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Abstract— The accelerated integration of artificial intelligence
(Al) tools, especially generative Al, is changing how learning takes
place in higher education, and more specifically in engineering.
Artificial intelligence provides substantial opportunities to support
learning, solve complex problems, personalize instruction, and
improve students’ cognitive efficiency. However their widespread
and, in many cases, unregulated use has raised new concerns
about academic integrity, excessive reliance on technology, the
weakening of critical thinking, and ethical dilemmas. The article
aims to explore the ethical use of AI among engineering students
through an integrative review of recent scientific literature and
empirical studies addressing student perceptions, practices, ethical
frameworks, and institutional policies. An analytical-comparative
review methodology is employed to identify usage patterns, benefits,
emerging risks, and training needs related to Al literacy. The
results show that, although engineering students have a positive
attitude toward Al as a teaching support tool, they tend to
normalize risky practices when no guidelines or ethical training
are in place. Furthermore, the ethical use of Al is linked to the
development of analytical skills while it is accompanied by factors
that fuel it to take advantage of its benefits and minimize risks.

Keywords-- Artificial intelligence, Ethics, Critical thinking,
responsibility.

Resumen- La acelerada integracion de herramientas de
inteligencia artificial (IA), especialmente generativa, estd
cambiando la forma en que se aprende en la educacion superior,
principalmente en las carreras de ingenieria. La 1A abre puertas
para apoyar el aprendizaje, solucionar problemas complejos y
mejorar la eficiencia cognitiva de los estudiantes. Sin embargo, su
uso masivo y, en muchos casos no regulado genera nuevas
preocupaciones sobre la integridad académica, dependencia,
debilitamiento del pensamiento critico y dilemas éticos. El presente
articulo busca explorar el uso de la IA en los estudiantes de
ingenieria a través de una revision integradora de literatura
cientifica reciente y estudios empiricos sobre la percepcion de
estudiantes, prdcticas, marco ético y politicas institucionales. Se
empleé una metodologia analitica-operativa para evidenciar
patrones de uso, beneficios, riesgos y necesidad de alfabetizacion
de IA. Los resultados muestran que, pese a que los estudiantes
tienen una buena aceptacion de la 14 para el aprendizaje, tienden
a normalizar prdcticas riesgosas cuando no existen directrices ni
formacion ética. El uso ético de la IA se relaciona con el
desarrollo de habilidades analiticas mientras esté acompaiiado de
factores que la alimenten para aprovechar sus beneficios y se
minimicen riesgos.

Palabras clave-- Inteligencia Artificial, Etica, Pensamiento
Critico, Responsabilidad.

. INTRODUCCION

La inteligencia artificial (1A) se ha posicionado como una
de las tecnologias con mayor potencial para transformar la
educacion superior, alterando la manera en que los estudiantes
interactan con el conocimiento, resuelven problemas y
desarrollan habilidades académicas. En particular, en las
ingenierias se ha acelerado la apropiacion de instrumentos de
IA basados en modelos generativos para apoyar la solucion de
problemas complejos, el andlisis de informacion técnica y la
automatizacion de tareas cognitivas exigentes [1].

Esta integracion tecnoldgica ha traido consigo mejoras
significativas en la eficiencia, personalizacion del aprendizaje y
el apoyo al rendimiento académico. Pero también ha abierto la
puerta a nuevos retos pedagdgicos y éticos. La disponibilidad
de herramientas capaces de generar textos, cddigos, soluciones
matematicas o explicaciones técnicas crea dudas sobre quién es
el autor del trabajo escolar, la honestidad en la evaluacion y el
desarrollo de habilidades como el pensamiento critico y el
razonamiento [2].

Algunos estudios recientes ya alertan de que, sin
directrices, los alumnos pueden llegar a considerar como
normalizadas practicas de uso de la IA en areas éticamente
complejas, sobre todo cuando estas herramientas sustituyen —
en vez de complementar— los procesos cognitivos del
aprendizaje [3]. Esto es especialmente pertinente en la
educacion para ingenieros, donde el desarrollo gradual de
habilidades analiticas, l6gicas y de resolucién estructurada de
problemas es un objetivo central del perfil. Ademas, la
discusion sobre el uso de la IA en el &mbito universitario ha
revelado una disparidad entre el avance tecnoldgico vy la
capacidad de las universidades para desarrollar marcos
regulatorios, pedagdgicos y éticos para guiar su uso [4]. En
muchos casos, las politicas institucionales son incipientes o
tienen enfoques dispersos, generando incertidumbre entre el
profesorado y el estudiantado sobre los limites de uso de estas
tecnologias [5].

En ese marco, es preciso examinar de manera sistematica
cémo los estudiantes de ingenieria estan empleando la 1A,
cudles son sus ventajas y peligros, y qué circunstancias
promueven un uso responsable en consonancia con las metas
educativas de la educacion superior. En este articulo se busca
abordar esta problematica desde un enfoque analitico,
ayudando a entender como la IA puede formar ingenieros y
cémo podemos integrarla ética, critica y pedag6gicamente
sostenible [6].
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1. MARCO TEORICO

A. Inteligencia artificial en la educacion superior

La IA en la educacion superior es el conjunto de
tecnologias capaces de realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana, como analizar informacion,
tomar decisiones, resolver problemas y crear contenido,
aplicadas al proceso de ensefianza-aprendizaje [7]. Durante
estas décadas, la IA ha pasado de sistemas expertos e
instruccion asistida por computadora a entornos inteligentes de
aprendizaje, tutores inteligentes y, ahora, sistemas de IA
generativa [8].

La literatura coincide en que la 1A tiene el potencial de
revolucionar la educacion superior al permitir personalizar el
aprendizaje, automatizar tareas administrativas y ofrecer
retroalimentacion inmediata y adaptativa [1, 9]. Estos
beneficios han sido significativos en ambientes universitarios
con alta demanda cognitiva, en los cuales los estudiantes tienen
que procesar grandes cantidades de informacion técnica y
abstracta, como ocurre en las ingenierias [6].

