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07.
C',PUEDE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL ENSENARNOS A
CONSTRUIR? ETICA Y PENSAMIENTO CRITICO EN LA
FORMACION DE INGENIEROS CIVILES

INTRODUCCION

La inteligencia artificial generativa (IAG) ha irrumpido con fuerza en los espacios educativos,
transformando las dinamicas tradicionales de ensefianza y aprendizaje. Herramientas como
ChatGPT, Bard o Copilot han dejado de ser curiosidades tecnolégicas para convertirse
en instrumentos de uso cotidiano entre estudiantes universitarios, incluyendo aquellos en
areas técnicas como la ingenieria civil. Si bien su potencial para mejorar la eficiencia en la
redaccion (Sun & Zhou, 2024), el acceso a informacién (Ortega Azurduy et al., 2023) y la
estructuracién de ideas (Walter, 2024) es innegable, también plantea interrogantes de fondo
sobre los procesos formativos: ¢qué implica que un futuro ingeniero delegue sus razona-
mientos técnicos a un sistema automatizado? ;qué se pierde o se transforma cuando se

confia mas en las respuestas generadas por una IAG que en el desarrollo del propio criterio?

Como advierte Luckin (2018), el verdadero riesgo de la IAG en educacion no radica en
Su Uso, sino en que sustituya procesos de pensamiento profundo y reflexién personal. En la
formacion de ingenieria civil, donde es clave saber analizar, tomar decisiones y entender bien
los materiales y los riesgos en la construccion, estas preguntas son muy importantes. En
este sentido, Floridi (2019) menciona que cualquier adopcidn tecnoldgica, especialmente en
campos como la ingenieria, debe estar guiada por principios éticos soélidos que aseguren su
confiabilidad y pertinencia. Como muestra Deo y Holtta-Otto (2024), en la literatura reciente
de educacién en ingenieria el pensamiento critico es reconocido como crucial, pero ain
carece de métodos de evaluacion integrales; esto resalta que el uso acritico de herramientas
digitales, como la IAG, puede profundizar una brecha existente entre habilidades técnicas
y juicio reflexivo. El campo exige no solo competencia técnicas y operativas, sino también
pensamiento critico y responsabilidad ética para enfrentar problematicas complejas, como
la innovacion en materiales sustentables o la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones (Roldan et al., 2021).

Este ensayo surge del trabajo del Cuerpo Académico Evaluacion del Riesgo y Susten-

tabilidad en Obras Civiles, dedicado a la ingenieria de materiales de construccion y riesgo
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sismico, y propone una reflexion sobre los alcances y limites del uso de IAG en la formacion
de futuros ingenieros. A través de una mirada critica, se analiza como la adopcién acelerada
y, en muchos casos, acritica de estas tecnologias puede comprometer la autonomia inte-
lectual, desdibujar la frontera entre el acompafiamiento y la sustitucién del pensamiento, y
poner en riesgo la calidad de la toma de decisiones técnicas. Se parte de observaciones
empiricas en aulas universitarias, asi como de experiencias docentes en entornos de ense-

fianza hibrida, para articular una discusion ética, pedagogica y disciplinar.

DESARROLLO

2.1. EL PENSAMIENTO TECNICO EN LA INGENIERIA CIVIL: ENTRE LA AUTOMATIZACION Y EL JUICIO

La ingenieria civil, como disciplina aplicada, se construye sobre la base de modelos
matematicos, principios fisicos y marcos normativos. Sin embargo, su ejercicio profesional
no puede reducirse a una simple aplicacion de formulas o procesos automatizables. El
pensamiento técnico en esta area exige interpretar condiciones materiales y ambientales
especificas, juzgar alternativas constructivas con base en criterios de seguridad, costo,
sostenibilidad y riesgo; y tomar decisiones en contextos donde las variables rara vez estan
completamente determinadas (Kenyon, 2016). Esta dimension contextual y decisional del
juicio técnico es la que da sentido ético a la formacién del ingeniero: no basta con que una
solucién funcione en el papel, debe ser pertinente, segura y responsable en su aplicacion.

Con la aparicién de herramientas de IAG, como ChatGPT o Copilot, se ha abierto
una posibilidad técnica: delegar parte del andlisis a sistemas capaces de generar texto,
esquemas, sugerencias de calculo e incluso planteamientos completos de solucion. En tér-
minos de funcionalidad, estas herramientas pueden asistir en tareas como la redaccion de
informes, la sintesis de normas o la resolucién de problemas basicos de fisica y mecanica.
Pero esta delegacion no es neutra. Cuando un estudiante de ingenieria comienza a sustituir
su razonamiento técnico por propuestas generadas por IAG, se abre una brecha entre la

operacion formal del conocimiento y su comprensién significativa.

