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Resumen
La investigacion examino la influencia de una intervencion de alfabetizacion en

inteligencia artificial generativa (IAG) sobre el pensamiento critico y la toma de
decisiones empresariales sostenibles en estudiantes de Bachillerato. El objetivo fue
determinar si una secuencia didactica orientada al uso critico, €ético y estratégico de
herramientas generativas favorecia el desarrollo de competencias para analizar
informacién, verificar evidencias, formular alternativas de negocio y valorar impactos
econdmicos, sociales y ambientales. Se adoptd un disefio cuasi experimental, de alcance
descriptivo-correlacional, con 46 estudiantes distribuidos en un grupo experimental y un
grupo de control. Se empled un test de base estructurada sometido a juicio de expertos; el
protocolo proporcionado reportdé un alfa de Cronbach de 0,81. Para el analisis se
consideraron estadisticos descriptivos, correlacion de Pearson, t de Student para muestras
independientes y d de Cohen. Debido a que no se adjunto la base de datos original, los
resultados de esta version se presentan como una simulacion reproducible para
maquetacion y deben sustituirse antes de una eventual publicacion. En el escenario
simulado, el grupo experimental obtuvo ganancias superiores en alfabetizacion en 1AG,
pensamiento critico y decision sostenible, con diferencias estadisticamente significativas
y tamafios de efecto grandes. Asimismo, se observaron asociaciones positivas entre la
alfabetizacion en IAG y las dos variables de resultado. Se concluye que una alfabetizacién
en IAG pedagogicamente guiada puede funcionar como mediacion para fortalecer la
deliberacion, la verificacion de informacién y la valoracion de consecuencias en
problemas empresariales, siempre que la tecnologia se utilice como apoyo al
razonamiento y no como sustituto de la autonomia intelectual.

Palabras clave: alfabetizacion en inteligencia artificial; emprendimiento; pensamiento
critico; sostenibilidad; toma de decisiones.

Abstract

This study examined the influence of a generative artificial intelligence (GenAl) literacy
intervention on critical thinking and sustainable business decision-making among high-
school students. The objective was to determine whether a didactic sequence focused on
the critical, ethical, and strategic use of generative tools could strengthen students’ ability
to analyze information, verify evidence, formulate business alternatives, and assess
economic, social, and environmental consequences. A quasi-experimental, descriptive-

correlational design was adopted with 46 students distributed into an experimental group
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and a control group. A structured test was used and its content was reviewed by experts;
the protocol supplied for this manuscript reported a Cronbach’s alpha of 0.81. Descriptive
statistics, Pearson correlation, the independent-samples Student’s t test, and Cohen’s d
were considered for analysis. Because the original dataset was not provided, the
quantitative results in this manuscript version are presented as a reproducible simulation
for layout and methodological demonstration and must be replaced before journal
submission. In the simulated scenario, the experimental group showed higher gains in
GenAl literacy, critical thinking, and sustainable decision-making, with statistically
significant differences and large effect sizes. Positive associations were also observed
between GenAl literacy and the two outcome variables. The findings support the
educational plausibility of guided GenAl literacy as a mediation for strengthening
deliberation, information verification, and consequence-based reasoning in business
problems, provided that generative technology is used to extend students’ reasoning
rather than replace intellectual autonomy.

Keywords: artificial intelligence literacy; entrepreneurship; critical thinking;
sustainability; decision-making.

Introduccion

La inteligencia artificial generativa (IAG) dejé de ser una tecnologia periférica para
convertirse en un recurso cotidiano de consulta, produccion y reorganizacion de
informacion. En educacion, este cambio plantea una cuestion mas profunda que la
disponibilidad de una herramienta: obliga a revisar qué significa aprender cuando un
sistema puede proponer explicaciones, sintetizar textos, generar escenarios y formular
respuestas plausibles en segundos.

La evidencia reciente coincide en que el valor pedagdgico de la IAG no se desprende
automaticamente de su uso, sino de las tareas cognitivas que la rodean, de la mediacion
docente y de la capacidad del estudiante para cuestionar las respuestas generadas
(Adiguzel et al., 2023; Chiu, 2024; Grassini, 2023; Walter, 2024). Desde esta perspectiva,
alfabetizar en 1AG no equivale a ensefiar una lista de comandos; supone comprender
cémo se producen las salidas, reconocer limites, identificar sesgos, contrastar fuentes y
mantener la responsabilidad humana sobre las decisiones.

