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Abstract— The pedagogical integration of artificial intelligence (Al) in Engineering education represents a strategic challenge for
higher education institutions, particularly in developing contexts where teaching, curricular, and technological factors converge. This study
analyzes the key determinants influencing the pedagogical integration of Al in Engineering programs at the Universidad Tecnoligica
Empresarial de Guayaquil (UTEG), Ecuador. A quantitative approach was employed, using a non-experimental, cross-sectional design
based on a sample of 87 faculty members. A structured instrument was designed and validated to assess three dimensions: teaching
preparedness, curricular alignment, and technological conditions. Based on these dimensions, three normalized sub-indices and a Global AI
Maturity Index were constructed. The results revealed an advanced level in the teaching dimension, a developing level in the curricular
dimension, and an emerging level in the technological dimension. Multiple linear regression analysis indicated that prior digital experience
and basic AI competencies are significant predictors of pedagogical integration, whereas years of teaching experience and institutional
support were not statistically significant. These findings suggest that the initial adoption of Al in Engineering education is primarily driven
by individual faculty capabilities rather than institutional technological maturity. It is concluded that strengthening applied pedagogical
training, curricular redesign, and technological infrastructure is essential to achieve a more systemic and sustainable integration of Al in
higher education.

Keywords-- Artificial intelligence in education, engineering education, pedagogical integration, digital competence, higher education
innovation
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Resumen— La integracion pedagogica de la inteligencia
artificial (IA) en la educacion en Ingenieria constituye un desafio
estratégico para las instituciones de educacion superior,
especialmente en contextos en desarrollo donde convergen factores
docentes, curriculares y tecnologicos. El presente estudio analiza
los factores determinantes que influyen en la integracion
pedagdgica de la 1A en programas de Ingenieria de la Universidad
Tecnologica Empresarial de Guayaquil (UTEG), en Ecuador. Se
empleé un enfoque cuantitativo, con diseiio no experimental y
transversal, a partir de una muestra de 87 docentes. Se diseiio y
valido un instrumento estructurado para evaluar tres dimensiones:
preparacion docente, alineacion curricular 'y condiciones
tecnologicas. Con base en estas, se construyeron tres subindices
normalizados y un Indice Global de Madurez en IA. Los resultados
mostraron un nivel avanzado en la dimension docente, uno en
desarrollo en la dimension curricular y un emergente en la
dimension tecnologica. El analisis de regresion lineal multiple
indico que la experiencia digital previa y las competencias bdsicas
en IA son predictores significativos de la integracion pedagogica,
mientras que los aiios de experiencia docente y el respaldo
institucional no resultaron significativos. Estos hallazgos sugieren
que la adopcion inicial de la 1A en la educacion en Ingenieria estd
impulsada principalmente por las capacidades individuales del
profesorado mds que por la madurez tecnologica institucional. Se
concluye que es necesario fortalecer la formacion pedagigica
aplicada, el rediseiio curricular y la infraestructura tecnologica
para avanzar hacia una integracion mds sistémica y sostenible de la
IA en la educacion superior.

Palabras clave-- Inteligencia artificial en educacion,
educacion en Ingenieria, integracion pedagdgica, competencia
digital docente, innovacion en educacion superior

1. INTRODUCCION

La formacion en Ingenieria se desarrolla actualmente en
un contexto de alta complejidad que trasciende la adquisicion
de conocimientos estrictamente técnicos, demandando un
enfoque pedagogico integral y prospectivo. Las dindmicas de
un mercado laboral globalizado, la acelerada digitalizacion de
los procesos productivos y la creciente interdependencia de los
desafios socioambientales configuran un escenario que exige
profesionales con wuna sélida base disciplinar 'y,
simultaneamente, con competencias transversales de caracter
socioemocional [1]. Entre estas destacan la comunicacion

efectiva, el liderazgo colaborativo, la capacidad de trabajo en
equipo, el pensamiento critico y la adaptabilidad, habilidades
consideradas esenciales para el desempefio profesional en
entornos inciertos, interdisciplinarios y tecnoldgicamente
mediados [2,3]

En este escenario, la integracion de tecnologias
emergentes, especialmente la inteligencia artificial (IA), en los
procesos de ensefianza y aprendizaje se configura como una
via estratégica para potenciar de manera simultdnea el
desarrollo de competencias técnicas y habilidades
transversales en la educacion superior [4]. El fortalecimiento
de estas capacidades resulta fundamental para el desempefio
profesional en contextos caracterizados por su complejidad,
interdisciplinariedad y alta interconexion a escala global.