Pero varios autores advierten que la incorporacion de la
IA en la educacidn no es un proceso neutro y que tiene
implicaciones pedagoégicas, éticas y sociales que deben ser
analizadas criticamente [7]. La evidencia indica que el beneficio
de la IA estd condicionado por el contexto institucional, el
disefio pedagogico y la alfabetizacién digital de docentes y
estudiantes [9].

B. 1A generativa y su eso en estudiantes universitario

La llegada de herramientas de IA generativa, como
modelos de lenguaje que generan texto, cddigo, explicaciones
técnicas y soluciones matematicas, ha supuesto un punto de
inflexién en la aplicacion de la IA en la educacion superior [2,
8]. Estas tecnologias son accesibles, faciles de usar y se
adaptan a muchas tareas académicas, por lo que su uso se ha
extendido entre los estudiantes universitarios [10].

La evidencia empirica muestra que los estudiantes hacen
uso de la IA generativa principalmente para ayudarse a
entender mejor la informacion, crear textos, resolver ejercicios
y prepararse para examenes [11, 12]. En las carreras de
ingenieria se ha aplicado para programar, modelar
matematicamente, resolver problemas de ingenieria y aprender
por si mismo [13, 14].

Sin embargo, la literatura también indica que esta rapida
adopcion ha sobrepasado la capacidad de las instituciones para
desarrollar lineamientos definidos de uso, lo que ha resultado
en practicas muy variables y, en ocasiones, contradictorias con
las metas educativas [2, 4]. Esto ha creado &reas grises sobre
qué constituye un uso legitimo, ético o inapropiado de la 1A
generativa en la educacion superior [15].

C. Aplicacion de la IA en la educacion de ingenieria

La ingenieria es un campo particularmente susceptible a
ser afectado por la 1A, ya que implica la resolucion
estructurada de problemas, el razonamiento y la aplicacion de
conocimientos cientificos al mundo real [6]. La literatura

muestra que la 1A puede enriquecer la educacion en ingenieria
apoyando el aprendizaje basado en problemas, el desarrollo de
habilidades de simulacién y la exploracion de escenarios
complejos [1, 16].

Ademas, se ha informado que la aplicacion apropiada de la
IA apoya el desarrollo de habilidades esenciales de ingenieria,
como la toma de decisiones basada en datos y la optimizacion
de procesos [13]. Pero cuando la IA reemplaza el pensamiento
del estudiante, se puede llegar a disminuir la profundidad del
aprendizaje y la consolidacion de habilidades cognitivas clave
[3, 17].

D. Integridad académica y normalizacién del riesgo

Uno de los mayores debates sobre la 1A en la educacién
superior es la integridad académica. La habilidad de las
herramientas de IA generativa para generar respuestas
convincentes de alta calidad ha hecho que sea dificil identificar
el fraude y ha desafiado los modelos de evaluacién existentes
[10, 17].

La evidencia sugiere que, sin guia, los estudiantes
encuentran natural usar la IA para trabajos de calificacion,
viéndola como una extension de otras tecnologias educativas
[2, 15]. Esta normalizacién del riesgo se ve apoyada por la
percepcion de eficiencia, la competencia por resultados
academicos y la falta de consenso institucional sobre los limites
de uso licito [3].

La literatura cientifica alerta de que el uso no ético de la
IA puede ir minando los valores de honestidad académica si no
se trabaja desde un enfoque formativo y preventivo, més alla de
uno sancionador [4, 17].

E. Dimension ética abarcada en la IA

El uso ético de la IA en la educacion superior implica ética
y transparencia, justicia, responsabilidad y autonomia del
estudiante. Estudios recientes indican que cuando los
estudiantes conocen las consideraciones éticas de la IA,
desarrollan practicas mas conscientes [15, 18].

Ademas, se ha demostrado que la educacion ética en 1A
ayuda a disminuir la dependencia tecnoldgica y mejorar la
capacidad de los estudiantes para analizar criticamente los
resultados de la IA [3]. En ese sentido, la ética no debe de
considerarse como una asignatura, Sino como una competencia
transversal del proceso formativo [19].

F. Politicas institucionales y alfabetizacion de la IA

Finalmente, la literatura enfatiza el papel de las
instituciones de educacién superior en fomentar el uso
responsable de la IA. El andlisis comparado de guias y politicas
universitarias muestra una gran dispersion de los modos de
abordaje y una ausencia de criterios unificados de uso,
evaluacion y capacitacion [4].

Varios autores sefialan que para integrar con éxito la 1A en
la educacién superior se necesitan politicas institucionales,
programas de alfabetizacion en 1A y el redisefio de las practicas
pedagogicas y de evaluacion [3, 20]. Estas medidas hacen que
la tecnologia se ajuste a las metas educativas y aseguren que la
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IA complemente el aprendizaje en lugar de reemplazar el
esfuerzo mental del estudiante [6].

I1l. METODOLOGIA

Este estudio adopta un enfoque cualitativo, que se refiere
a la indagacion que aspira a examinar fenémenos de manera
sistematica, basandose en una revision exhaustiva de la
literatura existente. Ademas, se emplea la metodologia de
Revisién Sistematica de Literatura (SLR, por sus siglas en
inglés), con la finalidad de recolectar, examinar y sintetizar
meticulosamente los estudios académicos existentes referentes
al uso responsable de la inteligencia artificial en estudiantes de
ingenieria.

Con el objetivo de consolidar la validez del proceso de
basqueda y seleccién de articulos, se implement6 la
Declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses), la cual define un
conjunto de etapas y diagramas que garantizan la transparencia
en la inclusion y exclusién de estudios, asi como en la
deteccion de sesgos, tal como se ilustra en la Tabla 1 donde el
uso combinado de términos permitié abarcar literatura anto
aadémica como practica.