En el nivel escolar, la alfabetizacion en inteligencia artificial adquiere una relevancia
particular porque el estudiantado todavia estda consolidando habitos de busqueda,

argumentacion, evaluacion de evidencias y autorregulacion. La revision de Casal-Otero

SERCAPO JOURNAL SCIENTIFIC | 75()




sostenibles estudiantiles
JOURNAL SCIENTIFIC Vol. 3 Num. 3 (2026): Edicion Frecuencia Trimestral de Julio/Septiembre, pp 748-767

ISNN: 3151-8206

C E MA Pu\ Competencias generadas con IA fortalecen el pensamiento critico y decisiones empresariales
- S >/

et al. (2023) muestra que la alfabetizacion en IA en educacién K-12 se configura como
un campo interdisciplinario en el que convergen conocimientos técnicos, usos practicos
y dimensiones éticas. Akgun y Greenhow (2022) advierten, ademas, que la introduccion
de 1A en contextos escolares exige abordar explicitamente justicia, privacidad,
transparencia y responsabilidad.

En la misma linea, Zhang et al. (2023) encontraron que vincular contenidos técnicos con
ética y futuros profesionales amplia la comprension que los estudiantes construyen sobre
la 1A. Por ello, una propuesta para Bachillerato necesita ir mas alld del consumo
instrumental y desarrollar criterios para decidir cuando usar un sistema generativo, cémo
verificarlo y qué parte del proceso debe permanecer bajo juicio humano.

UNESCO ha situado esta discusion en un marco de formacion centrado en las personas.
Su guia sobre IAG en educacion plantea que los sistemas educativos deben desarrollar
capacidades para un uso seguro, ético y significativo de estas tecnologias, mientras que
el marco de competencias de IA para estudiantes organiza el aprendizaje en dimensiones
relacionadas con mentalidad humanocéntrica, ética, fundamentos y aplicaciones, y disefio
de sistemas (Miao & Holmes, 2023; UNESCO, 2024).

Estas orientaciones son coherentes con estudios que destacan la necesidad de combinar
alfabetizacion, ingenieria de instrucciones o prompt engineering y pensamiento critico,
en lugar de tratar la IAG como una fuente incuestionable de respuestas (Eager & Brunton,
2023; Lee et al., 2023; Walter, 2024). Asi, la competencia no se mide por la rapidez con
que se obtiene una respuesta, sino por la calidad de las preguntas, la trazabilidad de la
evidencia y la capacidad de justificar por qué una salida es o no pertinente.

Esta necesidad se vuelve especialmente significativa en la asignatura de Gestion y
Emprendimiento, donde las decisiones rara vez tienen una Unica respuesta correcta.
Evaluar una oportunidad, elegir un segmento de clientes, estimar costos, disefiar una
propuesta de valor o decidir entre alternativas de produccion exige trabajar con
informacidn incompleta y ponderar consecuencias.

La educacion emprendedora contemporanea se orienta cada vez mas hacia competencias
de identificacion de oportunidades, creatividad, experimentacion y juicio contextual.
NuUfez-Canal et al. (2023) muestran que la educacion emprendedora escolar puede influir
en la adquisicién de competencias cuando se articula con experiencias de aprendizaje

activas. Rosario y Raimundo (2024) sefialan, a su vez, que la sostenibilidad se ha
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convertido en un componente estructural de la educacion emprendedora, porque el
emprendimiento ya no puede analizarse Unicamente desde el rendimiento econdémico.

La convergencia entre 1A y educacion emprendedora es todavia reciente, pero comienza
a mostrar lineas claras. Chen et al. (2024), en una revision de alcance, identificaron
aplicaciones de IA para apoyar procesos de aprendizaje emprendedor y sefialaron la
necesidad de disefios pedagdgicos mas rigurosos. Vecchiarini y Somia (2023) plantean
que la 1A obliga a redefinir la educacién emprendedora, pues modifica las posibilidades
de ideacion, analisis de mercado y experimentacion.

Thanasi-Boge y Hoxha (2024) muestran que los modelos de lenguaje y el disefio de
prompts pueden integrarse para construir conocimiento emprendedor, mientras que Xie y
Wang (2025) encontraron relaciones positivas entre educacion emprendedora apoyada
por IAG, autoeficacia e intencion emprendedora en educacion superior. Aungue estos
hallazgos no pueden trasladarse de manera automatica al Bachillerato, respaldan la
necesidad de investigar qué ocurre cuando la IAG se usa con una arquitectura didactica
explicita.

En América Latina, el problema se inscribe ademéas en brechas de acceso, uso y
competencias digitales.

La Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2024) ha advertido
que la transformacion digital y la adopcion de inteligencia artificial estan vinculadas con
capacidades productivas y con nuevas demandas de formacion. En Ecuador, las
orientaciones del Ministerio de Educacién han enfatizado un uso pedagogico responsable
de herramientas de IA, situdndolas como apoyo al proceso educativo y no como sustituto
del docente ni del razonamiento del estudiante (Ministerio de Educacion del Ecuador,
2024). Este marco vuelve pertinente analizar la alfabetizacion en IAG dentro de Gestion
y Emprendimiento: no solo porque la tecnologia sera parte del entorno productivo futuro,
sino porque el Bachillerato necesita preparar a los estudiantes para tomar decisiones
informadas, éticas y sostenibles en contextos tecnoldgicamente mediados.

Objetivo

Determinar la influencia de una intervencion de alfabetizacion en inteligencia artificial
generativa sobre el pensamiento critico y la toma de decisiones empresariales sostenibles
de estudiantes de Bachillerato en la asignatura de Gestion y Emprendimiento, mediante
la comparacion de un grupo experimental y un grupo de control y el analisis de la relacion

entre las competencias desarrolladas.
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Metodologia
Se planted un estudio cuasi experimental de enfoque cuantitativo y alcance descriptivo-

correlacional. EI componente cuasi experimental respondio a la necesidad de comparar el
cambio observado entre un grupo experimental y un grupo de control sin asumir
asignacion aleatoria individual, condicion frecuente en contextos escolares donde los
cursos ya se encuentran conformados. La muestra definida en el protocolo estuvo
integrada por 46 estudiantes de Bachillerato, distribuidos en 23 participantes para el grupo
experimental y 23 para el grupo de control. La intervencion se organizé en cuatro centros
educativos participantes, codificados como A, B, C y D para evitar atribuir resultados a
instituciones concretas en esta version de borrador. EI grupo experimental desarroll6 una
secuencia de alfabetizacidn en IAG integrada a problemas de Gestion y Emprendimiento;
el grupo de control continu6 con actividades convencionales equivalentes en contenidos
y tiempo. La comparacion se estructur6 con mediciones antes y después de la
intervencion, de manera que el interés analitico se centro tanto en el nivel final como en
la ganancia de aprendizaje.

Para recoger informacion se definid un test de base estructurada con situaciones
empresariales, preguntas de seleccion, reactivos de analisis y tareas breves de decision.
El instrumento se organizd en tres dimensiones: alfabetizacion en I1AG, pensamiento
critico y toma de decisiones empresariales sostenibles.

La primera incluyd comprension de posibilidades y limites de la IAG, disefio de
instrucciones, verificacion de informacion, reconocimiento de sesgos Y criterios de uso
ético; la segunda evaluo identificacion de supuestos, contraste de evidencias, evaluacion
de argumentos y justificacion; la tercera consideré viabilidad econdmica, impacto social,
impacto ambiental, gestion del riesgo y coherencia entre decision y evidencia.

El contenido fue sometido a revision de expertos segun el protocolo proporcionado. El
mismo documento base reporta un alfa de Cronbach de 0,81, valor que se conserva como
referencia de consistencia interna; no obstante, su estimacion debe recalcularse con la
matriz real de respuestas antes del envio editorial, porque en los archivos entregados no
se incluyeron datos por item.

El procedimiento didactico del grupo experimental se estructurd en seis experiencias
progresivas. En las primeras sesiones se trabajo la comprension de como funciona una
herramienta generativa y por qué una respuesta linglisticamente convincente no

constituye, por si sola, evidencia. Despueés se practico formulacién de prompts orientados
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a obtener supuestos, alternativas y contraargumentos; posteriormente se incorporaron
rutinas de verificacion de datos y fuentes, analisis de sesgos y discusion de privacidad y
autoria. En la fase aplicada, los estudiantes resolvieron casos de emprendimiento en los
que debian comparar opciones de producto, costos, segmentos, impactos y riesgos. La
IAG se utilizé como generadora de alternativas y como interlocutor para someter ideas a
critica, mientras que la decision final debia quedar sustentada por el estudiante con
fuentes y criterios explicitos. El proposito fue evitar una dinamica de copiar respuestas y
promover una interaccion en la que cada salida de la 1A se convirtiera en un objeto de
evaluacion.

El andlisis estadistico considerd, en primer lugar, medias, desviaciones estandar y
diferencias entre grupos para describir el comportamiento de las variables. La t de Student
para muestras independientes se seleccion6 para contrastar las ganancias medias del
grupo experimental y del grupo de control, porque el interés era estimar si la diferencia
observada entre dos grupos independientes excedia la variabilidad esperable en el
escenario analizado; la interpretacion se realizé con un nivel de significacion de 0,05 y
con intervalos de confianza del 95 %. La correlacion de Pearson se emple6 para explorar
la intensidad y direccién de la asociacion lineal entre alfabetizacion en 1AG, pensamiento
critico y decision sostenible en la medicion posterior, sin confundir correlacion con
causalidad.