La incorporacion de la inteligencia artificial en los
sistemas educativos ha sido objeto de creciente atencién en
documentos de politica y reportes institucionales recientes,
donde se subraya su capacidad para redefinir dindmicas de
ensefianza, evaluacion y gestion del aprendizaje [5]. Sin
embargo, a pesar de este reconocimiento generalizado, la
evidencia disponible ain resulta insuficiente para comprender
con precision los mecanismos mediante los cuales la A esta
modificando las practicas educativas y los resultados
formativos, una limitacion sefalada de forma reiterada en
estudios académicos contemporaneos [6,7].

La expansion acelerada de la IA a través de diversas
disciplinas y niveles educativos afiade un grado adicional de
complejidad al analisis de su impacto global en los
ecosistemas de aprendizaje. Frente a este panorama, la
literatura cientifica ha respondido mediante revisiones de
alcance, estudios bibliométricos y meta-analisis que buscan
mapear tendencias, enfoques metodoldgicos y areas
emergentes de investigacion [8,9,10]. No obstante, estos
valiosos aportes ain dejan abierta una cuestion central, la
necesidad de comprender como los usos de la IA se
fundamentan en principios pedagdgicos solidos y de qué
manera se articulan con practicas didacticas preexistentes.
Esta brecha, relacionada tanto con el sustento tedrico como
con las condiciones de implementacion en contextos reales de
ensefianza, continia siendo sefialada como un desafio
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prioritario para la investigacion en educacion mediada por IA
[11].

En paises en desarrollo, y especialmente en el contexto
latinoamericano, las brechas tecnoldgicas, la heterogeneidad
en la formacion docente y las limitaciones de infraestructura
institucional pueden influir significativamente en los procesos
de innovacion educativa [12,13]. A pesar de ello, la presion
por modernizar la ensefianza en Ingenieria y alinearla con las
demandas de la industria 4,0, la transformacion digital y los
sistemas inteligentes, hace necesario comprender qué
condiciones favorecen o limitan la integracion pedagogica de
la TA. Identificar estos factores no solo contribuye a la
literatura sobre adopcidén tecnoldégica en educacion superior,
sino que también ofrece insumos estratégicos para la
formulacion de politicas institucionales de innovacion
docente.

La integracion pedagogica de la IA en la educacion
superior puede entenderse como un proceso multidimensional
en el que convergen factores relacionados con el profesorado,
el curriculo y las condiciones tecnoldgicas institucionales. En
primer lugar, la dimensiéon docente comprende las
competencias digitales, el conocimiento especifico sobre 1A,
las actitudes hacia su uso y la disposicion a innovar en la
practica pedagbgica. Diversos estudios han sefialado que la
alfabetizacion en IA y la preparacion tecnologica del
profesorado son determinantes clave para transformar el
potencial de estas herramientas en experiencias de aprendizaje
significativas [14].

En segundo lugar, la dimension curricular se refiere al
grado en que los programas académicos, los resultados de
aprendizaje y las metodologias de ensefianza permiten la
incorporacion de tecnologias basadas en IA. La flexibilidad
curricular, la orientacion hacia el aprendizaje basado en
problemas y la integracion de actividades analiticas o de
simulacion facilitan la adopcion de enfoques pedagodgicos
apoyados en IA [11]. En este sentido, el curriculo actia como
el espacio donde la tecnologia adquiere sentido educativo, al

vincularse con competencias profesionales y objetivos
formativos.
Finalmente, la dimension tecnoldgica abarca la

disponibilidad, madurez y usabilidad de herramientas de IA,
asi como la capacidad de la infraestructura institucional para
sostener su implementacion en entornos de ensefianza y
aprendizaje. La evidencia indica que la accesibilidad a
plataformas, recursos digitales y soporte técnico condiciona de
manera directa las posibilidades de integrar la IA en la
practica docente [8]. Sin una base tecnoldgica adecuada,
incluso docentes motivados y curriculos favorables enfrentan
limitaciones para materializar innovaciones pedagogicas.
Desde esta perspectiva, la integracion pedagogica de la
inteligencia artificial (IA) no se reduce al uso instrumental de
herramientas tecnologicas en el aula, sino que implica su
incorporacion intencionada, critica y contextualizada en los
procesos de enseflanza y aprendizaje. Esto supone que la TA
no solo actia como un recurso de apoyo, sino como un
mediador pedagdgico que transforma las practicas educativas,

contribuye al desarrollo de competencias complejas y redefine
las interacciones entre docentes, estudiantes y conocimiento.
En este sentido, la integracion pedagogica se vincula con
decisiones didacticas fundamentadas, tales como el disefio de
experiencias de aprendizaje, la evaluaciéon formativa, la
personalizacion del aprendizaje y el fomento del pensamiento
critico y ético frente al uso de tecnologias emergentes.