TABLA |
ECUACION (PROMPT) DE BUSQUEDAS EN SCOPUS

Ecuaciones de la bisqueda para Scopus

("artificial intelligence™ OR "ai" OR "machine learning" OR "“deep
learning™ ) AND ( "engineering education” OR “engineering training" OR
“technical education" OR "STEM education™ ) AND ( "responsible use"
OR "ethical use" OR "sustainable use" OR “appropriate use™ ) AND
("curriculum” OR "pedagogy" OR "teaching" OR "learning" ) AND
("assessment™ OR “evaluation" OR "impact" OR "“outcomes" )

("responsible™ OR "ethical" OR "sustainable" OR "accountable™) AND
("artificial intelligence” OR "ai" OR "machine learning" OR "deep
learning™) AND (“university" OR "higher education" OR "college" OR
"student") AND ("use" OR "application" OR "implementation" OR
"adoption") AND (“impact" OR "effect” OR "consequence" OR "outcome")
AND ("policy" OR "guideline" OR "framework" OR "strategy")

(“artificial intelligence™ OR "ai" OR "machine learning" OR "deep
learning™) AND (“engineering education" OR "“engineering training” OR
“technical education" OR "STEM education") AND (“curriculum™ OR
"teaching" OR "learning" OR "assessment") AND ("student engagement"
OR "performance" OR "outcomes" OR "skills") AND (“online learning"
OR "e-learning" OR "blended learning" OR "virtual classroom")

A. Planeamiento de la investigacion y estrategia de
busqueda

En esta fase se procede a la identificacion del propoésito de
la investigacion, que consiste en identificar las principales
deficiencias en la utilizacion de la inteligencia artificial entre los
estudiantes de ingenieria. Para lograr este objetivo, se
implementdé una blsqueda automatica en la base de datos de
Scopus. Esta revisién tomo en cuenta el periodo comprendido
entre 2020 y 2025, con el objetivo de incorporar articulos de
reciente publicacion y relevancia.

Por lo tanto, con el objetivo de identificar los articulos de
mayor relevancia, se definieron los términos de blsqueda
"responsable”, "ética", "educacion técnica”, "aprendizaje
automatico”, "aprendizaje electronico" y "pedagogia”, lo que
condujo a las ecuaciones de blsqueda que se presentan en la
Tabla 1.

B. Criterios de seleccion de estudios

Posterior a la implementacién de los términos de bisqueda
en la base de datos bibliograficos de Scopus, se obtuvieron 137
articulos vinculados al objetivo de la investigacion. A estos se
les implementaron criterios de inclusién y exclusion para
identificar los articulos apropiados, resultando en un total de
81 articulos. Finalmente, se aplicaron criterios de calidad
(Tabla 3), resultando en 31 articulos que fueron objeto de un

analisis exhaustivo.
TABLA I
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

N° Inclusion Exclusion

Documentos del tipo articulo,
1 | articulos de conferencias y
revistas.

Documentos del tipo capitulo de libro,
articulos cortos, resimenes y posters

Articulos en un idioma diferente al

2 | Atrticulos en inglés o espafiol i ~
inglés o espafiol

3 | Articulos de los afios 2020 al 2025 | Articulos con acceso restringido

Articulos relacionados a la
4 | inteligencia artificial en la
educacion

De acuerdo con la Tabla 2, se excluyeron articulos con
acceso restringido o en idiomas distintos al inglés y espafiol.

Con el fin de garantizar la validez de los articulos
seleccionados, se aplicaron los criterios de calidad que se
muestran en la Tabla 3.

TABLA I
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
IN° Criterios
1 | ¢Elarticulo es claro en su desarrollo?
2 | ¢Las técnicas del estudio estan adecuadamente definidas?
3 | ¢El articulo tiene relacion con el tema establecido?

C. Extraccion de datos y sintesis

Tras la implementacion de los criterios de seleccion y
calidad, se obtuvo un total de 31 articulos. Se procedi6 a la
extraccion de un archivo de datos en formato.csv para su
procesamiento subsecuente. Los datos fueron descargados
directamente de Scopus para llevar a cabo la revision
sistematica de literatura correspondiente.

IV. RESULTADOS

A. Revisidn sistematica de la literatura

Se llevaron a cabo evaluaciones de articulos publicados
desde el afio 2020 hasta el 2025. En relacién con la cantidad de
articulos publicados, tal como se ilustra en la Figura 1, el afio
con la menor cantidad de publicaciones fue el 2020, y
posteriormente a este afio, se ha observado un incremento en la
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cantidad de publicaciones. Este fendmeno puede atribuirse a la
utilizacién continua de la inteligencia en la vida diaria y
también en el ambito de los estudios de ingenieria, vinculado
con los fundamentos que esta herramienta proporciona.

2023 2024 2025

F|g 1 Cantidéd de publicééibnes anuales (2020-2025)

Por consiguiente, es importante destacar que, de los 31
documentos disponibles, el 58.1% son articulos académicos, el
38.7% son conferencias y unicamente se hace referencia a una
revista del 3.2%.

Other (5.8%)
Physics and Ast... (1.8%) i

Energy (1.8%) \N

Medicine (2.6%)
Economics, Econ  (113%) *

~~ Computer Scienc... (23.7%)

‘" Social Sciences.. (15.7%)

Engineering (12.0%)

Business, Manag... (7.7%) ~—

Mathematics (8.0%)

Decision Scienc... (9.5%)

Fig. 2: Publicaciones por area de estudio

En relacion con el origen de las publicaciones cientificas, se
observa en la Figura 3 que, la mayoria son de paises europeos, con
Espafia liderando con un 23% y Reino Unido con un 13%
respectivamente. Esta situacion se debe a que la mayoria de los

controles automaticos, han sido implementados en dicho sector.
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Fig. 3: Publicaciones por pais de origen de las publicaciones.
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(n=53) Idioma (n = 2)
Resticcién (n = 22)

New studies included in review
(n=31)
Reports of new included studies

(n=0)

Included

Fig. 4: Grafico PRISMA

B. Conformacién del corpus y trayectoria de la mirada

El corpus final de 31 documentos es altamente
heterogéneo en términos metodoldgicos y conceptuales. Se
encuentran revisiones sistematicas y narrativas que definen el
campo de la 1A en educacion superior y resumen
oportunidades, desafios y tendencias futuras [1, 7, 9]. También
se encuentran investigaciones empiricas cuantitativas con
encuestas a gran escala y modelos estadisticos sofisticados,
como los modelos SEM-ANN, para explicar la aceptacion y el
uso de la 1A entre estudiantes universitarios [3, 11, 21].