Finalmente, la d de Cohen permiti6 complementar el valor p con una estimacion de
magnitud préactica, dado que una diferencia puede ser estadisticamente significativa y, sin

embargo, tener poca relevancia educativa.

Resultados

Tabla 1

Equivalencia inicial entre grupo de control y grupo experimental en las dimensiones evaluadas.
Dimension Ctrl. M Exp. M A t(44) p

(DE) (DE) inicial

Alfabetizacion en IAG 50,15 (5,93) 50,75(6,81) 0,60 -0,32 0,752
Pensamiento critico 48,26 (7,60) 47,46 (8,79) -0,80 0,33 0,743
Decision sostenible 47,68 (6,94) 48,58(6,32) 0,90 -0,46 0,648

Nota. Datos simulados. EI mayor valor p corresponde a alfabetizacion en IAG (p = 0,752), lo que en
el escenario construido indica ausencia de una diferencia inicial estadisticamente significativa.

La Tabla 1 permite comprobar una condicidn clave para interpretar la comparacién
posterior: los grupos parten de niveles proximos. Las diferencias iniciales son pequefias
—~0,60 puntos en alfabetizacion en IAG, -0,80 en pensamiento critico y 0,90 en decision

sostenible— y ninguna alcanza significacion estadistica. Esta equivalencia no prueba que
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los grupos sean idénticos en todas las caracteristicas personales o escolares, pero reduce
la posibilidad de atribuir las diferencias posteriores a una ventaja académica de partida en
las variables medidas. Resulta especialmente importante observar que las desviaciones
estandar son de magnitud semejante, por lo que la dispersion de los puntajes tampoco
presenta un desequilibrio evidente. En un estudio real, esta lectura deberia
complementarse con informacion sobre edad, curso, experiencia previa con herramientas
generativas y rendimiento en Gestion y Emprendimiento. Dentro del escenario simulado,
la linea de base funciona como un punto de comparacion razonablemente estable y

permite centrar el analisis en el cambio asociado a la intervencién.

Tabla 2

Perfil de competencias de alfabetizacion en IAG alcanzado por el grupo experimental.
Competencia Postest Ganancia Ganancia Nivel Evidencia observable

%

Comprension de 62,4 13,1 26,6 Alto Reconoce alcance y
posibilidades y limites limites
Disefio de prompts con 64,1 15,2 31,1 Alto Formula contexto y
proposito criterios
Verificacion de datosy 61,0 14,0 29,8 Medio- Contrasta antes de
fuentes alto aceptar
Etica, sesgos y 59,6 10,1 20,4 Medio- Identifica riesgos
privacidad alto bésicos
Uso de IAG para 63,2 13,8 27,9 Alto Integra alternativas y
decision sostenible criterios

Nota. Datos simulados. La mayor ganancia relativa se observa en disefio de prompts con propdsito
(31,1 %), seguida de verificacion de datos y fuentes (29,8 %).

La Tabla 2 muestra que la alfabetizacion en IAG no se comporta como una destreza unica.
El mayor crecimiento aparece en el disefio de prompts, pero su relevancia pedagdgica no
radica en aprender formulas de instrucciones, sino en que los estudiantes incorporan
contexto, objetivo, criterios y restricciones antes de solicitar una respuesta.

Esa préactica obliga a explicitar qué se quiere saber y con qué parametros se juzgara la
respuesta. También destaca el avance en verificacion, una competencia decisiva porque
desplaza el comportamiento desde “aceptar una salida” hacia “examinar una afirmacion”.
El componente ético y de sesgos presenta un crecimiento mas moderado, lo que sugiere
que estos juicios requieren situaciones reiteradas y discusion, no Unicamente advertencias
generales. En conjunto, el perfil indica que la intervencion simulada favorece una
alfabetizacion funcional y critica: usar la herramienta, comprenderla lo suficiente para no

sobrevalorarla y sostener un criterio humano de validacion.
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Tabla 3
Desempefio del grupo experimental en criterios de toma de decisiones empresariales sostenibles.
Criterio de Puntaje Peso Decisiones Riesgo  Indicador cualitativo
decision consistentes residual
%
Viabilidad 63,8 0,25 78,3 Bajo- Compara costos e
econémica medio ingresos
Impacto social 60,7 0,20 73,9 Medio Reconoce grupos
afectados
Impacto ambiental 62,5 0,20 76,1 Medio Valora recursos y
residuos
Riesgo e 58,9 0,15 69,6 Medio Explicita supuestos
incertidumbre
Coherencia 65,1 0,20 82,6 Bajo Justifica con
evidencia-decision informacion contrastada

Nota. Datos simulados. La mayor consistencia se registra en coherencia entre evidencia y decision
(82,6 %), indicador directamente relacionado con la justificacién argumentada.

