, aprendizaje experiencial, metodologias activas y alfabetizacion en IA. La literatura
muestra que las intervenciones educativas orientadas a la emprendeduria tienden a generar efectos positivos
sobre competencias, autoestima e intenciones emprendedoras, si bien la magnitud de lo anterior varia en
funcién del diseno y las caracteristicas de las experiencias educativas a desarrollar (Martinez-Gregorio et al.,
2021). De la misma manera, el aprendizaje experiencial propicia escenarios en los que el estudiante aplica
los conocimientos adquiridos, toma decisiones y construye soluciones ante situaciones contextualizadas
(Motta & Galina, 2023).

La muestra de estudio la conformaron 747 estudiantes de instituciones educativas ecuatorianas pertene-
cientes a EGB Superior y Bachillerato General Unificado. Del total de 1a muestra, 286 estudiantes pertenecian
a EGB Superior y 461 a Bachillerato. La distribucién por nivel fue de 91 estudiantes pertenecientes al octavo,
97 al noveno y 98 al décimo de EGB, mientras que el Bachillerato lo constituyeron 155 estudiantes de
primero, 154 de segundo y 152 de tercero.Los individuos participantes procedieron de las provincias de
Pichincha (n = 120); Guayas (n = 129); Manabi (n = 121); Azuay (n = 127); Loja (n=119) y Los Rios (n =
131).

Se incluyeron ademds caracteristicas sociodemogréficas y educativas como sexo, edad, cantén, sosteni-
miento institucional, zona, jornada, acceso a Internet, principal dispositivo tecnoldgico, nivel socioeconémico
percibido, experiencia previa en IA, antecedentes de emprendimiento familiar, nota media de los cursos
y asistencia. La inclusidn de estas variables ayudo a concretar la caracterizacion de la heterogeneidad de
la muestra y a contar con variables de control para los anélisis posteriores. Dicha inclusion es importante
pues la respuesta a partir de las experiencias de educacion emprendedora puede verse alterada en funcién de
caracteristicas individuales y contextuales (Deng & Wang, 2023; Liu et al., 2022).El abordaje del estudio
identificé y abord¢ las variables més destacadas que se relacionan con las del mecanismo pedagégico de
la IA en el uso educativo de IA, la participacion en metodologias activas, la creatividad, el liderazgo, la
solucién de problemas, la autoeficacia, la competencia digital, el pensamiento critico, la motivacién y el
conjunto de competencias vinculadas con el dmbito de la innovacién y el emprendimiento. El uso educativo
del Al se considera desde una perspectiva pluridimensional, en la cual sabemos que la competencia en
IA abarca comprender su funcionamiento y potencialidades, saber usarla de un modo funcional, poder
valorar sus resultados con vision critica y poder conocer sus implicaciones éticas (Ng et al., 2021). Esta
forma de aproximarse a la alfabetizacion de la 1A se encuentra totalmente en sintonia con las lineas de
trabajo mas recientes en torno a la alfabetizacion en IA en la poblacion escolar (Casal-Otero et al., 2023;
Ng, 2024; Zhong & Liu, 2025).El instrumento fue estructurado a partir de items en escala tipo Likert de
cinco puntos, desde 1 = totalmente en desacuerdo hasta 5 = totalmente de acuerdo, agrupados tematicamente
en dimensiones de uso educativo y ética de la IA, aprendizaje basado en problemas y proyectos, design
thinking, aula invertida, gamificacién, cooperativo, estudio de casos, creatividad, liderazgo, trabajo en equipo,
comunicacion, gestion de riesgos, perseverancia, autoeficacia, competencia digital, pensamiento critico y
motivacion. De forma complementaria, se utilizaron mediciones pretest y postest en escala de 2 a 10 para la
valoracién de cambios en competencias concretas y en un indice global. Las diversas metodologias utilizadas
en la investigacion justifican su inclusion en base a la evidencia que sugiere que las actividades experienciales
y activas poseen un notable potencial para el desarrollo de competencias vinculadas a la innovacion y el
emprendimiento (Ilyas et al., 2024; Kauppinen & Choudhary, 2021; Overwien et al., 2024).La consistencia
interna del instrumento fue evaluada a través del coeficiente alfa de Cronbach () y, de forma complementa,
la omega de McDonald (®). El andlisis indicaba una fiabilidad heterogénea entre dimensiones. En el caso de
la escala de uso educativo de Inteligencia Artificial fue adecuada (o = .746; w = .747); la ética en IA alcanz6
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los valores mds cercanos al umbral aceptable (o = .680; @ = .681). Las subescalas breves para metodologias
activas y competencias especificas ofrecian coeficientes de consistencia interna mas moderadas. El anélisis
de las correlaciones item-total y el alfa a partir de la eliminacién de los diferentes elementos no mostro items
cuya supresion mejorara la fiabilidad de las escalas, razén por lo que se mantuvo la estructura original del
instrumento y la interpretacion de los resultados de las subescalas poco consistentes se realiz6 con cautela.La
intervencion pedagogica se desarrolld en oito semanas de forma continuada. Se realizaron dos sesiones
semanales de 45 minutos por lo que se alcanzaron un total de 16 sesiones y 12 horas de intervencion. Las
sesiones del programa pedagdgico integraron las propuestas de aprendizaje basado en proyectos y problemas,
design thinking, gamificacidn, aprendizaje cooperativo y el anélisis de casos articulados con la propuesta del
uso educativo de herramientas de Inteligencia Artificial (IA). La IA se utilizo como recurso de apoyo en la
produccidn y en el contraste de ideas, en la formulacion de preguntas, en la organizacion de la informacion,
en la preparacion de la retroalimentacion y en la evaluacidn de alternativas. Las actividades de intervencion
plantearon retos contextualizados que requerian de la identificacién de problemas, de la propuesta de solu-
ciones, del trabajo colaborativo, de la distribucién de responsabilidades y de la justificacién de decisiones,
manteniendo la produccion final y la toma de decisiones bajo la responsabilidad de los estudiantes.