Ademas, el corpus incluye estudios mixtos que combinan
perspectivas de estudiantes y profesores estudios de caso en
contextos especificos de ingenieria y matematicas y analisis
comparativos de politicas institucionales y guias de uso ético
de la IA en universidades [4, 10, 14, 17]. Esta diversidad
metodoldgica permite la triangulacion de resultados y fortalece
la consistencia de los resultados.

Cronoldgicamente, se aprecia un cambio en el objeto de
estudio. Las investigaciones previas a 2020 se enfocan en usos
generales de la 1A, como sistemas tutores inteligentes,
aprendizaje adaptativo y automatizacion de procesos
educativos [7]. Estos estudios suelen tener un enfoque
exploratorio y optimista sobre el uso de la IA para hacer mas
eficiente y personalizado el aprendizaje.

Desde 2022 la mirada se centra en estudiar cdmo la
inteligencia artificial generativa estd transformando Ila
educacion, debido a la masificacion de herramientas accesibles
a estudiantes universitarios [2, 8, 10]. En esta época la
literatura empieza a cuestionar la autoria académica, la
integridad, la dependencia tecnoldgica y la validez de la
evaluacién del aprendizaje, sobre todo en disciplinas técnicas
como la ingenieria [3, 6, 17].
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C. Intensidad y frecuencia del uso de 1A en estudiantes de
ingenieria

Uno de los hallazgos mas solidos y repetidos en el corpus
es la amplia utilizacion de instrumentos de IA por estudiantes
universitarios, especialmente en ingenierias. Varios estudios
informan que la mayoria de los estudiantes usa IA con
frecuencia en sus practicas académicas, incorporandola en
actividades diarias de estudio, resolucién de problemas y
elaboracion de trabajos [3, 11, 12, 14].

En ingenieria, esta intensidad se justifica por la
combinacion de varios factores. Primero, la dificultad técnica
de los materiales y la resolucion de problemas estructurados
elevan la carga cognitiva, impulsando a los estudiantes a buscar
soportes para comprender inicialmente y explorar soluciones
[6, 13]. En segundo lugar, la necesidad de cumplir con plazos
académicos apremiantes y la sobrecarga evaluativa refuerzan la
visibn de la IA como una herramienta para mejorar el
rendimiento académico [2, 22].

La evidencia indica que se usa mas en momentos de
evaluacion y en cursos con muchas actividades no
supervisadas, las cuales permiten delegar procesos cognitivos
en la 1A [3, 17]. En estos casos, la 1A deja de considerarse una
herramienta complementaria para formar parte del entorno
comin de aprendizaje del estudiante, ayudando a la
normalizaci6n de su uso intensivo [2].

Sin embargo, los datos también muestran una gran
variabilidad en los patrones de uso. Mientras que algunos
estudiantes usan la 1A para confirmar sus propios
razonamientos, otros la estan usando en lugar del proceso de
resolucién, donde no existen directrices institucionales [4, 15,
21]. Esta dispersion indica que la intensidad de uso por si sola
no define el impacto educativo de la 1A, sino el contexto
pedagdgico y regulatorio en el que se aplica [6].

D. Formas comunes de uso de IA en educacién de ingenieria

El andlisis del corpus revela distintas maneras
predominantes de uso de la IA en la practica de la ingenieria.
Una primera forma es la 1A como explicativa, dando
definiciones  alternativas, ejemplos concretos y la
descomposicién paso a paso de procedimientos matematicos,
fisicos y computacionales [13, 17]. Esta forma es apreciada por
los estudiantes por la personalizacion a sus conocimientos y
por la disponibilidad inmediata de una respuesta [2].

Otra forma es la IA como asistente técnico, sobre todo en
programacion, anlisis de datos y modelado matematico. Las
investigaciones sobre cursos de programacion revelan que los
estudiantes usan la 1A para encontrar errores, entender
mensajes de error y buscar soluciones alternativas [14]. Si bien
esta forma apoya el aprendizaje préactico y disminuye la
frustracion inicial, puede generar dependencia si no se exige
comprensidn del codigo producido [17].

Un segundo uso es el de la IA como instrumento de
produccién académica, en particular para escribir informes

técnicos, estructurar respuestas y generar texto académico [2,
10]. Esta forma es una de las mas probleméticas en términos de
integridad académica, porque borra la linea entre ayuda
legitima y sustitucién del trabajo de un estudiante [15].

Finalmente, se reconoce una nueva forma de uso de la 1A
como herramienta metacognitiva, donde los estudiantes la
aprovechan para comparar soluciones, generar preguntas de
verificacion y reflexionar sobre sus procesos de aprendizaje [3,
23]. Pero este tipo se da con menor frecuencia y normalmente
en situaciones con alfabetizacion digital y ética de la 1A [18,
20].

E. Beneficios encontrados en eficiencia y soporte cognitivo

Los beneficios que se consideran que la 1A aporta son uno
de los temas més abordados en la literatura. De manera
transversal, los estudiantes perciben que la IA apoya la
eficiencia académica, al disminuir el tiempo en actividades
repetitivas y permitir el acceso a la informacion [2, 11, 12].
Esta eficiencia es apreciada en especialidades como ingenieria,
en las que las exigencias académicas son altas y el tiempo para
el estudio independiente es escaso [6].

Desde el punto de vista del apoyo cognitivo, la literatura
sugiere que la IA ayuda a comprender materiales dificiles
gracias a explicaciones adaptadas al ritmo de aprendizaje del
estudiante [3, 13]. En este sentido, la 1A vendria a hacer de
mediador cognitivo para pasar de una comprension superficial
a una de mayor profundidad, siempre y cuando el estudiante
sea un agente activo en su proceso de aprendizaje [16].