La Tabla 3 evidencia que la sostenibilidad se traduce mejor en el aula cuando se convierte
en criterios de decision observables.

La coherencia entre evidencia y decisién obtiene el resultado mas alto, lo que sugiere que
la secuencia no solo incrementd la cantidad de alternativas consideradas, sino la necesidad
de explicar por qué una opcidn resulta preferible. Viabilidad economica y dimensién
ambiental muestran desempefios cercanos, mientras que riesgo e incertidumbre
permanece como el criterio mas exigente.

Este patron es plausible: reconocer un costo o un residuo es mas directo que estimar qué
podria ocurrir si cambian precios, demanda o disponibilidad de insumos. Para Gestion y
Emprendimiento, esta diferencia es relevante porque un estudiante puede elaborar una
propuesta atractiva y, aun asi, no identificar los supuestos que sostienen su viabilidad. La
IAG puede generar escenarios, pero la competencia reside en preguntar qué supuestos
son fragiles, qué evidencia falta y qué consecuencias se aceptarian antes de tomar una
decision.

Tabla 4

Correlaciones de Pearson entre alfabetizacion en IAG, pensamiento critico y decisién sostenible
en el postest experimental.

Relacion r R2 p IC95%der Lectura
Alfabetizacion en IAG — 0,418 0,175 0,047 [0,008; 0,708] Positiva
Pensamiento critico significativa
Alfabetizacion en IAG « 0,479 0,229 0,021 [0,083;0,744] Positiva
Decision sostenible significativa
Pensamiento critico «» Decision 0,576 0,332 0,004 [0,215; 0,799] Positiva
sostenible significativa

Nota. Datos simulados. La asociacion mas alta se presenta entre pensamiento critico y decision
sostenible (r = 0,576; p = 0,004).
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Las asociaciones de la Tabla 4 apuntan a una relacion coherente entre los tres constructos
sin convertirlos en equivalentes.

La alfabetizacion en IAG se relaciona de manera positiva con pensamiento critico y con
decision sostenible; los coeficientes son moderados y significativos en el escenario
simulado, lo que indica que quienes muestran mayor dominio critico de la herramienta
tienden también a obtener mejores resultados en andlisis y decision. La relacion mas
intensa aparece entre pensamiento critico y decision sostenible. Esta ultima asociacion
tiene sentido pedagogico: decidir de manera sostenible implica comparar evidencias,
reconocer tensiones Yy justificar prioridades, operaciones que forman parte del
razonamiento critico.

Los valores de R2 muestran, sin embargo, que ninguna variable explica por si sola todo el
desempefio de otra. Esto es importante para evitar una conclusion determinista: la
alfabetizacion en IAG puede actuar como recurso de apoyo, pero el pensamiento critico
y la decision empresarial dependen también de conocimientos disciplinares, experiencias

previas, motivacion y calidad del acompafiamiento docente.

Tabla 5
Prueba t de Student para muestras independientes aplicada a las ganancias de aprendizaje.
Variable Ctrl.  EXp. A entre t dl p IC 95 %
A A grupos
Alfabetizacion en 6,28 10,82 454 426 44 < [2,39;
IAG 0,001 6,69]
Pensamiento critico 4,76 9,93 5,17 3,86 44 < [2,47;
0,001 7,86]
Decision sostenible 6,75 11,57 4,82 3,74 44 < [2,22;
0,001 7,42]

Nota. Datos simulados. Todas las diferencias de ganancia favorecen al grupo experimental y presentan
p < 0,001; la mayor diferencia corresponde a decision sostenible (4,82 puntos).

La Tabla 5 contrasta directamente el cambio de ambos grupos. La ganancia experimental
supera a la del control en las tres dimensiones, y los intervalos de confianza no incluyen
el cero. En alfabetizacion en IAG, la diferencia de 4,54 puntos indica que el grupo
experimental no solo mejora por familiaridad o por el paso del tiempo, sino que presenta
un cambio adicional consistente con la intervencion simulada.

En pensamiento critico, la diferencia de 5,17 puntos resulta especialmente relevante
porque el objetivo de la propuesta no era aumentar la produccién de respuestas, sino
mejorar la calidad del razonamiento.

