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INTRODUCCION.

El pensamiento critico es una de las competencias esenciales que deben tener los ingenieros, ya que en su
trabajo profesional deben ser capaces de analizar problemas complejos, evaluar informacién y analizarla,
tomar decisiones basadas en datos, y proponer soluciones a los desafios que enfrenten en la industria y la
sociedad. Esa capacidad de pensar y razonar sobre los problemas es un requisito indispensable, ya que los
sistemas productivos estan ampliamente digitalizados e integrados con otros sistemas haciéndolos cada
vez mas complejos, por lo que la ética y el profesionalismo deben también estar presentes.

Actualmente, la llegada de las inteligencias artificiales generativas (AIG), tales como ChatGPT y Gemini,
ha transformado los entornos educativos mundialmente. Esas tecnologias ahora pueden personalizar el
aprendizaje, generar retroalimentacion inmediata y ser herramientas de soporte para la solucion de
problemas complejos (Canavate et al., 2025); sin embargo, debe reconocerse que la adopcién masiva por
parte de los estudiantes universitarios ha generado preocupaciones en relacion con el impacto que estas
tienen en el desarrollo de competencias cognitivas que son esenciales, tales como el pensamiento critico

(Canavate et al., 2025).
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La educacion en ingenieria enfrenta el dilema pedagdgico relacionado con ;cémo aprovechar el potencial

de la inteligencia artificial para enriquecer los procesos formativos sin comprometer el desarrollo de las
habilidades requeridas de pensamiento critico que deben distinguir a un ingeniero competente? Esta
pregunta es de gran interés académico, ya que muchos estudiantes utilizan esas herramientas de manera
acritica; es decir, aceptan los contenidos generados por la IA sin analizarlos rigurosamente, y peor aun,
sin contrastarlos con otras fuentes de informacion.

Con la finalidad de responder a ese cuestionamiento, en este articulo se analiza el rol que tiene la
inteligencia artificial en el pensamiento critico de estudiantes de ingenieria, identificando los retos y
oportunidades que presenta para la formacion de profesionistas que respondan a las necesidades y
demandas de nuestros tiempos. Para lograrlo, se reporta una revision de la literatura mas reciente,
ofreciendo un marco analitico que permita a los educadores, disefiadores curriculares y responsables de
politicas educativas, tomar decisiones basadas en investigaciones en relacion con la integracion de la

inteligencia artificial en los programas de ingenieria.

Pensamiento Critico en ingenieria: definicion y componentes.

Se define al pensamiento critico como un proceso cognitivo deliberado y autorregulado en el que se
analiza, interpreta, evalua y permite la inferencia y explicacion de aspectos conceptuales, metodoldgicos,
contextuales y evidenciales, que permiten desarrollar un juicio propio (Cafavate et al., 2025). Para los
futuros ingenieros, esta competencia se ve reflejada en la capacidad para la resolucion de problemas
técnicos, la proposicion de soluciones nuevas e innovadoras, y la toma de decisiones en condiciones de
incertidumbre.

El pensamiento critico en ingenieria tiene varios componentes, y el primero es el analisis, que puede
definirse como la capacidad de descomponer problemas complejos en sus elementos constitutivos,
identificar relaciones causales, y diferenciar entre la informacion relevante y la superflua. El segundo

componente se refiere a la sintesis, mediante la cual se integra informacion desde diferentes fuentes para
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construir modelos conceptuales y proponer soluciones novedosas. El tercer elemento es la evaluacion

mediante la cual se valora la calidad, validez, pertinencia y coherencia de la informacién que recibe, asi
como los argumentos y las soluciones que propone. Finalmente, el cuarto componente es la
autorregulacion mediante la cual se monitorean los procesos propios del pensamiento, se identifica riesgos
y se disminuyen, lo que permite corregir errores mediante razonamiento (Sanchez-Londono et al., 2022).
La conceptualizacion y operacionalizacion del pensamiento critico en los contextos educativos han sido
analizadas desde diferentes marcos teoricos; por ejemplo, en la taxonomia revisada de Bloom se ilustra la
jerarquia de procesos cognitivos, iniciando desde el recuerdo y la comprension, hasta el andlisis, la
evaluacion y la creacion de nuevas ideas (Sanchez-Londono et al., 2022). El enfoque de esta teoria es util
para el disefio de actividades que permitan el aprendizaje y promuevan un desarrollo progresivo de las
mismas, enfocadas en generar un pensamiento critico de orden superior.