Pero los datos también indican que estos beneficios no
estdn garantizados para todos. En contextos donde la 1A se
aplica sin mediacion pedagdgica ni rendicion de cuentas,
emerge un aprendizaje superficial, de reproduccién sin
comprension [6, 17]. Este descubrimiento apoya la nocién de
que la A se debe incorporar intencionalmente en la educacion
para aprovechar sus beneficios y minimizar sus riesgos [1].

F. Efecto de la 1A en el desarrollo de habilidades de
ingenieria

El desarrollo de competencias es uno de los aspectos mas
relevantes que se encontraron en la literatura, especificamente
en el area de la ingenieria, donde la educacién se enfoca en ir
adquiriendo habilidades analiticas, técnicas y de resolucion de
problemas. Los resultados indican que la 1A puede afectar este
proceso de manera ambivalente, ya que todo dependera del
contexto pedagdgico y las formas de uso que los estudiantes
desarrollen [6, 13].

Por un lado, la literatura indica que la 1A apoya el
desarrollo de competencias cuando se usa para buscar
soluciones, compararlas y obtener retroalimentacion inmediata
[1, 16]. En este contexto, la | A se convierte en una herramienta
que extiende el espacio para la experimentacién cognitiva,
donde los estudiantes pueden explorar diferentes escenarios y
comprender relaciones complejas entre variables técnicas [13].
En ambientes de aprendizaje por proyectos y resolucion de
problemas, se ha encontrado que la IA apoya la creatividad
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técnica y la iteracion cuando se requiere que el estudiante
justifique y verifique las soluciones [16].

Pero la literatura también registra serios riesgos por el uso
descontrolado de la IA. Algunas investigaciones alertan de que
cuando la 1A suplanta el razonamiento humano, se atrofian
habilidades como el pensamiento critico, la argumentacion
técnica y la resolucion auténoma de problemas [3, 17]. En
estudios de ingenieria esto se hace mas evidente, ya que la
competencia profesional implica saber comprender, modelar y
resolver problemas reales, mas alla de encontrar respuestas
correctas [6].

Algunas investigaciones empiricas indican que los
estudiantes estan al tanto de este peligro, pero siguen
sirviéndose de la IA por exigencias académicas, por la ausencia
de otras formas de evaluacién y por considerar inevitable el uso
de estas herramientas en la universidad [2, 3]. Esta
contradiccién entre eficiencia aparente y desarrollo de
competencias se plantea como uno de los grandes retos de la
aplicacién de la 1A a la formacion en ingenieria.

G. Integridad académica, evaluacion y estandarizacién del
riesgo

La integridad académica es uno de los temas mas
recurrentes y problematizados en el corpus analizado. La
investigacion es unanime en que la 1A generativa ha puesto en
jaque los métodos convencionales de evaluacién y deteccion de
plagio, sobre todo en trabajos escritos no supervisados [10,
17]. La habilidad de la 1A para producir respuestas
convincentes hace que sea dificil diferenciar entre el trabajo
original y el producido por la IA, diluyendo los criterios
convencionales de autoria académica [15].

Un resultado clave es la normalizacion del riesgo, es decir,
la aceptacion gradual de practicas que reemplazan el
pensamiento del estudiante en ausencia de reglas definidas y
una cultura institucional sobre el uso de la IA [2, 4]. Esta
normalizacion se ve apoyada en la sensacion de eficiencia, la
exigencia de resultados académicos y la inevitabilidad
tecnoldgica [3].

Las investigaciones sobre programas de ingenieria
acreditados alertan que este hecho puede sesgar la evaluacion
de competencias, con consecuencias directas en la calidad de la
formacién y la responsabilidad profesional del ingeniero [24].
En ese marco, la literatura acuerda en que las medidas
punitivas o centradas exclusivamente en la deteccién son
insuficientes y, en ocasiones, contraproducentes.

En cambio, otros autores sugieren un enfoque sistémico
que redefina las practicas de evaluacion, incorporando
evaluaciones supervisadas, defensas orales, tareas iterativas y
andlisis de riesgo especificas para la IA [20, 24]. Estas
estrategias intentan mantener la integridad académica sin hacer
caso omiso de la realidad estructural de la 1A en la educacidn.

H. Vacios éticos y formativos en la 1A
Los resultados muestran que existen brechas éticas y
formativas significativas en el uso de la IA por parte de los

estudiantes. Si bien muchos estudiantes son conscientes de
riesgos como el plagio, los sesgos algoritmicos, los errores y la
dependencia tecnoldgica, carecen de criterios para transformar
la conciencia en acciones responsables [2, 15].

Esta brecha ética se agudiza por la falta de capacitacion
especifica en ética de la IA y alfabetizacion digital avanzada
[18]. Las investigaciones sobre modelos de integracion ética de
la 1A en la educacién superior revelan que cuando los
estudiantes son guiados en términos de transparencia,
responsabilidad, autonomia y uso justo de la tecnologia, se
reducen las practicas peligrosas y se fortalece la reflexion [18,
25].

En la ingenieria, la literatura destaca que la ética de la 1A
no debe considerarse como un conjunto de reglas restrictivas,
sino como una competencia profesional transversal [19]. Esto
pasa por incorporar la ética en el curriculo, en las précticas
pedagdgicas y en la evaluacion, para que los estudiantes sean
capaces de hacer elecciones conscientes sobre cémo usar la |1A
en su aprendizaje y en su futura practica profesional [6].

. Impacto del entorno institucional normativo

El entorno institucional se convierte en un elemento clave
para moldear la forma en que se utiliza la IA. El analisis
comparado de guias universitarias muestra una gran dispersion
en politicas, enfoques y grados de especificidad, creando
confusién entre estudiantes y profesores sobre lo que esta
permitido hacer [4]. Sin instrucciones, los estudiantes crean sus
propios criterios, abriendo la puerta a practicas cuestionables
[20].