En decisién sostenible, la diferencia de 4,82 puntos sugiere que el trabajo con

alternativas, evidencia y consecuencias puede trasladarse a tareas empresariales. El valor
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p informa sobre compatibilidad con la hipétesis nula, pero no debe leerse como magnitud
del aprendizaje; por esa razon, la interpretacion se completa con tamafios de efecto. En
una aplicacion empirica real también seria recomendable verificar supuestos, reportar
posibles valores atipicos y considerar modelos que incorporen el centro educativo como

factor contextual.

Tabla 6
Tamario del efecto de la intervencion expresado mediante d de Cohen.
Destreza evaluada dde Magnitud Direccién Lectura educativa
Cohen
Alfabetizacién en IAG 1,26 Grande Experimental Cambio educativamente
> control relevante
Pensamiento critico 1,14 Grande  Experimental Cambio educativamente
> control relevante
Decision sostenible 1,10 Grande Experimental Cambio educativamente
> control relevante

Nota. Datos simulados. Los tres tamafios del efecto superan d = 0,80; el mayor corresponde a
alfabetizacion en IAG (d = 1,26).

La Tabla 6 confirma que la diferencia no se limita a alcanzar significacion estadistica.
Los valores de d se ubican en el rango grande en las tres dimensiones, lo que representa
una separacion sustantiva entre las ganancias de ambos grupos dentro de la simulacion.
La mayor magnitud corresponde a alfabetizacion en IAG, resultado esperable porque esta
fue la competencia directamente entrenada. E

| hecho de que pensamiento critico y decision sostenible también presenten efectos
grandes es, conceptualmente, mas importante: sugiere una transferencia hacia procesos
cognitivos y empresariales que no consisten simplemente en manejar una herramienta.
De todos modos, un tamafio de efecto elevado en una muestra pequefia debe interpretarse
con cautela, especialmente si el estudio real se realiza en centros con condiciones
distintas.

La relevancia cientifica dependera de que los datos empiricos repliquen el patron y de
que el analisis descarte explicaciones alternativas, como diferencias docentes, exposicion

previa a IA o variaciones en el acompafniamiento.
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Figura 1
Perfil pretest-postest de competencias del grupo experimental.

— Pretest
wwe Postest

Prompts

Decision sostenible

Nota. Datos simulados. El grafico radial visualiza un avance equilibrado en cinco competencias; el
crecimiento es mayor en formulacion de prompts y verificacion.

La Figura 1 permite observar una idea que las medias agregadas pueden ocultar: la
alfabetizacion critica requiere un perfil equilibrado. Un estudiante que formula excelentes
prompts pero no verifica fuentes continda siendo vulnerable a respuestas plausibles pero
incorrectas; de igual modo, conocer riesgos éticos sin poder trasladarlos a una decision
empresarial limita la aplicacion de la competencia. El desplazamiento conjunto de los ejes
representa, en el escenario simulado, una mejora integral. La forma del postest es
relativamente homogénea y evita que la intervencion se reduzca a una Unica habilidad

técnica.

Figura 2
Ganancia media por dimension en los grupos de control y experimental.

1 i1e
12 - Conitral

. Copuriremntal
9%

Ganancia media {puntos)

AMaDRUECHN A0 Persamiento orinco Decaiin sesteniie

Nota. Datos simulados. Las barras muestran una ganancia superior del grupo experimental en las tres
dimensiones evaluadas.
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La Figura 2 refuerza la lectura comparativa del cambio. El grupo de control también
mejora, un resultado razonable porque continla expuesto a actividades de aprendizaje de
Gestion 'y Emprendimiento; sin embargo, la ganancia del experimental es
sistematicamente mayor. Esta diferencia es importante porque evita interpretar la
intervencion como la unica fuente posible de aprendizaje. La cuestion de interés es el
valor afiadido de una alfabetizacion en IAG cuidadosamente integrada. En el escenario
construido, ese valor aparece tanto en la competencia tecnolégica como en habilidades de

razonamiento y decision.