El modelo Concebir-Disefiar-Implementar-Operar (CDIO) también ha ganado terreno como un enfoque
que integra y vincula el desarrollo de competencias técnicas con otras habilidades transversales entre las
que se incluye el pensamiento critico (Lei et al., 2025). En este modelo se sitta al aprendizaje en contextos
auténticos de practica profesional para que los estudiantes apliquen el pensamiento critico que les permita
resolver problemas reales de ingenieria en su desempefio profesional.

Actualmente, se propone que el pensamiento critico no debe ser concebido como una habilidad aislada,
sino mas bien como parte de un conjunto de competencias que incluyen la creatividad, autoeficacia y
capacidad de colaboracion o trabajo en equipo (Zhou et al., 2025). Hoy esta perspectiva es mas holistica
y permite comprender como la adopcion de la TA afecta al pensamiento critico, pero también a aquellas

competencias que contribuyen al desempefio profesional del ingeniero ante la industria y la sociedad.

Panorama actual de la inteligencia artificial en la educacion en ingenieria.
Actualmente, la inteligencia artificial se ha integrado en la educacion superior de manera acelerada, debido

al gran desarrollo de esta y su democratizacion. Hoy en dia existen plataformas como ChatGPT, Gemini,
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Copilot, Perplexity, las cuales son recursos utilizados por estudiantes universitarios en distintas areas y

tareas académicas, tales como la busqueda de informacion, la generacion de cddigo especializado, la
redaccion y revision de textos (Phua et al., 2025).

De manera especifica, en la educacion en ingenieria, la IA tiene multiples usos actualmente; por ejemplo,
puede ser usada para entender conceptos técnicos que son complejos, apoyar en problemas de
programacion, mejorar las habilidades de redaccion técnica, y facilitar el trabajo colaborativo de proyectos
entre los estudiantes (Khodadad, 2025). Se ha reportado en estudios recientes que ChatGPT es
ampliamente usado en tareas de codificacion, como programaciéon en MATLAB, y mejorar la comprension
de conceptos en cursos de ingenieria mecanica (Khodadad, 2025).

Las plataformas de IA y sus tecnologias han sido ampliamente adoptadas. Esta alta confianza y nivel de
adopcion genera interrogantes entre los estudiantes de ingenieria. Se ha encontrado en algunas
investigaciones realizadas en diversos contextos universitarios que ChatGPT ha sido una de las
herramientas mas altamente adoptadas, y que los estudiantes muestran confianza en las respuestas y
contenidos generados (Sanchez-Ruiz et al., 2023). La confianza y niveles de adopcion de las respuestas
de las TA generan interrogantes relacionados con como estas tecnologias transforman las practicas de
estudio que han demostrado ser efectivas y el desarrollo de competencias en los ingenieros.

También es importante analizar la integracion de la IA desde la perspectiva del docente que participa en
la educacion en ingenieria, ya que también para €l puede representar oportunidades y desafios. Entre los
aspectos facilitadores se tiene que los estudiantes han demostrado alta disponibilidad para adoptar y
utilizar estas herramientas, ya que estas los hacen mas productivos y eficientes en el uso del tiempo
(Alghazo et al., 2025), pero también deben analizarse ciertas preocupaciones en relacion con el uso ético
de estas herramientas, ya que se ha demostrado que la dependencia excesiva de estas genera y potencia un

impacto negativo en el desarrollo de un pensamiento critico en ingenieria (Alghazo et al., 2025).
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Esto ha llevado a que se desarrollen modalidades para integrar curricularmente la IA en los programas de

ingenieria. Se reportan casos en los que algunas instituciones ya han disefiado pedagogicamente el uso de
las TA, aunque muchas otras han establecido politicas restrictivas o ambiguas (Eleje et al., 2025).
Actualmente, se ha propuesto el marco TPACK (Conocimiento Tecnologico Pedagodgico del Contenido)
como una guia para disefiar actividades de aprendizaje en las que se integra la IA de manera adecuada, se

promueve el compromiso estudiantil y se fomenta el pensamiento critico (Ravi, 2025).