Bajo esta concepcion, la integracion pedagdgica de la [A
no depende de un tnico factor aislado, sino de la interaccion
dindmica entre la preparacion del profesorado, la apertura y
flexibilidad curricular, y las condiciones tecnologicas
institucionales. Analizar estas tres dimensiones de manera
conjunta permite comprender con mayor precision los niveles
de madurez en la adopcion de la IA en la educacion en
Ingenieria y ofrece un marco analitico coherente para
identificar fortalezas y brechas en contextos universitarios [15,
16].

En este marco, el presente estudio analiza los factores
determinantes de la integracion pedagogica de la inteligencia
artificial en la educacion de Ingenieria en la Universidad
Tecnoloégica Empresarial de Guayaquil (UTEG), Ecuador, a
partir de un enfoque cuantitativo. Se propone un modelo
explicativo que considera variables relacionadas con Ia
experiencia digital del profesorado, sus competencias en IA, la
percepcion de respaldo institucional, las condiciones de
infraestructura  tecnologica y la experiencia docente,
entendidas no solo como factores de adopcion tecnoldgica,
sino como elementos que configuran la capacidad de disefiar e
implementar practicas pedagogicas mediadas por IA.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Nivel y tipo de la investigacion

La investigacion se enmarca en un nivel explicativo, ya
que busca identificar y analizar los factores que influyen en la
integracion pedagodgica de la inteligencia artificial en la
educacion en Ingenieria. En cuanto al enfoque metodolégico,
la investigacion es de tipo cuantitativo, dado que se emplearon
instrumentos estructurados para la recoleccion de datos y
técnicas estadisticas para el analisis de relaciones entre
variables. Asimismo, corresponde a un disefio no experimental
y transversal, ya que la informacion fue recopilada en un unico
momento del tiempo, sin manipulacion de variables por parte
de los investigadores.

B. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por docentes
universitarios que imparten asignaturas en carreras y
programas de Ingenieria en la Universidad Tecnoldgica
Empresarial de Guayaquil. La muestra estuvo integrada por 87
docentes, seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, considerando criterios de
accesibilidad y participacion voluntaria. Los participantes
representaban diferentes areas de especializacion dentro de la
Ingenieria, niveles académicos (grado y posgrado) y rangos de
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experiencia docente, lo que permitié determinar diversidad en
trayectorias profesionales y niveles de familiaridad con
herramientas digitales.

C. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se disefid un instrumento
cuantitativo estructurado orientado a evaluar los factores
asociados a la integracion pedagogica de la IA en la educacion
en Ingenieria. La construccion del cuestionario se bas6 en una
revision de literatura sobre adopcion de tecnologias
educativas, preparacion docente en IA, integracion curricular
de herramientas digitales y marcos de preparacion
institucional para la transformacion digital en educacion
superior [17, 18, 19].

El instrumento estuvo compuesto por items tipo Likert de
cinco puntos (1 = Totalmente en desacuerdo; 5 = Totalmente
de acuerdo) organizados en tres dimensiones analiticas:

e Dimension Docente de IA, que evaludé competencias

en [A, uso pedagdgico actual, actitudes hacia la IA y
necesidades de formacion.

e Dimension Curricular de IA, que midi6 la alineacion
de las asignaturas con la integracion de IA, el
potencial de implementacion de experiencias piloto y
la pertinencia de la IA para los resultados de
aprendizaje.

e Dimension Tecnolégica de IA, que analizé Ia
disponibilidad de herramientas institucionales, la
adecuacion de la infraestructura tecnologica y la
existencia de lineamientos y soporte para el uso de
IA.

Adicionalmente, el instrumento incluyd preguntas de
caracterizacion para recoger informacion sobre el area de
conocimiento, nivel de docencia, afios de experiencia docente
y experiencia previa con herramientas digitales avanzadas, con
el fin de incorporar variables de segmentacion en los analisis
estadisticos.

La validez de contenido fue evaluada mediante la técnica
de juicio de expertos, participando especialistas en tecnologia
educativa, docencia universitaria en Ingenieria y diseflo
curricular. Los expertos revisaron la claridad, pertinencia y
coherencia de los items con las dimensiones tedricas
propuestas, sugiriendo ajustes en redaccidbn y precision
conceptual, los cuales fueron incorporados antes de la
aplicacion definitiva.

Previo a la aplicacion final, se realizd una prueba piloto
con un grupo reducido de docentes, con el objetivo de
verificar la comprension de las preguntas, el tiempo de
respuesta y la funcionalidad del instrumento. Los resultados de
esta fase permitieron realizar ajustes menores en la redaccion
de algunos items para mejorar su claridad.

La consistencia interna de cada dimension fue evaluada
posteriormente mediante el coeficiente Alfa de Cronbach,
obteniéndose valores superiores a 0.90 en las tres
dimensiones, lo que indica una alta fiabilidad y coherencia
interna entre los items que conforman cada escala (Tabla I).