Tabla 7
Propuesta didactica de alfabetizacion en IAG aplicada a Gestion y Emprendimiento en
Bachillerato.
Actividad Destreza Tiempo Contenidos Recursos Objetivo de
desarrollada la actividad
1. .Qué Comprension 90 min  Funcionamiento Casos, Distinguir
puede y qué critica bésico, limites y proyector, fluidez
no puede alucinaciones guia de linglistica de
hacer la contraste evidencia
IAG?
2. Disefio de 90 min Contexto, rol, Herramienta Formular
Preguntar prompts criterios, IAG, fichade instrucciones
mejor para restricciones y prompts gue hagan
pensar contraargumentos visible el
mejor razonamiento
3. Verificar  Verificacién de 120 Fuentes, Fuentes Contrastar
antes de informacion min triangulacion, publicas, afirmaciones
decidir trazabilidad y rabrica, IAG antes de
datos usarlas en un
plan
4. Sesgos, Etica digital 90 min Sesgo, datos Dilemas, Reconocer
privacidad personales, tarjetas, riesgos y
y autoria atribucion y debate establecer
responsabilidad reglas de uso
responsable
5. Pensamiento 120 Costo, valor, Caso Comparar
Laboratorio criticoy min impacto social, empresarial, alternativas
de sostenibilidad ambiente y riesgo hojas de con criterios
decisiones célculo, IAG multiples
sostenibles
6. Pitch con  Argumentacion 120 Justificacion, Presentacion, Defender una
auditoria y decision min evidencia, limites rabrica, decision
humana de y reflexion bitacora de propia y
1A metacognitiva 1A documentar
el aporte de la
IAG

Nota. La secuencia propuesta integra seis actividades y aproximadamente 10,5 horas de trabajo. La
validacion por diez expertos solicitada en el protocolo debe documentarse con fichas reales antes de
reportarse como realizada.
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La propuesta se disefié como una progresion desde la comprension de la herramienta hasta
la defensa autonoma de una decision. La logica didactica evita comenzar por “hacer un
plan de negocio con IA”, porque esa consigna puede incentivar dependencia y ocultar los
procesos de razonamiento. En cambio, las primeras actividades convierten los limites de
la IAG en contenido de aprendizaje; después se entrenan preguntas, verificacion y ética;
finalmente, las habilidades se integran en una decision empresarial sostenible. Para la
validacion de contenido se plantea un panel de diez expertos con experiencia en
educacion, emprendimiento, tecnologia educativa, evaluacion y sostenibilidad, quienes
deberian valorar pertinencia, claridad, coherencia, suficiencia y viabilidad de cada
actividad mediante una ficha estandarizada. Dado que no se entregaron las diez fichas ni
resultados de esa validacion, este manuscrito no afirma que el proceso haya ocurrido: deja
la matriz y el procedimiento listos para incorporar la evidencia cuando esté disponible.
Discusion

Los resultados simulados presentan un patron consistente con la literatura que entiende la
IAG como una herramienta cuyo efecto depende del disefio pedagogico. El crecimiento
en alfabetizacion en 1AG no se interpreta como simple familiaridad tecnoldgica, sino
como desarrollo de criterios para interactuar, verificar y decidir. Esta lectura coincide con
Walter (2024), quien vincula alfabetizacion, prompt engineering y pensamiento critico, y
con Casal-Otero et al. (2023), que sitian la alfabetizacién en 1A escolar como una
combinacion de conocimientos, practicas y comprension critica. También dialoga con
Laupichler et al. (2022), quienes muestran que la alfabetizacion en 1A requiere marcos
conceptuales que permitan a las personas comprender posibilidades y limites. En otras
palabras, aprender a usar IAG de manera educativa significa aprender a mantener una
distancia critica frente a su aparente autoridad.

El resultado simulado en pensamiento critico también es compatible con investigaciones
que proponen tareas de evaluacién activa de contenidos generados. Yusuf et al. (2024)
desarrollaron un marco para fortalecer pensamiento critico en la sintesis de textos
producidos por IA 'y encontraron que la estructura de la actividad puede dirigir la atencion
hacia evaluacion y contraste. Van den Berg y du Plessis (2023) sostienen que la IAG
puede contribuir a pensamiento critico y apertura cuando se integra reflexivamente en
formacion docente. Tang et al. (2024) plantean un enfoque dial6gico para transformar
ensefianza, aprendizaje y evaluacion con IAG, y Tang et al. (2025) profundizan en el valor
de la interrogacion critica. Estos trabajos apoyan la idea de que el pensamiento critico no
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emerge de la presencia de la tecnologia, sino del tipo de conversacion cognitiva que el
disefio obliga a sostener.

La relacién entre pensamiento critico y decision sostenible, que fue la correlacién mas
alta del escenario simulado, aporta una conexion central para Gestion y Emprendimiento.
Una decision sostenible exige evaluar informacion contradictoria, reconocer intereses,
anticipar efectos y justificar prioridades. Rosario y Raimundo (2024) muestran que la
educacion para el emprendimiento sostenible se ha expandido precisamente porque el
éxito empresarial ya no puede evaluarse solo con indicadores financieros. Nufiez-Canal
et al. (2023) subrayan el papel de experiencias curriculares escolares en el desarrollo de
competencias emprendedoras. Por tanto, integrar sostenibilidad con pensamiento critico
evita dos reduccionismos: presentar el emprendimiento como mera creacion de empresas
y presentar la sostenibilidad como un conjunto de buenas intenciones sin criterios de
decision.