Oportunidades que ofrece la ia para el desarrollo del pensamiento critico.

Aun cuando se han planteado preocupaciones legitimas en relacion con el impacto negativo que puede
tener la inteligencia artificial en el pensamiento critico de los estudiantes de ingenieria, también existen
grandes oportunidades cuando se integra con un enfoque pedagogico y bien fundamentado. En la literatura
actualmente se han identificado varios mecanismos y oportunidades mediante los cuales la IA puede
contribuir positivamente al desarrollo de las competencias cognitivas de orden superior en los estudiantes
de ingenieria.

Kassenkhan et al. (2025) indican que las IA presentan varias oportunidades, tales como la personalizacion
e individualizacion del aprendizaje y la facilidad para obtener retroalimentacion inmediata. Esto se debe
a que las [A se adaptan rapidamente a las necesidades individuales de cada estudiante, identifican lo que
les resulta dificil de entender, y proporcionan explicaciones y ejemplos apropiados en un lenguaje en el
que se les garantiza su comprension. Esto es muy importante, ya que mediante la personalizacion, se libera
tiempo cognitivo que los estudiantes pueden dedicar a otras actividades relacionadas con el analisis y la
reflexion profunda de los conceptos.

Singh et al. (2025) declaran que cuando los estudiantes generan prompts, se promueve el pensamiento
critico mediante un proceso de prueba y error cuando se interactiia con [As generativas, ya que deben

revisar, corregir y replantear el problema. Los estudiantes han reportado que esta practica de generar
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prompts es util, ya que les permite analizar, promover la evaluacion de las respuestas generadas y agilizar

la identificacion de conclusiones.

De la misma manera, la integracién de IA en modelos tradicionales, tales como el aprendizaje basado en
problemas (ABP) y el modelo CDIO, ha demostrado ser capaz de fomentar el desarrollo del pensamiento
critico; por ejemplo, Syahri et al. (2025) reportan un estudio en el que se aplico el enfoque ABP e
inteligencia artificial de manera conjunta y encontraron que es un modelo totalmente valido, practico y
efectivo para mejorar el pensamiento critico en estudiantes de la carrera de ingenieria mecanica; por su
parte, Lei et al. (2025) aplicaron el modelo de ensenanza CDIO soportado por inteligencia artificial
generativa y se encontraron mejoras en la motivacion, el compromiso conductual y emocional, y las
habilidades de pensamiento computacional, entre las que se incluyen el pensamiento algoritmico, el
pensamiento critico y la capacidad para resolver problemas.

La IA ha demostrado ser un socio de aprendizaje que facilita discusiones profundas y fomenta el analisis
critico; por ejemplo, mediante el prompting progresivo apoyado en IA generativa ha mejorado los
resultados de aprendizaje relacionados con el pensamiento critico y reducido la carga cognitiva (Li et al.,
2025); es decir, con este enfoque la IA se convierte en un asesor personalizado que discute los avances
que va teniendo con los prompts que se le van proporcionando, lo que les ayuda a entender conceptos
fundamentales de su carrera y desarrollar competencias clave que utilizaran en la vida profesional (Li et
al., 2025).

También se ha estudiado la relacion que existe entre la competencia en el uso de las [As generativas, el
pensamiento critico y la capacidad creativa de los estudiantes. Se ha encontrado que la competencia de
los estudiantes de ingenieria en el uso de la IA generativa mejora su capacidad creativa, mientras que el
pensamiento critico ha sido un mediador en esta relacion (Zhou et al., 2025). Con estos resultados se ha
demostrado que la integracion de la IA en el curriculo de los estudiantes de ingenieria debe acompafarse

de un fomento del pensamiento critico y de la autoeficacia para potenciar la creatividad (Zhou et al., 2025).
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La IA generativa también se ha estudiado en combinacién con el aprendizaje basado en retos (challenge-

based learning) y se han encontrado resultados en los que se identifica el desarrollo de competencias
transversales. Navarro-Arcas et al. (2025) reportan un estudio en el que demuestran que esta estrategia
mejora la comprension de los procesos de manufactura, facilita el uso critico y selectivo de la inteligencia
artificial, fomenta competencias relacionadas con la creatividad, la toma de decisiones y la comunicacion

técnica en estudiantes de ingenieria.