La IA fue integrada como recurso de apoyo al proceso cognitivo y creativo de forma que en ningtn
momento se utilizaba como un recurso sustituto de la produccion del estudiante.Las actividades incluyeron
interacciones con herramientas generativas para explorar ideas, realizar preguntas, deslindar alternativas,
organizar informacién y recibir comentarios, y la revision critica y la toma de decisiones. Esta propuesta
responde a la necesidad de integrar la IA generativa mediante propuestas pedagdgicas que mantengan el
activo énfasis del estudiante (Bell & Bell, 2023; Darnell & Gopalkrishnan, 2024; Winkler et al., 2023).
También se combind el uso de las tecnologias con actividades presenciales y de forma colaborativa, de
acuerdo con la evidencia sobre la integracion tecnoldgica en enseianza emprendedora (Chen et al., 2021).

Finalmente, el postest se aplicé utilizando los mismos indicadores que se habian utilizado en la pre-
mesura. La diferencia entre las puntuaciones de la pre-mesura y del postest permitié medir las ganancias
globales o individuales.La comparacion de niveles educativos permitio, ademads, indagar la existencia de
variaciones de los patrones de cambio en cuanto a EGB Superior y a Bachillerato.

Los datos fueron sometidos inicialmente al andlisis descriptivo a partir de frecuencias, porcentajes,
medias, desviaciones estdndar e intervalos de confianza del 95 %. La naturaleza de la distribucién de las
variables fue examinada mediante estimadores de asimetria y curtosis, asi como de procedimientos graficos.
La fiabilidad interna de las escalas se calcul6 mediante alfa de Cronbach y Omega de McDonald, evitando
no depender de un solo indicador de fiabilidad.

Se utiliz6 la prueba t de Student para muestras relacionadas junto con intervalos de confianza del
95 % para estimar los cambios que se habian dado entre las mediciones de pretest y postest. La magnitud
de los cambios fue estimada mediante el d de Cohen para medidas repetidas estandarizado a partir de
la desviacion estdndar promedio de las puntuaciones pretest y postest (dav). La opcién de utilizar esta
estimacidn para expresar el cambio observado en relacién a la variabilidad de las puntuaciones de los pesos
de ambos momentos de medicion se hizo con la intencion de poder estimar el cambio y su variabilidad. Se
realizaron mas comparaciones en funcién del nivel educativo, del curso, del sexo, de la provincia y de las
caracteristicas contextuales. Las relaciones entre uso educativo de IA, metodologias activas, creatividad,
liderazgo, solucién de problemas, competencia digital, autoeficacia y motivacion fueron valoradas mediante
andlisis correlacionales y modelos multivariados. Esta estrategia permitié evaluar relaciones entre variables

que la literatura ha relacionado con el desarrollo de competencias y con los comportamientos emprendedores
(Sun et al., 2023; Wu et al., 2022; Zhang et al., 2022).