TABLA 1
COEFICIENTES ALFA DE CRONBACH POR DIMENSION DEL
INSTRUMENTO DE INTEGRACION PEDAGOGICA DE LA TA

Dimension Alfa de Cronbach
Dimensién Docente de 1A 0,905
Dimensién Curricular de IA 0,923
Dimension Tecnologica de 1A 0,944

D. Técnica de procesamiento y andlisis de los datos
obtenidos

El procesamiento y andlisis de los datos se realizd

mediante técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales, con
el objetivo de caracterizar el nivel de integracion pedagogica
de la IA y determinar los factores que influyen en su adopcion
en la educacion en Ingenieria. Con el fin de sintetizar la
informacion y facilitar la interpretacién, se construyeron tres
subindices normalizados en escala de 0 a 100:

e Subindice Docente de IA (SD-IA): promedio de los
items relacionados con competencias, uso y actitudes
hacia la IA.

e  Subindice Curricular de IA (SC-IA): promedio de los
items vinculados al potencial curricular para integrar
IA.

e Subindice Tecnoldgico de IA (ST-IA): promedio de
los items sobre infraestructura, herramientas y
soporte institucional.

Posteriormente, se construy6 el indice Global de Madurez
en IA (IMI-IA) como una combinacién ponderada de los tres
subindices: docente (SD-IA), curricular (SC-IA) y tecnoldgico
(ST-IA). Las ponderaciones asignadas (0.40, 0.35 y 0.25,
respectivamente) reflejan la importancia relativa de cada
dimension en los procesos de adopcion pedagogica de la IA,
otorgando mayor peso a los factores docentes, seguidos de los
curriculares y tecnoldgicos.

El IMI-IA permiti6 clasificar el nivel de madurez
institucional en cuatro categorias: Inicial, Emergente, En
desarrollo y Avanzado (Tabla II), proporcionando una medida
sintética del grado de integracion pedagogica de la IA en la
educacion en Ingenieria.

TABLA 11
iNDICE GLOBAL DE MADUREZ EN 1A
Rango Nivel
0-39 Inicial
40-59 Emergente
60-79 En desarrollo
80-100 Avanzado

Se calcularon medidas de tendencia central y dispersion
(media y desviacion estdndar) para cada item y para los
subindices, con el fin de identificar fortalezas y brechas en las
dimensiones docente, curricular y tecnologica.
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Para identificar los factores que influyen en la integracion
pedagodgica de la IA, se estimd un modelo de regresion lineal
multiple.

Variable dependiente: Nivel de integracion
pedagodgica de la TA, medido como el promedio de
los items relacionados con el uso real de IA en
planificacion, materiales y evaluacion.

e Variables independientes: Experiencia digital previa,
afios de experiencia docente, percepcion de respaldo
institucional, infraestructura tecnoldgica disponible y
competencias basicas en [A.

Este modelo permitio estimar la contribucién relativa de
cada factor y determinar cudles variables predicen de manera
significativa la adopcion pedagdgica de la IA. Todos los
calculos estadisticos y la construccion de los indices se
realizaron utilizando el software IBM SPSS Statistics, version
26.0.

ITI. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Resultados relacionados con los factores docentes de
integracion de 14

La Tabla III presenta los estadisticos descriptivos
correspondientes a la dimensién docente, la cual evalia
competencias en IA, uso pedagdgico actual y actitudes del
profesorado frente a la integracion de esta tecnologia en la
ensefianza. Con respecto a competencias en [A, los resultados
muestran niveles altos de autopercepcion de dominio. Destaca
la consideraciéon de implicaciones éticas de la IA (M=4,66), lo
que evidencia una conciencia critica sobre el uso responsable
de estas herramientas. Asimismo, los docentes reportan poseer
conocimientos basicos soélidos (M=4,21) y capacidad de uso
autonomo de herramientas de 1A (M=4,13). Estos valores
sugieren que el profesorado cuenta con una base conceptual y
técnica favorable para la incorporacion de la IA en el aula.

En contraste, el uso actual de IA presenté medias
ligeramente inferiores. Aunque se observa un uso moderado
de TA para la preparacion de materiales (M=3,96) y una
planificacion alineada con el silabo (M = 3,85), el uso de IA
en procesos de evaluacion y retroalimentacion registra el valor
mas bajo de esta dimension (M = 3,57). Este hallazgo indica
que, si bien existe disposicién y conocimiento, la aplicacion
pedagogica efectiva ain se encuentra en proceso de
consolidacion, especialmente en practicas evaluativas.

Las actitudes y necesidades mostraron los valores mas
elevados de toda la dimension docente. La disposicion a
incorporar IA (M = 4,68) y la disposicién a participar en
pilotos institucionales (M 4,74) reflejaron una actitud
altamente favorable hacia la innovaciéon pedagdgica. También
se reconoce la relevancia de la IA para la formacion
profesional (M = 4.68) y su impacto positivo en el aprendizaje
estudiantil (M = 4.55). Sin embargo, la percepcion de barreras
éticas o normativas (M = 3.68) y la necesidad de mayor
formacion pedagogica (M = 4.02) indican que el profesorado

identifica areas donde se requiere apoyo institucional y
desarrollo profesional.