Floridi (2019) menciona que la adopcién de inteligencia artificial en campos sensibles
como la ingenieria debe estar sujeta a principios éticos que garanticen la confiabilidad,
transparencia y pertinencia de los sistemas. Una IAG puede ser técnicamente eficiente, pero
si no explicita sus limites, fuentes o sesgos, su uso en decisiones estructurales puede resul-
tar riesgoso. Caratozzolo et al., (2019) advierten que estas tecnologias tienden a fomentar

[871]
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una aproximacién superficial al conocimiento, reforzando patrones de razonamiento débil
cuando no se acompafan de una mediacion pedagogica adecuada. Esta preocupacion ha
sido respaldada por estudios recientes que identifican un uso acritico de la IAG en entornos
universitarios, donde estudiantes y docentes manifiestan incertidumbre sobre la claridad en
el funcionamiento de los algoritmos y la proteccidn de datos personales (Marin et al., 2025).

En este escenario, el juicio técnico puede verse desplazado por la aceptacion acritica
de soluciones generadas por sistemas que no conocen el contexto ni las particularidades
del problema. Este fendmeno no solo implica una transformacién en los modos de acceso
a la informacion, sino una alteracion profunda en los procesos de construccién del conoci-
miento. La ingenieria, entendida como disciplina que resuelve problemas reales mediante
juicio técnico informado, corre el riesgo de reducirse a una operacion asistida por sistemas
que no comprenden las implicaciones materiales, sociales y éticas de sus propuestas.
Cuando el estudiante deja de formular preguntas, de contrastar alternativas o de justificar
sus elecciones, el aprendizaje se convierte en repeticion asistida mas que en desarrollo
de competencias. Ademas, al tratarse de sistemas que privilegian la fluidez linglistica y
la coherencia superficial, existe la posibilidad de que se validen soluciones técnicamente
inapropiadas, solo porque suenan bien. Esta ilusién de correccidn puede dificultar que los
futuros profesionales identifiquen errores criticos o vacios de razonamiento en su practi-
ca formativa. En lugar de fomentar la autonomia intelectual, el uso indiscriminado de IAG
podria reforzar una dependencia instrumental que desplace la reflexion, debilite la toma
de decisiones fundada y, en ultima instancia, comprometa la capacidad de respuesta del
ingeniero ante situaciones complejas.

Si bien las herramientas de IAG pueden parecer neutras desde el punto de vista técni-
co, esta aparente neutralidad es engafiosa. Toda tecnologia, por su disefo, funcionalidad y
modo de uso, tiende a favorecer ciertos tipos de pensamiento y a limitar otros. En el caso de
la IAG, la fluidez discursiva, la resolucion rapida de tareas y la ausencia de contexto pueden
inducir a una comprension simplificada de los problemas. Pensar que estas herramientas son
meramente instrumentos neutros es ignorar su capacidad de moldear la practica profesional,
el aprendizaje y hasta las formas de razonamiento técnico. Por ello, mas que aprender a
usarlas técnicamente, es necesario aprender a pensar criticamente sobre ellas y con ellas,
reconociendo tanto su potencial como sus limites.

La formacidn en ingenieria civil no puede prescindir de la capacidad de juzgar, inter-
pretar y justificar. Estas habilidades no se adquieren por delegacién, sino por experiencia

[88]
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critica. Si bien la inteligencia artificial generativa puede ser una herramienta poderosa, su
incorporacion en la ensefianza debe hacerse con cuidado, reconociendo que formar inge-
nieros es también formar conciencia técnica, responsabilidad social y criterio ético. La pre-
gunta no es si debe usarse o0 no, sino cOmo asegurar que su uso potencie, y no reemplace,
el pensamiento profesional.

2.2. PENSAMIENTO CRITICO Y RESPONSABILIDAD ETICA EN LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA

La formacién del juicio técnico no puede desligarse del desarrollo del pensamiento
critico. En ingenieria civil, esto implica calcular y disefiar, asi como evaluar las consecuen-
cias sociales, econémicas y ambientales de las decisiones técnicas. Pensar criticamente es
reconocer que cada modelo tiene supuestos, que toda solucién implica costos y beneficios,
y que la neutralidad técnica es, muchas veces, una ilusién. La ética profesional se desarrolla
en esas decisiones: cuando se elige una técnica constructiva que prioriza la rentabilidad
sobre la seguridad, o cuando se omite la consulta a comunidades afectadas por una obra.