Las condiciones para participar fueron las procedentes de principios de voluntariedad, de confidencialidad
y de anonimizacién de los registros. Dado el hecho de que la investigacion estaba formada por estudiantes
que eran menores de edad, el procedimiento incluia el consentimiento informado de sus representantes
legales y el asentimiento de los participantes, de tal manera que garantizara que la informacién no se utilizara
mas que para fines académicos y cientificos.
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RESULTADOS

El total de sujetos analizados fue de 747 estudiantes de Educacion General Béasica Superior y de
Bachillerato General Unificado, de los cuales 286 estudiantes (38,3 %) pertenecian a EGB Superior y 461
(61,7 %) a Bachillerato. En lo que se refiere a la distribucién por sexo, de los 747 sujetos contabilizados
habia 395 estudiantes de sexo femenino (52,9 %) y 352 de sexo masculino (47,1 %), con una edad media
de 14,90 afios (DE = 1,71), con un rango de edad entre 11 y 18 afios. La muestra llegd de seis provincias
ecuatorianas: Los Rios (n = 131; 17,5 %), Guayas (n = 129;17,3 %), Azuay (n = 127; 17,0 %), Manabi (n
=121; 16,2 %), Pichincha (n = 120; 16,1 %) y Loja (n = 119; 15,9 %). Un 60,8 % de los sujetos analizados
pertenecia a instituciones de educacion bésica fiscal, un 24,4 % a particulares y un 14,9 % a fiscomisionales.
No se encontraron datos perdidos ni duplicados.

Los andlisis evidenciaron aumentos estadisticamente significativos entre las mediciones iniciales y finales
en todas las competencias evaluadas. En lo concerniente a la creatividad, la puntuaciéon media fue de 5,86
puntos (DE = 0,91) en el pretest y 6,37 puntos (DE = 0,96) en el postest. Por ello, la ganancia media fue de
0,51 puntos, IC 95 % [0,487; 0,535], t(746) = 42,49, p <0,001, y tamaiio del efecto moderado (dav = 0,53).
El liderazgo también demostr6 una mejora estadisticamente significativa entre ambas mediciones, pues la
ganancia media fue de 0,51 puntos, IC 95 % [0,483; 0,530], t(746) = 42,64, p <0,001 y un tamafio del efecto
moderado (d_av = 0,57). Se evidenciaron incrementos estadisticamente significativos en identificacién de
oportunidades, trabajo en equipo, comunicacion, gestion financiera, gestion del riesgo y perseverancia. La
competencia emprendedora global varié de 5,78 puntos (DE = 0,56) en el pretest a 6,29 puntos (DE = 0,61)
en el postest con una ganancia media de 0,51 puntos, IC 95 % [0,496; 0,530], t(746) = 59,89, p <0,001 y un
tamafo del efecto grande (d_av = 0,84).

Tabla 1

Comparacion pretest—postest de las competencias evaluadas

Competencia Pretest M (DE) Postest M (DE) Ganancia M t(746) p d_av
Creatividad 5,86 (0,91) 6,37 (0,96) 0,51 42,49 <,001 0,53
Identificacién de oportunidades 5,70 (0,86) 6,21 (091) 0,51 42,19 <,001 0,56
Liderazgo 5,77 (0,84) 6,28 (0,91) 0,51 42,64 <,001 0,57
Trabajo en equipo 5,88 (0,86) 6,39 (0,94) 0,51 41,21 <,001 0,57
Comunicacién 5,76 (0,91) 6,28 (0,97) 0,52 42,63 <,001 0,55
Gestion financiera 5,65 (0,91) 6,17 (0,97) 0,53 44,28 <,001 0,55
Gestién del riesgo 5,68 (0,88) 6,19 (0,94) 0,51 44,70 <,001 0,56
Perseverancia 5,92 (0,89) 6,43 (0,96) 0,51 42,78 <,001 0,54
Competencia emprendedora global 5,78 (0,56) 6,29 (0,61) 0,51 59,89 <,001 0,84

Nota. M = media; DE = desviacion estdndar; IC 95 % = intervalo de confianza del 95 %; dav = tamaiio del efecto de Cohen estandarizado mediante la desviacion
estandar promedio de las mediciones pretest y postest.

El uso educativo de Inteligencia Artificial present6 una media de 3,15 puntos (DE = 0,61) en una escala
de 1 a 5, mientras que el indice global de metodologias activas alcanz6 una media de 3,16 (DE = 0,50). La
competencia digital mostré una puntuacién media de 3,15 (DE = 0,61).