TABLA 111
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LA DIMENSION DOCENTE DE INTEGRACION
PEDAGOGICA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Subdimension ftem Media | DE
™)
Competencias Conocimientos basicos sobre IA 421 0,95
en [IA Uso autonomo de herramientas de IA 4,13 0,03
Consideracion de implicaciones éticas de 4,66 0,76
1A
Uso actual de Uso planificado de IA alineado al silabo 3,85 0,02
1A Uso de IA para preparar materiales 3,96 0,93
Uso de IA en evaluacion y 3,57 0,17
retroalimentacion
Actitudes y Disposicion a incorporar IA 4,68 0,73
necesidades Cambio en el rol docente por IA 428 0,90
Barreras éticas o normativas percibidas 3,68 0,16
Necesidad de mayor formacion 4,02 0,15
pedagodgica
1A mejora el aprendizaje estudiantil 4,55 0,80
La carrera fomenta el uso de 1A 4,17 0,09
Respaldo institucional para usar IA 3,89 0,09
Disposicion a participar en pilotos IA 4,74 0,61
Relevancia de la IA para la formacion 4,68 0,66
profesional

DE: Desviacion estandar.

Los resultados de la dimension docente evidencian que el
profesorado presentd actitudes favorables hacia la integracion
de la IA, pero ain persiste una brecha entre la disposicion
declarada y la aplicacion pedagogica efectiva, especialmente
en el ambito de la evaluacion. Esta tendencia es consistente
con lo sefialado por Tarragd et al. [3], quienes advierten que,
en la educacion en ingenieria de América Latina, las
innovaciones tecnoldgicas suelen incorporarse de forma
discursiva, sin consolidarse plenamente en estrategias
didacticas y evaluativas estructuradas.

De este modo, aunque existe un entorno actitudinal
propicio, la integracion de la IA todavia se encuentra en una
fase de transicion hacia practicas pedagodgicas mas
sistematicas. La necesidad de mayor formacion pedagogica
identificada también se alinea con las barreras estructurales
descritas por Bernasconi [20], quién sefiala que las
instituciones de educacion superior en la region suelen operar
bajo modelos curriculares rigidos y con limitada cultura de
innovacion metodolodgica, lo que dificulta la adopcion efectiva
de tecnologias emergentes en el aula. Estas condiciones
explican por qué la preparacion técnica del profesorado no
siempre se traduce en redisefios didacticos profundos,
particularmente en procesos complejos como la evaluacion del
aprendizaje.

En relacion con el uso todavia moderado de la IA en
evaluacion y retroalimentacion, los hallazgos coinciden con lo
planteado por Zawacki et al. [21], quienes identifican como
obstaculo clave la falta de preparacion docente para
transformar metodologias y sistemas de evaluaciéon mediante
tecnologias inteligentes. La evaluacion representa una de las
dimensiones mas sensibles de la practica educativa, por lo que
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su innovacion requiere no solo herramientas tecnologicas, sino
también marcos pedagogicos claros, criterios éticos y
acompafiamiento institucional sostenido. En este contexto, los
resultados también respaldan lo indicado por Holmes [22] y
por Sartor y Azevedo [17], quienes sostienen que, aunque el
profesorado suele mostrar actitudes positivas hacia la 1A y
reconocer su valor educativo, persisten dificultades para
traducir ese interés en practicas pedagogicas consolidadas
cuando no se cuenta con formacion especifica, situada y
orientada a la integracion didactica y ética de estas
tecnologias. En consecuencia, las estrategias institucionales
deberian centrarse en programas de formacion pedagdgica
aplicada y en el acompafiamiento para el redisefio de
actividades evaluativas con apoyo de IA, de modo que la
disposicion docente pueda transformarse en innovacién
educativa efectiva.

B. Resultados relacionados con la dimension curricular
de la integracion pedagogica de la IA.

La Tabla IV presenta los estadisticos descriptivos de la
dimension curricular de la integracion pedagogica de la IA,
permitiendo analizar hasta qué punto las caracteristicas de las
asignaturas, los resultados de aprendizaje y las condiciones
curriculares favorecen la incorporacion de la IA en la
formacion en Ingenieria. Esta dimension resulta clave, ya que
la integracion de tecnologias emergentes no depende
unicamente de la disposicion docente, sino también de la
estructura, enfoque y flexibilidad del curriculo.