En cambio, los estudios que informan de iniciativas
institucionalizadas de capacitacion, cédigos de ética y buenas
practicas encuentran una mejor consonancia entre la 1A y los
fines educativos [20, 26]. Estas acciones pueden abarcar
programas de alfabetizacion en IA, talleres para docentes y
estudiantes, asi como directrices sobre autoria y evaluacion,
para hacer un uso mas consciente y responsable de la
tecnologia.

En entornos con restricciones estructurales, como ciertas
universidades  africanas, se requiere de politicas
contextualizadas que aborden infraestructura, acceso y equidad
[27]. Estos trabajos alertan de que la aplicacion acritica de
modelos de adopcién de IA puede ampliar desigualdades
preexistentes y crear nuevas formas de exclusion en la
educacion.

J. Confianza, dependencia y formas de afrontamiento

Los resultados revelan que la confianza y la dependencia
hacia la 1A estan interrelacionadas de manera compleja. Los
estudiantes confian en la 1A por ser eficiente, rapida y facil de
usar, lo que impulsa su adopcién [3]. Pero esta confianza se
reduce cuando las tareas implican juicio humano, razonamiento
0 exactitud técnica, como en problemas matematicos o de
ingenieria [13, 17].

Algunas investigaciones reconocen estrategias de
afrontamiento para reducir los riesgos de dependencia, como la
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verificacion cruzada de resultados, el uso de maltiples fuentes y
la reflexion critica sobre las respuestas de la 1A [3, 23]. Estas
estrategias se encuentran mas a menudo en lugares con
alfabetizacion digital y ética de la 1A [18, 20].

Los modelos de aceptacion tecnolégica del corpus
proponen que el uso ético de la IA estd condicionado por el
balance entre beneficios percibidos, riesgos y autoeficacia del
estudiante para manejar la tecnologia [21, 28]. En este
contexto, la alfabetizacion en IA se vuelve esencial para
desarrollar un compromiso critico y sostenible con la
tecnologia en la educacion en ingenieria.

V. DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis conjunto de los datos que reportan los 31
estudios revisados nos lleva a afirmar que la 1A, y en particular
la IA generativa, ya forma parte de la textura de la educacion
en ingenieria, mas alla de ser una herramienta complementaria.
De manera sistematica, la literatura muestra que los estudiantes
de ingenieria consideran estas tecnologias como herramientas
de apoyo cognitivo para apropiarse de contenidos dificiles,
organizar el aprendizaje y administrar el tiempo académico.
Estos resultados concuerdan con investigaciones anteriores que
indican la capacidad de la IA para personalizar el aprendizaje y
proporcionar retroalimentacion inmediata en la educacion
superior.

Sin embargo, los resultados también muestran una fuerte
tension entre los beneficios en eficiencia académica y los
riesgos que surgen en el ambito de la calidad formativa y la
ética académica. En la literatura se identifica una normalizacion
progresiva de  practicas  académicas  cuestionables,
especialmente en los contextos institucionales que carecen de
politicas claras y homogéneas sobre el uso de la IA. Y ello no
parece obedecer tanto a fraudes conscientes como a una
mezcla de ambigliedad normativa, presion por publicar y
desajuste entre los modelos de evaluacion habituales y las
nuevas posibilidades tecnoldgicas.

En sintesis, los resultados evidencian una dualidad en la
forma utilizar la 1A y que, a pesar del hito tecnoldgico que ha
marcado, presenta limitaciones técnicas, éticas y de integridad
que deben resolverse para aprovechar el uso sostenible de esta
herramienta.

A. Funcion cognitiva de la 1A en el aprendizaje en
ingenieria

Una de las mayores aportaciones conceptuales del corpus
analizado es la diferenciacion entre la 1A como aumentadora
cognitiva y como sustituta cognitiva. La investigacion apoya
que cuando la 1A se integra en disefios pedagdgicos que exigen
verificacién de resultados, argumentaciéon y metacogniciéon —
como aprendizaje por proyectos, solucién supervisada de
problemas o andlisis de casos complejos—, su uso se asocia
con aprendizajes mas profundos y habilidades analiticas.

Por el contrario, cuando la IA se aplica en tareas no
supervisadas o de caja negra, la evidencia empirica apunta a la

sustitucion de procesos cognitivos centrales. Esto es
particularmente critico en &reas de la ingenieria donde las
soluciones de IA pueden parecer técnicamente viables pero aun
asi albergar errores conceptuales, supuestos incorrectos o falta
de razonamiento completo. Por lo cual, depender ciegamente
de estas tecnologias puede llegar a perjudicar el desarrollo de
habilidades béasicas, como el razonamiento matematico, el
modelado de sistemas o la toma de decisiones basada en
evidencias.

Estos hallazgos implican que la incidencia de la 1A en la
educacion no emana de la tecnologia en si, sino del disefio
pedagdgico, las modalidades de evaluacion y la alfabetizacion
en IA de los estudiantes. En esa direccion, la evidencia
cuestiona posturas deterministas y reclama una integracion
pedagdgicamente intencionada.

B. Integridad académica, evaluacion y normalizacion del
riesgo

La integridad académica es una de las &reas mas complejas
en la incorporacion de la 1A en la educacion en ingenieria. Los
estudios revisados coinciden en que los modelos tradicionales
de evaluacion, centrados en el andlisis de productos finales
aislados, son cada vez mas insuficientes en un mundo donde
generar automaticamente contenidos estd al alcance de la
mano. Las estrategias que se limitan a detectar y sancionar el
uso indebido de la IA son insuficientes y, en ocasiones,
contribuyen a la opacidad de las practicas de los estudiantes.

Un hallazgo clave es el reconocimiento de la
normalizacion del riesgo ético como un proceso gradual y
sistémico. La literatura muestra que la legitimidad de la 1A va
variando en el tiempo, en funcion de lo que hagan los
semejantes, la ambigliedad institucional y la presion por rendir
cuentas. Esto genera una negociacion implicita de las normas
académicas, en las que ceder procesos cognitivos a la 1A se
vuelve legitimo o incluso obligatorio.