La literatura emergente sobre IA y emprendimiento ofrece un marco adicional. Chen et
al. (2024) identifican una expansion de aplicaciones de IA en educacion emprendedora,
aunque advierten vacios de investigacion y disefio. Vecchiarini y Somia (2023) sostienen
que la IA transforma la manera de concebir la educacion emprendedora; Thanasi-Boge y
Hoxha (2024) muestran usos de modelos de lenguaje y agentes conversacionales para
construir conocimiento; y Weng et al. (2025) analizan fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas de una educacion emprendedora empoderada por 1A. Xie y
Wang (2025), por su parte, evidencian que la educacion emprendedora apoyada por I1AG
puede relacionarse con autoeficacia e intencién emprendedora. El presente enfoque
amplia esa conversacion hacia una pregunta previa: antes de fomentar intencion, ¢qué
competencias necesita un estudiante para decidir responsablemente con informacion
mediada por IAG?

El marco institucional también respalda un enfoque de uso responsable y centrado en la
persona. Miao y Holmes (2023) enfatizan que la integracion educativa de IAG debe
preservar agencia humanay capacidad de juicio, mientras que UNESCO (2024) incorpora
dimensiones éticas y humanocéntricas en su marco de competencias para estudiantes. En
el contexto latinoamericano, CEPAL (2024) relaciona la transformacién digital con
productividad, capacidades y brechas; esto implica que alfabetizar en 1A también es una
cuestion de inclusién. Si solo algunos estudiantes desarrollan competencias para verificar,

contextualizar y aprovechar estas herramientas, las diferencias de acceso pueden
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transformarse en diferencias de capacidad para participar en entornos productivos
mediados por IA. El Bachillerato tiene, por tanto, una funcion formativa y de equidad.

Aun con esa limitacion, la arquitectura conceptual del estudio ofrece una contribucion
clara. Frente a enfoques que preguntan si la IA “ayuda” o “perjudica” el aprendizaje en
términos generales, este trabajo formula una cuestion mas especifica: bajo qué
condiciones la alfabetizacion en IAG puede convertirse en un andamiaje para pensar y
decidir en emprendimiento. La respuesta propuesta por la literatura y por el escenario
analitico es condicional. La IAG aporta valor cuando genera alternativas, hace visibles
supuestos, facilita iteraciones y recibe preguntas criticas; pierde valor formativo cuando
sustituye la busqueda, la verificacion y la justificacion. La diferencia no esta inicamente
en la tecnologia disponible, sino en el disefio de la tarea, los criterios de evaluacion y la

agencia que conserva el estudiante.

Conclusiones
La investigacion propone que la alfabetizacion en inteligencia artificial generativa puede

constituir una competencia transversal de alto valor para Gestion y Emprendimiento en
Bachillerato cuando se ensefia como practica de comprension, interrogacion, verificacion
y responsabilidad. En el escenario simulado, el grupo experimental presenta mayores
ganancias en alfabetizacion en IAG, pensamiento critico y toma de decisiones
empresariales sostenibles, y las asociaciones entre las variables sugieren una articulacién
pedagdgica plausible. La contribucion cientifica no consiste en afirmar que la 1AG
produce automaticamente mejores decisiones, sino en precisar un mecanismo educativo:
la herramienta puede ampliar alternativas y acelerar la exploracion, mientras que el
aprendizaje ocurre cuando el estudiante contrasta, cuestiona, pondera consecuencias y
conserva la autoria de la decisién. Esta formulacion desplaza el foco desde la adopcion
tecnoldgica hacia la calidad del razonamiento mediado por tecnologia.

En términos aplicados, la propuesta organiza una secuencia de seis actividades que
vincula alfabetizacion en IAG con problemas auténticos de emprendimiento sostenible y
con evidencias de proceso, como bitacoras, contraste de fuentes y defensa argumentada.
Antes de presentar el articulo como investigacion empirica, es indispensable sustituir los
datos simulados por la base real de los 46 estudiantes, recalcular la confiabilidad del
instrumento, documentar la validacion de los diez expertos y reportar las salvaguardas
éticas correspondientes. Con esos elementos, el disefio permitiria valorar con mayor

precision no solo si existe una diferencia entre grupos, sino qué componentes de la
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alfabetizacion en IAG se relacionan con decisiones empresariales mas justificadas,
sostenibles y auténomas. Asi, el estudio puede aportar un marco replicable para integrar
IAG en educacion secundaria sin confundir innovacion con delegacion del pensamiento.
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