TABLA IV
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LA DIMENSION CURRICULAR DE
INTEGRACION PEDAGOGICA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Subdimension ftem Media DE

Las asignaturas 3,51 1,21
tienen carga practica
Uso de simulacion, 3,36 1,39
modelado o analisis
de datos
Evaluacion basada en 3,38 1,31
proyectos o

problemas reales

Caracteristicas de
las asignaturas

IA puede fortalecer 4,38 0,82
resultados de
aprendizaje

1A apoya el analisis y 4,34 0,87

la toma de decisiones

1A optimiza 434 0,87
evaluacion y

retroalimentacion

Resultados de
aprendizaje con
potencial IA

Asignaturas aptas 4,09 1,02
para implementar
pilotos IA
Existen condiciones 4,06 0,99
curriculares
favorables
Compatibilidad de IA 4,19 0,97
con los resultados de
aprendizaje

Priorizacion
curricular

DE: Desviacion estandar.

En la subdimension: Caracteristicas de las asignaturas, se
observaron medias moderadas (M entre 3,36 y 3,51), lo que
sugiere que, aunque existen componentes practicos, de
simulacion y de resolucion de problemas reales, estos ain no
se encuentran plenamente orientados hacia el uso sistematico
de tecnologias inteligentes. Este hallazgo es coherente con lo
sefialado por Rivas [12], quien indica que en América Latina
la adopcion de IA en educacion todavia se encuentra en
construccion, con iniciativas dispersas que no siempre se
articulan de manera estructural en los disefios curriculares,
especialmente en carreras técnicas y profesionales. La
presencia de actividades practicas no garantiza por si sola la
integracion de IA si estas no estan explicitamente conectadas
con herramientas, datos o procesos inteligentes

En contraste, la subdimension Resultados de
aprendizaje con potencial IA presentdé medias altas entre 4,34
y 4,38, lo que evidencié que el profesorado reconoce
claramente el valor de la TA para fortalecer habilidades como
el analisis, la toma de decisiones y la retroalimentacion. Esta
percepcion se alinea con lo expuesto por Vazquez [23], quien
destaca que la TA tiene un alto potencial para mejorar procesos
de retroalimentacion y analisis del desempefio, pero advierte
que su impacto depende de que estos usos se integren de
manera intencional en los objetivos formativos y no solo como
apoyo tecnologico aislado, es decir, existe claridad sobre el
potencial pedagodgico, pero aun se requiere su traduccion en
resultados de aprendizaje formalmente estructurados.

La subdimensién Priorizacion curricular muestra valores
también elevados (M entre 4,06 y 4,19), lo que indicod que los
docentes perciben que existen condiciones favorables para
implementar pilotos con IA y que esta tecnologia es
compatible con los resultados de aprendizaje de las
asignaturas. Este resultado coincide con lo planteado por
Sartor y Azevedo [17], quienes sostienen que la integracion
curricular de la TA constituye una dimension diferenciada de la
competencia docente y requiere decisiones explicitas de
disefio curricular que articulen herramientas, ética, contenidos
y evaluacion.

La dimension curricular reveld una estructura con
potencial, donde los resultados de aprendizaje y la disposicion
a priorizar la 1A superan el nivel de desarrollo actual de las
practicas y metodologias de las asignaturas. Esto confirma que
la integracion pedagogica de la IA en Ingenieria no es solo un
desafio docente o tecnoldgico, sino un proceso de alineacion
curricular, tal como sefialan los estudios citados sobre
transformacion educativa en contextos latinoamericanos.

C. Resultados  relacionados con la  dimension
tecnologica de la integracion pedagogica de la IA.

La Tabla V presenta los estadisticos descriptivos
correspondientes a la dimension tecnoldgica de la integracion
pedagogica de la IA, la cual examina la disponibilidad de
herramientas institucionales, las brechas en infraestructura y
soporte, asi como las necesidades especificas percibidas a
nivel de facultad. Esta dimension es fundamental, ya que
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incluso en contextos con docentes motivados y curriculos
favorables, la falta de condiciones tecnologicas adecuadas
puede limitar la implementacion efectiva de innovaciones
pedagodgicas basadas en IA.

La dimension tecnolégica evidencia las mayores
limitaciones estructurales, con percepciones bajas respecto al
acceso a herramientas institucionales de IA y a la adecuacion
de estas al contexto disciplinar. Este resultado se alinea con
estudios que describen la adopcion de IA en la educacion
superior latinoamericana como un proceso desigual y aun en
consolidacién, caracterizado por la falta de plataformas
especializadas, politicas tecnoldgicas claras y ecosistemas
digitales integrados. La evidencia sugiere que, aun cuando
exista disposicion docente y potencial curricular, la ausencia
de condiciones tecnologicas robustas limita la posibilidad de
escalar experiencias aisladas hacia modelos institucionales de
integracion pedagogica de la IA.