En relacién con la resolucidn de problemas, el indicador de aprendizaje basado en problemas obtuvo
una media de 3,13 puntos (DE = 0,70), mientras que el pensamiento critico presenté una media de 3,17
(DE = 0,60). El aprendizaje basado en problemas mostré una asociacion elevada con el indice general de
metodologias activas, r = 0,704, p <0,001, lo que evidencia que los estudiantes con mayor exposicion o
valoracién de estrategias activas también presentaron mayores puntuaciones en actividades orientadas al
andlisis y solucién de problemas.

El uso educativo de A también se relacion6 positivamente con el aprendizaje basado en problemas, r
= 0,153, p <0,001, y con el pensamiento critico, r = 0,117, p = 0,001. Aunque estas asociaciones fueron
de menor magnitud, muestran que la utilizacion de herramientas de IA se vinculé de manera positiva con
procesos relacionados con el anélisis de situaciones y la generacién de alternativas de solucion.

El uso educativo de IA presentd correlaciones positivas con la ganancia en creatividad, r = 0,253, p
<0,001; liderazgo, r = 0,264, p <0,001; y competencia emprendedora global, r = 0,357, p <0,001. Esto
indica que los estudiantes con puntuaciones mds altas en el uso educativo de herramientas de IA tendieron a
presentar mayores incrementos en las competencias evaluadas.

El indice de metodologias activas mostré una asociacion de magnitud similar con la ganancia en
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creatividad, r = 0,238, p <0,001; liderazgo, r = 0,290, p <0,001; y competencia emprendedora global, r =
0,355, p <0,001. El aprendizaje basado en problemas también se relacion6 con la ganancia en creatividad, r
= (0,186, p <0,001; liderazgo, r = 0,213, p <0,001; y competencia emprendedora global, r = 0,265, p <0,001.

La competencia digital presentd correlaciones positivas, aunque menores, con creatividad, » = 0,160,
liderazgo, r = 0,147, y competencia emprendedora global, r = 0,234, todas estadisticamente significativas.
La autoeficacia emprendedora también se asocié positivamente con las ganancias, aunque con coeficientes
inferiores.

Tabla 2

Correlaciones entre variables educativas y ganancias en competencias

Variable Ganancia creatividad Ganancia liderazgo Ganancia competencia global
Uso educativo de TA 0,253 0,264 0,357
Metodologias activas 0,238 0,290 0,355
Aprendizaje basado en problemas 0,186 0,213 0,265
Competencia digital 0,160 0,147 0,234
Autoeficacia emprendedora 0,122 0,108 0,131
Pensamiento critico 0,075 0,130 0,169
Motivacién emprendedora 0,046 0,084 0,072
Etica en IA 0,045 0,047 0,064

Nota. p <0,05; p <0,01; p <0,001.

Los estudiantes de Bachillerato presentaron mayores ganancias que los estudiantes de EGB Superior. En
creatividad, la ganancia media fue de 0,56 puntos (DE = 0,27) en Bachillerato y de 0,43 (DE = 0,40) en EGB
Superior, t de Welch = 4,96, p <0,001, g de Hedges = 0,41. En liderazgo, las ganancias fueron de 0,55 (DE =
0,26) y 0,43 (DE = 0,39), respectivamente, ¢ = 4,76, p <0,001, g = 0,39.

La diferencia mds pronunciada se observé en la competencia emprendedora global. Los estudiantes de
Bachillerato alcanzaron una ganancia media de 0,56 puntos (DE = 0,21), frente a 0,44 (DE = 0,26) en EGB
Superior, t = 7,08, p <0,001, g = 0,56, correspondiente a un efecto de magnitud moderada.

También se observaron diferencias entre niveles educativos en las variables de proceso. El uso educativo
de IA fue superior en Bachillerato (M = 3,27; DE = 0,59) que en EGB Superior (M = 2,96; DE = 0,59), ¢ =
6,86, p <0,001, g = 0,52. El indice de metodologias activas alcanz6é medias de 3,25 (DE =0,48) y 3,01 (DE =
0,50), respectivamente, t = 6,50, p <0,001, g = 0,49. El aprendizaje basado en problemas también fue mayor
en Bachillerato (M = 3,22; DE = 0,69) que en EGB Superior (M = 2,97; DE = 0,70), t = 4,79, p <0,001, g =
0,36.

No se identificaron diferencias estadisticamente significativas en las ganancias de creatividad o liderazgo
seglin sexo ni provincia. Tampoco se observaron diferencias asociadas con el acceso a Internet, lo que
sugiere que los cambios se distribuyeron de manera relativamente homogénea entre estudiantes con distintas
condiciones territoriales y tecnoldgicas. Por el contrario, se detectaron diferencias segin nivel educativo y
sostenimiento institucional, aunque las magnitudes fueron menores que las asociadas con IA y metodologias
activas.