Fomentar el pensamiento critico no es simplemente ensefiar a dudar, sino ensefar a
preguntar con profundidad, a justificar con evidencia y a argumentar desde la responsabilidad.
Esto se relaciona con la idea de formacidn integral que muchas universidades sostienen en
sus marcos curriculares, pero que rara vez se concreta en los planes de estudio técnicos.
Como plantean Gharaie y Krishnan (2023), el pensamiento critico en ingenieria puede de-
sarrollarse efectivamente cuando se integran estrategias progresivas de aprendizaje (desde
métodos infusivos hasta inmersivos) que combinan la instruccién explicita con el trabajo
contextualizado en problemas reales.

El juicio ético no es un accesorio secundario de la ingenieria, sino una parte esencial
de su ejercicio responsable. Las tecnologias emergentes, como la IAG, vuelven urgente este
enfoque: el ingeniero que no reflexiona sobre el sentido y consecuencias de sus decisiones
puede convertirse en un simple operador de herramientas, por mas sofisticadas que estas
sean. Desde la perspectiva docente, esto plantea un reto: como formar profesionales que
no solo sean competentes técnicamente, sino también conscientes del impacto de sus
decisiones? Las respuestas apuntan hacia metodologias activas, aprendizaje basado en
problemas reales, integracion de dilemas éticos en las asignaturas técnicas y, sobre todo,
una relacidon pedagodgica que valore el dialogo y la reflexion. El aula debe ser un espacio
donde se pueda decir no /o sé sin miedo, donde se construya el conocimiento colectiva-

mente y donde se entienda que equivocarse con sentido critico es parte del aprendizaje.
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Una experiencia relevante en este sentido es la descrita por Malekjafarian y Ahern
(2018), quienes redisefiaron un modulo de analisis estructural en ingenieria civil incorporando
estrategias activas como think-pair-share y tutoriales colaborativos. Los resultados mostraron
mejoras significativas en la capacidad de analisis, interpretacién y argumentacion de los
estudiantes, evidenciando que el pensamiento critico puede desarrollarse efectivamente
cuando se integra como componente explicito de la formacidn técnica. Este tipo de enfoques
contrasta con una pedagogia pasiva o basada en herramientas automatizadas, y resulta

especialmente valioso ante el auge de tecnologias como la inteligencia artificial generativa.
LA IAG coMmo HERRAMIENTA FORMATIVA: LIMITES Y POSIBILIDADES

Lejos de plantear un rechazo a la IAG, es necesario preguntarse cémo integrarla de
manera significativa en la ensefianza de la ingenieria. Estas herramientas pueden ser aliadas
en tareas repetitivas, en la exploracion de ideas o en la sintesis de informacion. Sin embar-
go, su incorporacién debe ser orientada, critica y contextualizada. No basta con prohibir o

permitir su uso: es necesario ensefar a interactuar con ellas de forma reflexiva.

El uso de IAG en la educacion superior ha sido motivo de debate en diversas institu-
ciones académicas. Algunas, como la Universidad de Harvard y la Universidad de Granada,
han establecido guias para su uso responsable, centradas en principios como la transparen-
cia, la atribucion de autoria y la revision critica del contenido generado (Harvard Business
School, n.d.; Universidad de Granada, 2025). Estas politicas destacan que los estudiantes
tienen la responsabilidad de revisar y corregir cualquier contenido generado por IA antes de
presentarlo como propio. Por otro lado, experiencias en aulas universitarias muestran que
cuando se discute abiertamente sobre el funcionamiento, los sesgos y las limitaciones de
la IA, el estudiantado desarrolla una actitud mas critica y menos dependiente.

En esta misma linea, Marin et al. (2025) reportan que mas del 50% de los estudiantes
encuestados expresan preocupacion por el uso no regulado de estas herramientas, lo cual
pone de manifiesto la necesidad urgente de incorporar alfabetizacion digital y marcos éti-
cos en la formacién universitaria. Todo lo anterior confirma que la tecnologia no sustituye

al criterio, pero puede potenciarlo si se acompafa de una mediacion adecuada.