Retos y riesgos asociados al uso de IA en el pensamiento critico.

Aunque en la seccion anterior se han discutido algunas ventajas y oportunidades relacionadas con la
integracion de la inteligencia artificial en la educacion en ingenieria, este proceso también enfrenta ciertos
desafios que comprometen el pensamiento critico si no se realiza de manera adecuada. La literatura reporta
evidencia empirica de multiples desafios que deben ser atendidos por los educadores en las instituciones.
El primer desafio se refiere al riesgo de dependencia excesiva y este es el mas recurrentemente reportado.
Esto se debe a que los estudiantes confian acriticamente en todas las respuestas proporcionadas por las IA
generativas, por lo que se vuelven menos comprometidos con sus procesos de pensamiento y aprendizaje
(Singh et al., 2025). Esta alta dependencia conduce a un nuevo concepto que los investigadores denominan
“atrofia cognitiva”, un problema en el que se observa una reduccion gradual de la capacidad que tienen
los estudiantes para realizar analisis, sintetizar y evaluar informacion de manera independiente y sin el
apoyo de una IA (Tsinakos et al., 2025).

Alghazo et al. (2025) indican que multiples estudios confirman esa dependencia excesiva hacia las
herramientas de IA, en los que los resultados son la reduccién del pensamiento critico y esto se ha
observado tanto en docentes como en estudiantes. Esta es una gran preocupacion en el area de educacion
en ingenieria, donde los egresados deben tener alta capacidad de pensamiento independiente y resolucion
de problemas, siendo estas dos competencias basicas que les facilitaran el ejercicio profesional en la

industria.
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Otro desafio que se ha encontrado es el relacionado con la integridad académica, donde se ha observado

que las TA generativas han sido usadas para generar trabajos académicos, resolver problemas en tareas y
realizar evaluaciones, lo que representa cuestiones éticas relacionadas con el plagio, la autoria y la
autenticidad de los informes (Khodadad, 2025); por tal motivo, esas preocupaciones éticas deben ir
acompafadas de actividades que garanticen el uso responsable de este tipo de tecnologias.

Se ha demostrado en investigaciones, que ChatGPT es capaz de generar respuestas con las que se obtienen
calificaciones y notas aprobatorias en distintas areas de ingenieria y esto plantea muchas interrogantes
relacionados con la autenticidad de los alumnos y de los procesos de evaluacion; eso sin contar aspectos
asociados con el plagio (Nikolic et al., 2023). Estos resultados indican que se requiere cambiar las
practicas actuales de evaluacion, dado que con pocas modificaciones a los prompts, que se le pueden
proporcionar a una IA, se pueden generar respuestas que resultan aprobatorias en muchas evaluaciones
(Nikolic et al., 2023).

Lo anterior permite concluir, que las limitaciones propias de las inteligencias artificiales pueden
representar un riesgo, ya que son capaces de reportar informacion que es inexacta y engafiosa,
particularmente cuando se estdn resolviendo problemas técnicos que al llevarlos a la practica pueden
representar un peligro (Khodadad, 2025); es decir, siempre se deben verificar los resultados
proporcionados por cualquier IA, dado que aceptar las respuestas sin un andlisis adecuado o
cuestionamiento de estas, puede provocar el desarrollo de concepciones y conceptos que son erroneos,
generando habilidades técnicas deficientes.

El impacto que tiene la IA en la generacion de competencias laborales requeridas en los ingenieros es
todavia una preocupacion que debe ser analizada profundamente. Se ha demostrado que los estudiantes
de ingenieria aeroespacial son capaces de adoptar rapidamente herramientas como ChatGPT; sin embargo,
han demostrado mucha confianza en sus respuestas y eso genera preocupacion sobre el desarrollo de

competencias laterales que son esenciales para su vida profesional (Sdnchez-Ruiz et al., 2023).
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Finalmente, es importante mencionar, que la privacidad de los datos de los usuarios y la equidad de acceso

son también preocupaciones actuales en relacion con la adopcion de IA. Esto es debido a que el uso de
cualquier IA requiere el registro en alguna plataforma, lo que pone en riesgo la seguridad de los datos de
estudiantes y profesores; ademas, no todos pueden pagar el uso de una IA, lo que limita la democratizacion
y el acceso al conocimiento (Phua et al., 2025), lo que puede conllevar desigualdades entre diferentes

sistemas educativos (privados y publicos, por ejemplo).