Tabla 3

Comparacion entre EGB Superior y Bachillerato

Variable EGB Superior M Bachillerato M (DE) t p g
(DE)
Ganancia creatividad 0,43 (0,40) 0,56 (0,27) 4,96 <0,001 0,41
Ganancia liderazgo 0,43 (0,39) 0,55 (0,26) 4,76 <0,001 0,39
Ganancia competencia global 0,44 (0,26) 0,56 (0,21) 7,08 <0,001 0,56
Uso educativo de TA 2,96 (0,59) 3,27 (0,59) 6,36 <0,001 0,52
Metodologias activas 3,01 (0,50) 3,25 (0,48) 6,50 <0,001 0,49
Aprendizaje basado en problemas 2,97 (0,70) 3,22 (0,69) 4,79 <0,001 0,36
Pensamiento critico 3,03 (0,59) 3,25 (0,59) 5,17 <0,001 0,39
Nota. M = media; DE = desviacion estdandar, t = estadistico de la prueba t de Student para muestras independientes; p = nivel de significacion estadistica; g = g
de Hedges como medida estandarizada del tamaiio del efecto. EGB Superior = Educacion General Bdsica Superior.

Se estimaron modelos de regresion lineal para determinar qué variables explicaron las ganancias después
de controlar por caracteristicas académicas y personales. El modelo correspondiente a la ganancia de
creatividad fue significativo, F(8, 738) = 12,20, p <0,001, y explicé el 11,7 % de la varianza total, RZ=0,117;
R? ajustado = 0,107. El uso educativo de TA integré uno de los predictores significativos, B = 0,173, b =
0,093, p <0,001, seguido del indice de metodologias activas, B = 0,161, b = 0,105, p <0,001. La nota media
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mostré una contribucién positiva menor, 8 = 0,077, p = 0,029.

El modelo de la ganancia de liderazgo se comporté muy bien, F(8, 738) = 15,70, p <0,001, R? = 0,145;
R? ajustado = 0,136. Las metodologias activas presentaron el predictor mds alto, 8 = 0,209, b = 0,135, p
<0,001, seguido del uso educativo de IA, B = 0,178, b = 0,094, p <0,001. La edad y la asistencia conservaron
una asociacion significativa de menor magnitud.

El modelo de la ganancia de competencia emprendedora global explicé el 23,5% de la varianza, R? =
0,235; R? ajustado = 0,226, F(8, 738) = 28,30, p <0,001. Los principales predictores se centraron en las
metodologias activas, 8 = 0,240, p <0,001, y el uso educativo de IA, B = 0,237, p <0,001, asi como la
competencia digital como una contribucién adicional menor, § = 0,089, p = 0,011.

Por tanto, se configuran tres patrones. En primer lugar, se produjeron ganancias significativas de las
competencias de liderazgo, creatividad y emprendimiento entre el pretest y el postest. En segundo lugar, en
una linea de variable continuada, el uso educativo de IA y la participacion en metodologias activas mostraron
una relacion positiva con el incremento observado en cada competencia y una capacidad de prediccion
significativa después de controlar otras. En tercer lugar, los alumnos de Bachillerato mostraron puntuaciones
y ganancias de competencias mds elevadas, aunque los efectos fueron pequefios o moderados. En conjunto,
estos resultados apoyan la asociacion entre la integracion educativa de IA, la utilizacidn de estrategias activas
e innovadoras y el desarrollo de competencias relacionadas con creatividad, liderazgo y la resolucion de
problemas.

DISCUSION

Los resultados hacen ver cdmo la incorporacién educativa de IA (Inteligencia Artificial) y estrategias
activas e innovadoras se relacionaron con mejoras en la mayor parte de las competencias que se han analizado
en estudiantes de EGB (Educacion General Béasica Superior) y Bachillerato, ya que los incrementos entre
pretest y postest fueron consistentes en creatividad, liderazgo, identificacién de oportunidades, trabajo en el
equipo, comunicacion, gestion del riesgo, perseverancia y competencia global emprendedora. Los resultados
son coherentes y respaldan una concepcion integrada de la innovacion educativa, donde la tecnologia para la
innovacion educativa entra en combinacién con experiencias participativas, colaborativas y que trabajan por
situaciones auténticas. Esta interpretacion coincide con la visién que han encontrado algunos trabajos que
remiten a los aportes de metodologias activas en Lengua y Literatura (Guerrero Carrera et al., 2024; Mora
Villamar et al., 2024) y al desarrollo de habilidades sociales y emocionales mediante proyectos colaborativos
(Bernal Parraga et al., 2024).