TABLA V
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LA DIMENSION TECNOLOGICA DE
INTEGRACION PEDAGOGICA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

D. Indice de madurez de implementacion de la IA y
modelo de regresion lineal de los factores que
influyen en la integracion pedagogica

La Tabla VI presenta los estadisticos descriptivos y el
nivel interpretativo de los subindices que conforman la
integracion pedagogica de la inteligencia artificial (IA):
docente (SD-IA), curricular (SC-IA) y tecnolégico (ST-IA),
asi como el Indice Global de Madurez en IA (IMI-IA). Estos
indicadores permiten sintetizar el grado de preparacion
institucional desde wuna perspectiva multidimensional,
ofreciendo una vision integrada de las fortalezas y brechas que
caracterizan el proceso de incorporacion de la IA en la
educacion en Ingenieria.

El subindice docente (SD-IA = 84,11) alcanz6 un nivel
avanzado. Este resultado refleja altas competencias, actitudes
favorables y disposicion hacia la innovacion, en coherencia
con estudios que sefialan que la preparacion docente
constituye el punto de partida mas sélido para la
transformacion digital educativa. En contraste, el subindice
curricular (SC-TA = 79.24) se ubic6 en un nivel en desarrollo,

Subdimension ftem Media DE
La institacion 3.02 139 lo que indica que, si bien existe reconocimiento del potencial
cuenta con de la IA para fortalecer los resultados de aprendizaje, aun se
plataformas con requiere una integracion mas sistematica en las metodologias
IA y estructuras de las asignaturas. Esta diferencia sugiere que el
herr‘zf;izsn(i; de 2,40 1,45 desafio ya no radica en la aceptacion de la IA, sino en su
Herramientas IA institucionales traduccion efectiva al disefio curricular.
institucionales
Herramientas 2,74 1,47 TABLA VI
disponibles ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS Y NIVEL INTERPRETATIVO DE LOS
responden al 4rea SUBINDICES DE LA INTEGRACION DE LA IA
disciplinar Subindice Media | DE | Nivel interpretativo
Infraestructura 3,53 1,30 SD-IA (Docente) 84,11 | 12,54 Avanzado
tZiine(élL?ag&Za SC-IA (Curricular) | 79,24 | 16,81 En desarrollo
Brechas Capacitacion 3.8 138 ST-IA (Tecnolégico) | 59,95 | 22,75 Emergente
tecnologicas técnica suficiente IMI-IA (Global) 76,37 | 13,49 En desarrollo
Lineamientos 3,26 1,28 DE: Desviacion estandar.
institucionales
Ladczrr(;Zra T 3 Por su parte, el subindice tecnologico (ST-IA = 59,95) se
dispone de ' ' clasificd en un nivel emergente, constituyéndose como la
herramientas IA principal brecha estructural. La menor valoracion de esta
Necesidades por adecuadas dimension evidencia que las condiciones de infraestructura,
facultad Las herrlamiemas 2,89 122 acceso a herramientas y lineamientos institucionales ain no
a:;;-:i;;ts:f acompafian plenamente la disposicion docente ni el potencial

De: Desviacion estandar.

La subdimension Brechas tecnologicas presentod
valores intermedios, entre 3,26 y 3,53, lo que sugiere que, si
bien la infraestructura general es percibida como relativamente
adecuada, persisten limitaciones en capacitacion técnica y
claridad de linecamientos institucionales. Al respecto,
UNESCO [24] advierte que, sin marcos institucionales,
politicas claras y soporte tecnologico, la IA se mantiene en el
nivel experimental y no logra impacto sistémico.

curricular. Como resultado, el Indice Global de Madurez en IA
(IMI-IA = 76,37) sitia a la institucion en un nivel en
desarrollo, caracterizado por avances significativos
impulsados por el profesorado y el curriculo, pero limitados
por factores tecnoldégicos que condicionan la consolidacion de
la integracion pedagogica de la IA.

La Tabla VIII presenta el modelo de regresion lineal
multiple estimado para identificar los factores que influyen en
el nivel de integracion pedagogica de la IA en la educacion en
Ingenieria. El modelo evalua la contribucion relativa de cinco
predictores, experiencia digital previa, afios de experiencia
docente, respaldo institucional, infraestructura tecnoldgica y
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competencias basicas en A, sobre una medida de uso
pedagdgico  (planificacion, materiales y evaluacion),
permitiendo pasar de una lectura descriptiva a una explicacion
empirica de los determinantes de adopcion.

Los resultados muestran que la experiencia digital previa
es el predictor mas robusto y estadisticamente significativo
(B=0,607; p=0,001), lo que sugiere que la integracion
pedagdgica de la TA se apoya fuertemente en trayectorias
previas de competencia y familiaridad tecnologica.