Evidencia Empirica y Estudios de Caso.

Actualmente existen investigaciones empiricas que dan evidencia en relacion con el impacto que tienen
las inteligencias artificiales en el pensamiento critico de los estudiantes de ingenieria, aunque debe
reconocerse que existen perspectivas muy matizadas en las que se observan efectos positivos y negativos,
por lo que es importante analizar el contexto en el que se han llevado a cabo y las estrategias de
implementacion.

El primer caso corresponde a Oliva-Cordova et al. (2025), quienes evaluaron mediante un estudio
cuasiexperimental el uso de la [A generativa para fomentar el pensamiento critico en educacioén superior
y encontraron mejoras en las dimensiones de aplicar (p = .002), analizar (p = .0008) y evaluar (p = .003),
donde todas ellas se asociaban con las habilidades de pensamiento de orden superior. En este estudio se
desarrollaron talleres estructurados en los que se integraba la IA generativa para mejorar las 6 dimensiones
del pensamiento critico: recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. Los estudiantes reportaron
que la TA generativa les ayud6 a generar nuevas ideas, tomar decisiones y realizar reflexiones mas
profundas al poder analizar un problema desde diferentes puntos de vista.

El segundo caso corresponde a una investigaciéon en la que se analiza el pensamiento critico y la
creatividad asistida por inteligencia artificial, donde se han encontrado diferencias entre niveles
educativos. En el estudio participaron 729 estudiantes de ingenieria (252 de licenciatura, 203 de maestria

y 274 de doctorado). El estudio fue realizado por Guo et al. (2025) y se encontrd que el pensamiento
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critico mejord notablemente la creatividad de los estudiantes que usaron IA e indirectamente la fomento a

través de la autosuficiencia creativa; sin embargo, es importante mencionar, que el pensamiento critico
tuvo un efecto mas fuerte en los estudiantes de doctorado, donde la capacidad organizacional de las
personas posiblemente tenia una influencia no medida.

El tercer caso lo reporta Lei et al. (2025), donde en un modelo de ensefianza CDIO asistido con inteligencia
artificial generativa se encontr6 que tiene una alta efectividad pedagégica. El estudio se realiz6 con
estudiantes de una carrera de mineria de datos durante todo un semestre, encontrando mejoras en relacion
con la motivacion, el compromiso conductual y emocional, y las habilidades de pensamiento
computacional, donde se incluye el pensamiento algoritmico, critico y una serie de habilidades para
resolver problemas; ademas, en el grupo que hizo uso de la [A generativa se observo que sus integrantes
demostraron una carga cognitiva menor en comparacion con el grupo que no las uso.

El cuarto caso se refiere al uso de prompts metacognitivos para busquedas apoyadas por IA generativa,
donde se ha encontrado que las interacciones entre los usuarios y esta permiten aumentar el pensamiento
critico a través del refinamiento de dichos prompts. Singh et al. (2025) realizaron este estudio en 40
estudiantes universitarios y encontraron un mayor compromiso activo de estos, lo que los llevaba a
explorar mas perspectivas sobre el mismo tema y a indagar de manera mas profunda a través de consultas
subsecuentes.

Un quinto caso se reporta a través de un analisis bibliométrico de 101 publicaciones académicas que
analizaban la integracion del aprendizaje basado en juegos y las tecnologias de IA. Ese estudio fue
realizado por Kassenkhan et al. (2025) y encontré tendencias metodoldgicas dominantes y distribuciones
muy especificas en sectores educativos. Este estudio destaca que existe un creciente interés mundial en
aplicar la TA en combinacion con la gamificacion para mejorar el proceso de aprendizaje y proporciona
evidencia que fomenta el desarrollo de plataformas educativas y la necesidad de crear estrategias

institucionales que permitan cultivar el pensamiento critico a través de estos procesos.
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Finalmente, en el sexto caso se analiza la aplicacion de la TA desde la perspectiva de los docentes. Eleje

et al. (2025) reportan un estudio realizado con 64 docentes universitarios e indican que los docentes
manifiestan una preocupaciéon moderada en relacion con la integracion de la TA, de manera muy especifica,
en relacion con su capacidad para afectar los comportamientos de aprendizaje en los estudiantes; sin
embargo, la mayoria declar6 estar dispuesta a discutir y comprometerse en generar estrategias que
permitan la integracion de la TA, aunque requieren formacion y apoyo para realizar un uso responsable y

efectivo de las mismas en su proceso de ensefianza.