La creatividad mejor6 significativamente y estuvo positivamente relacionada con el uso educativo de
IA.Bell y Bell (2023) sostienen que la IA generativa ofrece mas posibilidades para la ideacion, para la
exploracion de propuestas o para el desarrollo de éstas, mientras que Winkler et al. (2023) apuntan que estas
tecnologias son una nueva manera de interaccidn para los procesos educativos de la educacién emprendedora.
Ya se han recogido aplicaciones en contextos como la personalizacion del aprendizaje a través de plataformas
adaptativas (Chicaiza, 2025), chatbots y herramientas conversacionales (Jara Chiriboga et al., 2025), escritura
académica y creativa (Villacreses Sarzoza et al., 2025) y comprension lectora y produccion escrita mediante
metodologias activas y tecnologias emergentes (Bernal Parraga et al., 2026). Todos estos antecedentes
apoyan la posibilidad de utilizacién de la IA como recurso para la estimulacién de los propios procesos
de exploracién o de produccién siempre que su utilizacién implique participacion intelectual y evaluacién
critica del estudiante.

El liderazgo mejord sustancialmente y se correlaciond con la IA y las metodologias activas.Esto es, los
métodos de aprendizaje basado en proyectos, trabajo cooperativo y design thinking. Requieren organizacion,
negociacion, distribucion de responsabilidades y toma de decisiones. En este sentido, Motta y Galina
(2023) consideran el aprendizaje experiencial como un método para llevar a la practica la aplicacion de los
conocimientos en situaciones contextualizadas, mientras que Ilyas et al. (2024) comentan el potencial del
design thinking para poder identificar necesidades y desarrollar soluciones. En la misma direccidn, trabajos
de investigacion en aprendizaje cooperativo han hallado relaciones con toma de decisiones, compromiso
académico, motivacién y rendimiento (Alban Pazmifio et al., 2026; Arduz Cerezo et al., 2026). Asimismo,
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el liderazgo transformacional esta relacionado con motivacion, participacion y la construccion de metas
compartidas (Troya et al., 2024). Por lo que el liderazgo comienza a verse no determinado Unicamente por la
tecnologia utilizada sino por las dindmicas participativas de las que forma parte.

En lo concerniente a la resolucién de problemas, sus indicadores asociados mostraron relaciones positivas
con las estrategias activas y con el uso educativo de IA. La asociacion que se dio entre el aprendizaje pensado
en problemas y las metodologias activas es la misma que la descrita por las investigaciones donde la solucion
de problemas se presenta como estrategia propia del aprendizaje para hacer crecer el pensamiento l6gico en
Educacién Bésica (Alvarez Piza et al., 2024). Del mismo modo, la presencia de un enfoque pedagdgico como
el que aparece en la Educacién Basica Superior exponer las oportunidades para el desarrollo de la practica
de la participacion, el andlisis y el pensamiento critico (Le6n Ruiz et al., 2024). Los resultados nos llevan a
algo mds: exponerse a situaciones donde hay que analizar la informacién, escapar de posibles alternativas,
argumentar y decidir puede hacer crecer el desarrollo de procesos cognitivos complejos. Pero dado que no
fue posible contar con el pre y postest de la medida especifica solucion de problemas, ha de interpretarse este
resultado del aprendizaje bajo los indicadores de aprendizaje ante problemas y de pensamiento critico y no se
hace posible establecer la longitud de esta competencia.Los resultados correlacionales también revelaron que
el uso educativo de IA, de la misma manera las metodologias activas, estaban positivamente relacionados con
las ganancias en creatividad, liderazgo y competencia emprendedora global. Chen et al. (2021) indican que
las tecnologias educativas pueden ser un potencial aliado para la educacién emprendedora si son utilizadas
en el marco de un disefio pedagégico adecuado, mientras que Darnell y Gopalkrishnan (2024) manifiestan la
imperiosa necesidad de integrar la IA generativa como parte de la estructura de ejercicios. En el contexto
escolar se han documentado también aplicaciones de recursos digitales en ciencias naturales (Bernal Parraga
et al., 2024) e IA en estudios sociales (Bernal Parraga et al., 2024). Mas recientemente, la interrelacion
existente entre metodologias activas, IA y regulacién emocional se ha planteado en el contexto de ecosistemas
hibridos inteligentes (Bernal Parraga et al., 2026). Como conclusion, los resultados no indican que la IA
produzca en si misma el desarrollo competencial, sino que su integracion en un contexto pedagdgico puede
generar situaciones adecuadas para el desarrollo del proceso de competencias.Los modelos multivariables
corroboraron esa misma interpretacion. El uso de la IA educativa y las metodologias activas mantuvieron
la capacidad predictiva sobre las ganancias una vez se controlo por otras caracteristicas de los estudiantes.
La relacion entre experiencias educativas, competencias y autoeficacia coincide con Wu et al. (2022) que
determinaron el efecto mediador de la autoeficacia entre educacion e intencién emprendedora. También los
meta-andlisis de Martinez-Gregorio et al. (2021) y Zhang et al. (2022) apoyan también relaciones positivas
entre la educacion emprendedora, competencias, autoeficacia e intencion emprendedora. Desde otra posicion,
la analitica de aprendizaje y la IA responsable pueden contribuir a encauzar decisiones pedagdgicas basadas
en evidencias (Bernal Parraga, 2026), considerando la funcién de estas tecnologias de la IA educativa, desde
el uso directo hacia la interpretacién de informacién educativa.