Este hallazgo es coherente con la evidencia reciente que
vincula la competencia digital docente con actitudes mas
favorables y mayor disposicion/uso de tecnologias basadas en
IA, al sefalar que el “capital digital” actia como condicién
habilitante para la adopcion educativa de 1A [25]. En la misma
linea, sintesis de investigaciones en educacion superior han
advertido que, aun cuando las herramientas de IA se expanden
rapidamente, la adopcion pedagogica depende de capacidades
docentes para integrar tecnologia con propdsitos didacticos,
reforzando el papel de la preparacion digital como motor
principal del uso educativo [6].

TABLA VIII
MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN
EN LA INTEGRACION PEDAGOGICA DE LA IA EN LA EDUCACION EN INGENIERIA

Variable independiente | Coef. | Error t p

B estandar
Constante 0.225 | 0.576 0.39 | 0.699
Experiencia digital | 0.607 | 0.178 3.40 | 0.001
previa
Anos de experiencia | 0.044 | 0.080 0.55 | 0.587
docente
Respaldo institucional | 0.096 | 0.122 0.79 | 0.434
Infraestructura 0.188 | 0.102 1.83 1 0.074
tecnologica
Competencias basicas | 0.288 | 0.122 2.36 | 0.023
en IA

Coef. B = coeficiente de regresion estandarizado; EE = error
estandar; ¢ = estadistico t de Student; p = valor de significancia
estadistica (nivel de probabilidad).

En segundo lugar, las competencias basicas en IA
también resultan significativas (B = 0.288; p = 0.023),
indicando que el conocimiento y manejo elemental de IA
aporta una ganancia incremental a la integracion pedagodgica,
incluso controlando por experiencia digital. Este resultado es
consistente con la literatura que plantea que la adopcion
sostenible de IA en docencia requiere una base de
alfabetizacion en IA (comprension funcional y critica) para
traducir el potencial tecnoldgico en decisiones de disefio
instruccional, evaluacion y retroalimentacion [6]. Por
contraste, los afios de experiencia docente no fueron
significativos (B = 0.044; p = 0.587), lo que sugiere que la
antigiiedad por si sola no predice integracion de IA; esto se
alinea con estudios que reportan que variables clésicas
(edad/experiencia) tienden a ser menos explicativas que los
constructos de competencia, confianza y preparacion

tecnologica [26]. Finalmente, la infraestructura tecnoldgica
aparece con un efecto positivo pero marginal (B = 0.188; p =
0.074), lo que puede interpretarse como una condicién
necesaria para escalar la adopcion, aunque no suficiente para
explicar el uso pedagdgico por si misma; este patron se ha
observado en investigaciones sobre adopcion de IA
generativa, donde los factores de capacidad individual y
facilidad/valor percibido suelen explicar mas la practica
inmediata que las variables institucionales [27]. En las etapas
iniciales de adopcion de la TA (especialmente la generativa), el
uso pedagodgico no depende tanto de factores estructurales
como politicas institucionales, infraestructura o lineamientos
formales, sino de variables vinculadas al docente como
individuo, es decir, influyen mas la experiencia digital previa,
la confianza en el uso de tecnologias, la percepcion de utilidad
de la IA y la facilidad percibida de uso, que las condiciones
organizacionales amplias.

IV. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio evidencian que la integracion
pedagodgica de la inteligencia artificial en la educacion en
Ingenieria es un proceso en desarrollo, caracterizado por una
base docente solida, un curriculo con alto potencial de
incorporacion y limitaciones estructurales en la dimension
tecnologica. El nivel avanzado del subindice docente confirma
que el profesorado constituye el principal motor de la
adopcion de la TA, mostrando competencias, actitudes
favorables y disposicion a innovar. Sin embargo, persiste una
brecha entre esta disposicion y la aplicacion pedagdgica
efectiva, especialmente en procesos evaluativos, lo que indica
la necesidad de fortalecer la formacion didéctica especifica en
IA.

En la dimension curricular, los resultados muestran que
existe un reconocimiento claro del potencial de la IA para
enriquecer los resultados de aprendizaje y que se perciben
condiciones favorables para implementar experiencias piloto.
La dimension tecnolégica se configura como la principal
barrera para avanzar hacia una integracion mas madura. La
percepcion limitada de acceso a herramientas institucionales,
junto con debilidades en lineamientos y soporte técnico,
condiciona la posibilidad de escalar practicas innovadoras.

El modelo de regresiéon confirma que la experiencia
digital previa y las competencias en IA son los factores que
mas influyen en la integracion pedagdgica, mientras que las
variables institucionales presentan menor peso explicativo en
esta fase. En conjunto, estos hallazgos indican que la adopcion
de la IA en la educacién en Ingenieria requiere una estrategia
institucional integral que articule formacién docente aplicada,
redisefio curricular y fortalecimiento de la infraestructura
tecnologica.
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