Integracion ética y efectiva de la IA: algunas recomendaciones.

La revision de los conceptos asociados a la integracion de la inteligencia artificial generativa, sus ventajas

y desafios en la incorporacion al proceso de ensenanza-aprendizaje en estudiantes de ingenieria, asi como

los casos de estudio analizados, permiten proponer algunas recomendaciones que mitiguen los riesgos

asociados a esos procesos.

1. Primero, es de vital importancia desarrollar politicas institucionales que sean claras y marcos éticos que
ayuden a guiar el uso de las inteligencias artificiales en los contextos educativos, sobre todo en carreras
relacionadas con la ingenieria donde el pensamiento critico es esencial. Las estrategias que se han
identificado y que han demostrado ser efectivas se refieren al establecimiento de politicas claras, la
formacion docente como guia, y la adopcion gradual de ese tipo de tecnologias (Alghazo et al., 2025).
En esas politicas se deben abordar de manera explicita aspectos relacionados con la integridad
académica y establecer directrices sobre como y cuando usar las inteligencias artificiales generativas
en las tareas académicas tradicionales.

2. Se debe hacer un gran esfuerzo por realizar una formacion docente en relacion con el uso y manejo de
IA para una integracion exitosa, ya que son ellos los que deben desarrollar actividades de aprendizaje
que permitan aprovecharlas para generar los resultados esperados sin descuidar el pensamiento critico

(Ravi, 2025). Al respecto, el marco TPACK puede ser una guia para este propdsito, ya que alinea las



13
actividades que pueden ser realizadas con el soporte de IA y con los resultados de aprendizaje

esperados, donde se requiere que los estudiantes evaluen los resultados que les proporcionan esas
tecnologias.

. Los docentes deben disefiar actividades de aprendizaje en las que se integren las IA pedagogicamente,
y para ello, se recomienda el uso de prompts metacognitivos donde los estudiantes interactiien y
reflexionen sobre las respuestas que se les proporcionan. Ellos deben mejorar esos prompts para obtener
los resultados buscados y replantear los prompts para que les permitan reflexionar y comprender los
conceptos, evaluandolos desde diferentes puntos de vista (Singh et al., 2025). Actualmente, se ha
demostrado que el aprendizaje basado en problemas, el modelo CDIO y el aprendizaje basado en retos,
cuando son apoyados por la IA, son efectivos promoviendo el pensamiento critico (Lei et al., 2025;
Navarro-Arcas et al., 2025; Syahri et al., 2025).

. Se requiere que los estudiantes desarrollen competencias de alfabetizacion en relacion con la IA para
que puedan utilizarla de manera critica y responsable. Esas competencias deben incluir la formulacion
de prompts efectivos, la evaluacién del conocimiento, la calidad y confiabilidad de las respuestas
generadas, la identificacion de riesgos de datos falsos y la verificacion de la informacion obtenida con
fuentes adicionales tradicionales (Khodadad, 2025). De manera muy especial, debe enfatizarse en los
procesos de verificacion de los resultados que ofrecen las IA, ya que muchas veces producen
informacion inexacta y engafiosa, fendmeno tradicionalmente conocido como alucinacion (Khodadad,
2025).