Un hallazgo relevante fue también las diferencias intergrales en funcién de los niveles educativos.L.os
alumnos de Bachillerato presentaron puntuaciones més elevadas en el uso educativo de 1A, en metodologias
activas, en aprendizaje basado en problemas y pensamiento critico, asi como mayores ganancias en creativi-
dad, liderazgo y competencia emprendedora global. No obstante, los efectos fueron pequefios o moderados y,
por tanto, no deberdn interpretarse como una superioridad general del Bachillerato. La edad, la experiencia
académica, la familiaridad tecnoldgica y la autonomia pueden haber contribuido a que estas diferencias
existiesen. Precisamente Casal-Otero et al. (2023) nos advierten que la alfabetizacion en IA en contextos
escolares requiere de aproximaciones que se tienen que adaptar al desarrollo de los estudiantes; por su parte,
las investigaciones que articulan neurociencia e IA enfatizan también la necesidad de tomar en consideracion
las caracteristicas de aprendizaje y las de la poblacion estudiantil especifica (Mena Castillo et al., 2026).

Los resultados también apuntan a la dimensién de la alfabetizacién en IA. Como exponen Ng et al.
(2021), esta competencia no solamente incluye la habilidad de usar tecnologias inteligentes, sino que
también incluye comprenderlas, aplicarlas y criticar sus efectos y consecuencias éticas.Esta perspectiva ha
ido incorporando componentes cognitivos, afectivos, conductuales y éticos (Ng, 2024), incluso modelos
disefados explicitamente para la ensefianza de secundaria (Zhong y Liu, 2025). Esta vision se muestra
compatible con visiones inclusivas, que apuntan a la necesidad de adecuar recursos y metodologias a la
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diversidad del alumnado (Bernal Parraga et al., 2024) y con disefios de intervencion orientados a garantizar
condiciones socioeducativas adecuadas para que el estudiantado pueda alcanzar el bienestar y la participacion
(Tello Mayorga et al., 2025).

Con un enfoque aplicado, la contribucién a la educacién parece basarse mds en la articulaciéon de
IA y metodologias activas, antes que en la utilizacién de forma aislada de la tecnologia.l.a gamificacion
(Kauppinen & Choudhary, 2021), el aprendizaje experiencial (Motta & Galina, 2023), el design thinking
(Ilyas et al., 2024) y otras actividades de emprendimiento (Overwien et al., 2024) proporcionan marcos de
referencia para integrar la tecnologia en retos que implican creatividad, cooperacion y toma de decisiones.
Esta lectura se alinea con las experiencias de gamificacion en secundaria que han realizado reportes favorables
en cuanto a motivacion y competencia comunicativa (Rodriguez Lopez et al., 2026). La IA, pues, se hace
més formativa en el momento en que el alumno debe explorar, contraponer resultados y llevar a cabo
modificaciones con sus respuestas para edificar soluciones.

En su conjunto, los resultados apuntan a que metodologias activas y tecnologias emergentes se pueden
combinar para construir un ecosistema en la educacién que favorezca la competencia transversal. Sin
embargo, la innovacion educativa requiere articular a la tecnologia con el pensamiento critico, la cooperacion,
la inclusion, la responsabilidad y la autonomia. Los fines educativos no deben restringirse al uso de las
herramientas inteligentes, sino que deben acabar formando alumnos que sean capaces de decidir cuando,
como y para qué utilizarlas, de evaluar criticamente sus respuestas y de mantener la responsabilidad de las
decisiones que toman.