Ante esta situacion, algunos autores indican que
reformular los sistemas de evaluacion es una mejor solucién
gue prohibirlos. La incorporacion de evaluaciones procesuales,
defensas orales, entregas iterativas y componentes reflexivos ha
reducido el uso inapropiado de la IA y promovido aprendizajes
mas auténticos, alineados con las competencias profesionales
de la ingenieria.

C. Alfabetizacion ética en 1Ay rol institucional

La integridad académica es una de las areas mas complejas
en la incorporacion de la 1A en la educacién en ingenieria. Los
estudios revisados coinciden en que los modelos tradicionales
de evaluacion, centrados en el anélisis de productos finales
aislados, son cada vez més insuficientes en un mundo donde
generar automaticamente contenidos esta al alcance de la
mano. Las estrategias que se basan Gnicamente en la deteccién
y sancion del mal uso de la 1A son insuficientes y, en ocasiones,
contribuyen a la opacidad de las practicas de los estudiantes

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



D. Limitacionesy proyecciones de la investigacion

A pesar de la solidez del cuerpo de evidencia analizado,
deben reconocerse ciertas limitaciones. En primer lugar, una
proporcion considerable de los estudios se basa en datos
autoinformados, lo que puede introducir sesgos perceptivos.
En segundo lugar, la rapida evolucién de las herramientas de
inteligencia artificial generativa implica que algunos hallazgos
puedan verse condicionados por el momento temporal de la
recoleccion  de  datos.  Asimismo, persiste  una
sobrerrepresentacion de instituciones con mayores recursos
tecnoldgicos, lo que limita la generalizacion de los resultados a
contextos con menor infraestructura. [29, 30].

En consecuencia, se identifican como lineas prioritarias
para futuras investigaciones el desarrollo de estudios
longitudinales que analicen el impacto acumulativo del uso de
la IA a lo largo de la formacién en ingenieria, asi como
investigaciones experimentales que comparen distintos
modelos pedagdgicos y de evaluacion. Adicionalmente, resulta
necesario ampliar el analisis en contextos del Sur Global,
donde las condiciones de acceso, regulacion y cultura
institucional pueden modificar sustancialmente los efectos
observados.

VI. CONCLUSIONES

El presente estudio contribuye a la comprension del uso de
inteligencia artificial entre los estudiantes de ingenieria a partir
de, a partir de una revision sistematica de la literatura reciente,
siguiendo los lineamientos de la Declaracién PRISMA. Los
resultados obtenidos y su posterior discusién permiten extraer
un conjunto de conclusiones relevantes que contribuyen a la
comprension de esta herramienta y ofrecen orientaciones para
la practica educativa y la gestion institucional en la educacion
superior.

En primer lugar, se concluye que la inteligencia artificial, y
particularmente la inteligencia artificial generativa, se ha
integrado de manera estructural en las practicas académicas de
los estudiantes de ingenieria. Su uso ya no puede considerarse
experimental ni marginal, sino que forma parte del ecosistema
cotidiano de aprendizaje universitario. Esta integracion
responde tanto a la accesibilidad de las herramientas como a las
demandas cognitivas propias de la formacion en ingenieria,
caracterizada por la resolucion de problemas complejos, el
analisis técnico y la presion académica sostenida [1, 2, 6].

Como segundo punto, se puede evidenciar a través de los
hallazgos que la 1A genera beneficios, segun lo que los
estudiantes reconocen, como el incremento de la eficiencia
académica, entendimiento de documentos o contenidos
complejos vy el aporte al autodidactismo. En contraste, estas
soluciones no son inherentes a la tecnologia per se, puesto que
la variable pedagdgica juega un rol importante en el contexto
evaluativo e institucional donde se realiza el uso [13, 16, 20].
En cuanto se use la IA como complemento al razonamiento

propio, puede robustecer procesos de aprendizaje, en cambio,
cuando se reemplaza el esfuerzo cognitivo del usuario, tiende a
debilitar el desarrollo de competencias fundamentales.

Por otro lado, en tercer lugar se determina que entre los
principales riesgos del uso de la IA en la educacién de
ingenieria se encuentra la erosion del desarrollo de habilidades
esenciales como el pensamiento critico, la argumentacion
técnica y la resolucion autonoma de problemas. Este riesgo se
vuelve especialmente pertinente en ingenieria, donde la
certificacion de competencias impacta no solo en términos
académicos, sino también profesionales y sociales [6, 17]. La
evidencia analizada sugiere que el uso acritico de la IA puede
llevar a aprendizajes superficiales si no va acompafiado de
estrategias pedagdgicas enfocadas en la comprension profunda
y la trazabilidad del razonamiento.

En cuarto lugar, la investigacion confirma que la
integridad académica se ha convertido en un desafio sistémico
en el contexto del uso intensivo de inteligencia artificial. La
normalizacion de practicas riesgosas no es sdlo un problema de
los estudiantes, sino que es la consecuencia de un desfase entre
el desarrollo tecnoldgico, los modelos convencionales de
evaluacién y la falta o debilidad de directrices institucionales
[4, 15, 24]. En este contexto, las medidas punitivas o de
deteccion no son suficientes para asegurar la integridad
académica en entornos mediados por IA.

Por ultimo, en quinto lugar, la ética y la alfabetizacion en
la 1A son pilares basicos para impulsar un uso responsable de
esta herramienta. Si bien muchos estudiantes manifiestan
conciencia sobre los riesgos éticos asociados a la IA, esta
conciencia no se traduce automaticamente en practicas
responsables en ausencia de formacién explicita y criterios
operativos claros [15, 18]. La integracion de la ética de la IA
como competencia transversal en la formacién en ingenieria
emerge, por tanto, como una necesidad formativa y no solo
normativa [19, 25].