En ingenieria civil, esta mediacion implica ensefiar a validar las salidas de una IAG frente
a normas técnicas, condiciones de sitio y criterios de disefio. Implica también reconocer que

una solucién puede estar formalmente bien redactada, pero ser inviable o irresponsable en
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su contexto. La IAG no reemplaza el conocimiento disciplinar, ni el juicio que proviene de la
experiencia y la deliberacion. Pero puede abrir nuevas formas de exploracion, siempre que
se use con conciencia de sus limites. Por lo anterior, integrar la IAG en la formacién no es
una cuestion tecnoldgica, sino pedagogica y ética. La pregunta clave no es si el estudiante
usara o no estas herramientas, sino si sabra hacerlo de forma critica, consciente y respon-

sable. La tarea de los formadores es acompanar ese proceso, no suplantarlo.

APLICACIONES CRITICAS: MATERIALES SUSTENTABLES Y EVALUACION SiSMICA COMO
ESCENARIOS FORMATIVOS

La caracterizacién de materiales sustentables y la evaluacion de vulnerabilidad sismica
son dos areas donde el juicio técnico no puede ser reemplazado por soluciones automaticas.
En el caso de los materiales, el ingeniero civil debe, no solo identificar propiedades fisicas o
mecanicas, sino también valorar el impacto ambiental, la disponibilidad regional de recursos
y la viabilidad constructiva en contextos especificos. Cada decisién implica una comprension
profunda de los materiales como sistemas complejos, sujetos a condiciones variables y a
exigencias normativas diversas. Por su parte, la evaluacién sismica de estructuras exige
integrar informacion geométrica, geotécnica y dindmica, pero también considerar las con-
diciones sociales y econémicas del entorno. No se trata Unicamente de aplicar un modelo
computacional, sino de interpretar escenarios posibles, evaluar consecuencias y establecer
prioridades de intervencion. En ambos casos, el uso de herramientas automatizadas puede
apoyar el trabajo técnico, pero jamas debe sustituir el criterio ni el compromiso profesional

que requiere la toma de decisiones con implicaciones reales.

Incorporar la IAG en estos escenarios exige reconocer que lo técnico esta profunda-
mente imbricado con lo ético. Formar ingenieros capaces de enfrentar los desafios de la
sostenibilidad y el riesgo sismico implica desarrollar no solo habilidades operativas, sino
también una actitud critica ante las herramientas que utilizan. En ultima instancia, el verda-
dero aprendizaje ocurre cuando el estudiante asume que su juicio, y no el de un sistema
automatizado, es el que dara forma al entorno construido.

Como sintesis visual del argumento central desarrollado en este ensayo, se presentan
los riesgos formativos del uso acritico de herramientas de IAG en la formacion del juicio

técnico en ingenieria civil (Figura 1).
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Figura 1
Riesgos formativos del uso acritico de la inteligencia artificial generativa

CONCLUSIONES

La irrupcion de la IAG en la ensefanza de la ingenieria civil no es un fendmeno menor ni
meramente tecnoldgico. Se trata de un cambio profundo en las formas de acceder al co-
nocimiento, de representarlo y de tomar decisiones en contextos complejos. Si bien estas
herramientas ofrecen ventajas evidentes en términos de eficiencia y apoyo operativo, su
uso acritico puede erosionar competencias fundamentales para el ejercicio profesional

responsable: el juicio técnico, la autonomia intelectual y la reflexion ética.

Este ensayo ha propuesto una lectura critica del papel que juegan estas tecnologias
en la formacion del ingeniero civil, destacando que el pensamiento técnico no puede se-
pararse ni de su contexto material ni de sus implicaciones sociales. Automatizar procesos
no equivale a comprenderlos, y delegar decisiones en sistemas que carecen de criterio no
sustituye la experiencia, el analisis ni la responsabilidad.

Lejos de plantear una postura prohibitiva, se ha argumentado que la IAG puede ser
una herramienta valiosa si se integra con intencion pedagdgica y sentido ético. Su incorpo-
racion en el aula debe estar orientada a fortalecer, no a reemplazar, la capacidad de pensar,
interpretar y decidir con fundamento técnico y sensibilidad social. Esta postura coincide con
hallazgos recientes en universidades latinoamericanas, donde se advierte que la falta de
politicas institucionales sobre el uso de IAG puede comprometer tanto la equidad educativa

como la autonomia académica (Marin et al., 2025).

En tiempos donde el acceso a soluciones rapidas parece reemplazar el esfuerzo por

comprender, la tarea docente se vuelve aun mas relevante: formar ingenieros capaces de

[921]]
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preguntar, de dudar con sentido y de decidir con responsabilidad. La IAG puede acompanar

ese camino, pero nunca recorrerlo por nosotros.
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