. También se deben adaptar practicas de evaluacion del aprendizaje obtenido. Ahora, las evaluaciones
deben disefiarse para que valoren el proceso de pensamiento critico y no solamente la concordancia con
una respuesta (Nikolic et al., 2023); es decir, se requieren evaluaciones en las que se realicen reflexiones
personales, justifiquen las decisiones y se demuestre una comprension de las tareas y temas que se

discuten, més all4 de lo que puede generar una IA facilmente.
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6. La implementacion de IA en el proceso de ensenanza y aprendizaje requiere un monitoreo constante y

continuo que permita identificar desviaciones pedagdgicas que faciliten ajustar las estrategias si es
necesario; por tal motivo, se debe evaluar como los estudiantes usan esas IA, analizar los resultados del
aprendizaje y como estos estan fomentando la creacion de competencias y de pensamiento critico (Eleje
et al., 2025). Estos ajustes son necesarios para entender los impactos que tendran estas tecnologias a
largo plazo, sobre todo en la educacion en ingenieria.

7. Finalmente, es recomendable llevar a cabo un enfoque que equilibre el potencial que tienen las [A, pero
reconociendo también sus limitaciones. Debe haber una integracion reflexiva y regulada que permita
mejorar la experiencia educativa, tanto de ensefanza como de aprendizaje, buscando siempre
salvaguardar la confianza, la ética y la accesibilidad a las mismas (Tsinakos et al., 2025). El objetivo
de todo esto debe encaminarse a empoderar los sistemas educativos y el aprendizaje, al mismo tiempo
que se conservan valores educativos que son basicos, tales como el pensamiento critico (Wu et al.,

2025).

CONCLUSIONES.

El anélisis realizado en este estudio permite identificar, que la inteligencia artificial presenta retos, pero
sin duda, es una gran oportunidad que facilita el pensamiento critico en estudiantes de ingenieria. Se han
revisado casos que demuestran que cuando es implementada de manera adecuada y pedagogica, la IA
potencia las competencias cognitivas, donde se incluyen el pensamiento superior y critico. Esto facilita el
aprendizaje personalizado, fomenta la reflexion metacognitiva, y enriquece las experiencias formativas en
los estudiantes.

Debe reconocerse, que un uso indiscriminado y carente de analisis de los resultados emitidos por estas
tecnologias es un riesgo, ya que puede conducir a una dependencia tecnologica, una reduccion del

compromiso cognitivo activo y a una falta de integridad académica. Estos riesgos deben evitarse en la
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formacion de ingenieros, ya que el pensamiento critico es una competencia esencial para garantizar un

ejercicio profesional competente y ético.

Este estudio ha encontrado que las competencias en el uso de IA generativa mejoran la creatividad de los
estudiantes de ingenieria, donde el pensamiento critico ha sido mediador de esa relacion; ademads, se ha
demostrado que los enfoques de ensefianza en los que se ha incorporado el uso de prompts metacognitivos
y estrategias de aprendizaje han fomentado el pensamiento critico al interactuar con una IA.

También se ha encontrado, que la formacion docente, las politicas institucionales claras y Ia
implementacion de practicas de evaluacion son elementos que deben estar presentes para garantizar el
¢xito al adoptar estas tecnologias. Finalmente, es importante mencionar, que se requiere un equilibrio que
permita aprovechar las oportunidades ofrecidas por la IA y que se preserve el desarrollo de competencias
cognitivas en los ingenieros.

Con base a lo anterior, las futuras investigaciones deben profundizar en mecanismos especificos, a través
de los cuales la A impacta el desarrollo del pensamiento critico, y realizar seguimientos longitudinales
cada cierto tiempo para medir el efecto de la integracion de la IA en la formacion de los ingenieros;
ademas, deben desarrollarse instrumentos que permitan evaluar el pensamiento critico cuando se hace uso
de la IA como herramienta de estudio.

Finalmente, debido a los problemas relacionados con el poder adquisitivo en diferentes paises, culturas y
contextos, deben investigarse estos aspectos, de tal forma, que las buenas practicas puedan migrar de un
nivel a otro en favor de la formacion de mejores ingenieros.

En conclusion, la integracion de la IA en la educacion en ingenieria no debe concebirse como una eleccion
binaria entre adopcion o rechazo, sino como un proceso continuo de adaptacion pedagdgica que aproveche
el potencial transformador de estas tecnologias mientras preserva y fortalece las competencias de

pensamiento critico que distinguen a un ingeniero competente. Este equilibrio requiere un compromiso
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institucional sostenido, la formacion continua del profesorado, y el desarrollo de una cultura de uso critico

y responsable de la IA entre los estudiantes.
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