Asimismo, los resultados permiten concluir que el
contexto institucional desempefia un rol decisivo en la
configuracion del uso de la inteligencia artificial. Las
instituciones de educacién superior tienen la responsabilidad de
establecer marcos normativos, pedagogicos y éticos coherentes
que orienten el uso de la 1A por parte de estudiantes y
docentes. La evidencia muestra que aquellas instituciones que
han desarrollado guias claras, programas de alfabetizacion y
estrategias de acompafiamiento logran una mayor alineacion
entre el uso de la A y los objetivos formativos [4, 20, 26]. En
contextos con brechas estructurales, estas politicas deben
ademas ser sensibles a cuestiones de acceso, equidad y
sostenibilidad [27].

Finalmente, se concluye que el uso responsable de la
inteligencia artificial en estudiantes de ingenieria requiere un
enfoque integral y articulado, que combine redisefio
pedagdgico, evaluacion  auténtica, formacién  ética,
alfabetizacion en 1A y regulacion institucional [31].
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En ese sentido, el uso de la inteligencia artificial no debe
entenderse como como una amenaza a la formacion en
ingenieria, ni como una solucién automatica a sus desafios,
sino como una herramienta potente cuyo impacto depende de
las decisiones educativas y éticas que orienten su integracion
por lo que el presente estudio aporta evidencia para
fundamentar politicas y précticas que permitan aprovechar el
potencial de la 1A sin comprometer la calidad, la integridad y la
responsabilidad de la formacién en ingenieria.

VIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones derivadas del presente estudio se
estructuran en un enfoque multinivel: institucional, pedagégico
y formativo, que constituye un aporte inicial para la integracién
responsable de la inteligencia artificial en la educaciéon en
ingenieria. Este enfoque propone articular la alfabetizacion en
IA como competencia transversal, la incorporacion de la ética
como practica aplicada, el redisefio de los sistemas de
evaluacion hacia modelos centrados en procesos y la
formulacién de politicas institucionales claras, junto con el
fortalecimiento de la formacién docente. En conjunto, estas
dimensiones buscan superar aproximaciones fragmentadas y
orientar una integracion de la IA alineada con la calidad
formativa, el desarrollo de competencias y la responsabilidad
ética en la formacion de ingenieros.

Las instituciones de educacién superior deben asumir un
enfoque sistémico y pedagogico para integrar la inteligencia
artificial en la formacion de estudiantes de ingenieria,
especificamente de Ingenieria Industrial. Primero, es necesario
incorporar la alfabetizacion en IA como una competencia
transversal en los curriculos, para que los estudiantes
desarrollen no solo habilidades préacticas para usarlas, sino para
entender cémo funcionan, cudles son sus limites técnicos y
cuales son sus consecuencias éticas. La evidencia analizada
sugiere que la falta de esta alfabetizacion genera dependencia
cognitiva y uso acritico de la 1A, y que su inclusién explicita
desarrolla un uso mas consciente, responsable y en linea con las
metas formativas de la ingenieria.

Ademas, la ética de la IA deberia integrarse en la
formacién profesional y no solo como una normativa externa.
La literatura evidencia que los estudiantes generalmente
identifican los riesgos de la 1A, pero carecen de criterios
practicos para aplicar la ética en casos reales en el ambito
educativo. En esta linea, la educacion ética en 1A se debe de
relacionar con la ética profesional del ingeniero industrial, ya
que estos futuros profesionales trabajardn en el disefio y
direccion de sistemas socio-técnicos con  impactos
organizacionales, econdmicos y sociales significativos.

Ademas, los hallazgos sefialan la necesidad de reconsiderar
los métodos convencionales de evaluacion, en particular
aquellos basados en productos finales no supervisados, muy
susceptibles en situaciones de uso generalizado de IA
generativa. Es menester caminar hacia formas de evaluacién

que privilegien el proceso de aprendizaje, la argumentacion, la
justificacién de resultados, la reflexién critica, con
instrumentos como evaluaciones orales, entregas parciales,
resolucion supervisada de problemas, proyectos integradores.
Estas formas no solo disminuyen el uso inadecuado de la 1A,
sino que miden de manera mas genuina las habilidades
analiticas, sistémicas y profesionales de la Ingenieria Industrial.

Del mismo modo, se considera imprescindible que las
instituciones  desarrollen politicas claras, coherentes y
contextualizadas sobre el uso de la inteligencia artificial en la
ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion. La literatura muestra
que la ambigliedad normativa favorece la normalizacion del
riesgo ético y crea incertidumbre en estudiantes y docentes.
Por eso, estas politicas deben establecer criterios claros de
autoria, citacion del material creado con IA, limites de uso
licito y responsabilidades compartidas, eludiendo medidas
puramente sancionadoras y fomentando una cultura
institucional de transparencia y corresponsabilidad.

Ademas, es necesario fortalecer la formacién docente en el
uso pedagdgico y ético de la IA. Las investigaciones revisadas
coinciden en que la figura del profesorado es clave para guiar
la utilizacién de la IA como herramienta de apoyo al
aprendizaje y no como un sustituto del pensamiento del
alumnado. La formacion docente debe incluir estrategias para
integrar la 1A en metodologias activas, disefiar evaluaciones
compatibles con entornos mediados por 1A y acompafiar a los
estudiantes en el desarrollo de criterios criticos y éticos frente a
estas tecnologias.

Finalmente, se debe fomentar una agenda de futura
investigacion que desarrolle estudios longitudinales para
determinar el efecto acumulativo de la IA durante la formacion
en ingenieria, asi como estudios comparativos para medir la
efectividad de diferentes modelos pedagdgicos y de evaluacion
mediados por IA. Ademés, es fundamental aumentar la
produccion cientifica situada en el Sur Global y en instituciones
con distintos niveles de acceso tecnoldgico para conocer cOmo
los factores estructurales, culturales y regulatorios moldean el
uso responsable de la IA en la educacion superior. En suma,
estas recomendaciones aspiran a integrar la 1A para mejorar la
calidad educativa, la ética y la formacion integral de los
estudiantes de Ingenieria.
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