Por dltimo, los resultados deben ser interpretados teniendo en cuenta las limitaciones del disefo. La
carencia de grupo control hace que los progresos no puedan atribuirse en exclusiva al tratamiento, siendo
posibles efectos de maduracidn, experiencias comunes o familiarizacion con los instrumentos. Ademds, la
resolucion de problemas no ha presentado medicién longitudinal independiente. Las futuras investigaciones
deben incluir disefios cuasiexperimentales o experimentales, instrumentos especificos y los mismos segui-
mientos longitudinales. Pese a las limitaciones, los hallazgos apoyan continuar con estudios de propuestas en
las que la Al, las metodologias activas, la creatividad, el liderazgo y la resolucién de problemas confluyan en
modelos pedagdgicos coherentes para la EGB Superior y el Bachillerato.

CONCLUSIONES

El presente estudio posibilito el anélisis de la relacion entre la integracion educativa de la [A, las estra-
tegias activas e innovadoras y el desarrollo de competencias pertinentes para la formacion de estudiantes
de Educacion General Basica Superior y Bachillerato. En conclusion, los resultados mostraron evidencias
estadisticas significativas entre las valoraciones pretest- postest en creatividad, liderazgo, en la identifica-
cién de oportunidades, trabajo en grupo, comunicacion, gestion del riesgo, perseverancia y competencia
emprendedora global. Los resultados concluyentes permiten sostener que la incorporacién, de forma pe-
dagdgicamente estructurada, de tecnologias emergentes en contexto con vivencias educativas centradas en
el protagonismo del estudiante, es una alternativa a tener en consideracion para potenciar competencias
transversales asociadas a la innovacion, la autonomia y la capacidad para afrontar situaciones complejas.

Una de las principales aportaciones del estudio estd en evidenciar que el valor educativo de la IA nunca
debe ser atribuido inicamente a la posibilidad u utilizacién de herramientas tecnoldgicas.

Los andlisis correlacionales y la combinacién de correlaciones multivariadas corroboraron que el uso
educativo de IA y las metodologias activas todavia mantuvieron relaciones significativas asociadas a las
ganancias observadas en creatividad, liderazgo y a la competencia emprendedora global. En consecuencia,
los resultados respaldan una légica donde la IA actiia como recurso de apoyo e informacion para explorar,
generar alternativas, contrastar posibilidades y construir a partir de las mismas, por su parte las metodologias
activas proporcionan la estructura pedagégica adecuada para transformar esas posibilidades tecnoldgicas en
experiencias de aprendizaje.

Las diferencias en los niveles educativos que se han encontrado son otro de los aportes que queremos
subrayar en el presente articulo. Los estudiantes del Bachillerato han obtenido mayor puntuacién de uso
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educativo de la IA, mayor puntuacién en metodologia activa, mayor puntuacion en aprendizaje basado en
problemas y mayor puntuacion en pensamiento critico, asi como las mayores ganancias en algunas de las
competencias analizadas.

Pero la pequefia o moderada magnitud de esas diferencias deja entrever que las oportunidades educativas
que abre dicho enfoque no sélo tienen cabida en el Bachillerato. La progresiva y adaptada incorporacion de
IA y metodologias activas desde EGB Superior podria propiciar la formacion mas precoces de competencias
que después pueden ser complejas.

Desde la vision de la formacion aplicada, los resultados nos indican la conveniencia de dejar atrds modelos
centrados en la utilizacién instrumental de la tecnologia para abrir camino a ecosistemas pedagdgicos
integradores donde IA, aprendizaje basado en problemas y proyectos, trabajo cooperativo, design thinking,
gamificacion y pensamiento critico se equivalgan en torno a los problemas auténticos. No se trataria de que
los y las estudiantes deleguen procesos cognitivos en sistemas de IA, sino, por el contrario, que aprendan a
utilizarlos de forma critica, aumentando de esta manera las posibilidades de andlisis, creacion y toma de
decisiones.

Eso si, las conclusiones deben manejarse a la luz de las limitaciones del disefio preexperimental. La
inexistencia del grupo control no permite llegar a conclusiones definitivas sobre relaciones causales, la
resolucion de problemas fue investigada mediante indicadores asociados y no por una medicién longitudinal;
por lo que futuras investigaciones deban ir en la misma linea del disefio cuasiexperimental o experimental,
instrumentos especificos para dicha competencia y medidas de seguimiento longitudinales. En definitiva, los
resultados son necesarios para seguir planteando una integracioén pedagdgica, critica y responsable de la IA
que, junto a metodologias activas, permita desarrollar creatividad, liderazgo y competencias en resolucion de
problemas desde EGB Superior y el Bachillerato.
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