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07.  
¿Puede la inteligencia artificial enseñarnos a 
construir? Ética y pensamiento crítico en la 

formación de ingenieros civiles

Introducción

La inteligencia artificial generativa (IAG) ha irrumpido con fuerza en los espacios educativos, 
transformando las dinámicas tradicionales de enseñanza y aprendizaje. Herramientas como 
ChatGPT, Bard o Copilot han dejado de ser curiosidades tecnológicas para convertirse 
en instrumentos de uso cotidiano entre estudiantes universitarios, incluyendo aquellos en 
áreas técnicas como la ingeniería civil. Si bien su potencial para mejorar la eficiencia en la 
redacción (Sun & Zhou, 2024), el acceso a información (Ortega Azurduy et al., 2023) y la 
estructuración 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 
confía más 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 educación no radica en 
su uso, sino en que sustituya procesos de pensamiento profundo y reflexión personal. En la 
formación de ingeniería civil, donde es clave saber analizar, tomar decisiones y entender bien 
los materiales y los riesgos en la construcción, estas preguntas son muy importantes. En 
este sentido, Floridi (2019) menciona que cualquier adopción tecnológica, especialmente en 
campos como la ingeniería, debe estar guiada por principios éticos sólidos que aseguren su 
confiabilidad y pertinencia. Como muestra Deo y Hölttä-Otto (2024), en la literatura reciente 
de educación en ingeniería el pensamiento crítico es reconocido como crucial, pero aún 
carece de métodos de evaluación integrales; esto resalta que el uso acrítico 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 crítico y responsabilidad ética para enfrentar problemáticas complejas, como 
la innovación en materiales sustentables o la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las 
edificaciones (Roldan et al., 2021).

Este ensayo surge del trabajo del Cuerpo Académico Evaluación del Riesgo y Susten-
tabilidad en Obras Civiles, dedicado a la ingeniería de materiales de construcción y riesgo 
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sísmico, y propone una reflexión sobre los alcances y límites del uso de IAG en la formación 
de futuros ingenieros. A través de una mirada crítica, se analiza cómo la adopción acelerada 
y, en muchos casos, acrítica de estas tecnologías puede comprometer la autonomía inte-
lectual, desdibujar la frontera entre el acompañamiento y la sustitución del pensamiento, y 
poner en riesgo la calidad de la toma de decisiones técnicas. Se parte de observaciones 
empíricas en aulas universitarias, así como de experiencias docentes en entornos de ense-
ñanza híbrida, para articular una discusión ética, pedagógica y disciplinar.

Desarrollo

2.1. El pensamiento técnico en la ingeniería civil: entre la automatización y el juicio

La ingeniería civil, como disciplina aplicada, se construye sobre la base de modelos 
matemáticos, principios físicos y marcos normativos. Sin embargo, su ejercicio profesional 
no puede reducirse a una simple aplicación de fórmulas o procesos automatizables. El 
pensamiento técnico en esta área exige interpretar condiciones materiales y ambientales 
específicas, juzgar alternativas constructivas con base en criterios de seguridad, costo, 
sostenibilidad y riesgo; y tomar decisiones en contextos donde las variables rara vez están 
completamente determinadas (Kenyon, 2016). Esta dimensión contextual y decisional del 
juicio técnico es la que da sentido ético a la formación del ingeniero: no basta con que una 
solución funcione en el papel, debe ser pertinente, segura y responsable en su aplicación.

Con la aparición de herramientas de IAG, como ChatGPT o Copilot, se ha abierto 
una posibilidad técnica: delegar parte del análisis a sistemas capaces de generar texto, 
esquemas, sugerencias de cálculo e incluso planteamientos completos de solución. En tér-
minos de funcionalidad, estas herramientas pueden asistir en tareas como la redacción de 
informes, la síntesis de normas o la resolución de problemas básicos de física y mecánica. 
Pero esta delegación no es neutra. Cuando un estudiante de ingeniería comienza a sustituir 
su razonamiento técnico por propuestas generadas por IAG, se abre una brecha entre la 
operación formal del conocimiento y su comprensión significativa.

Floridi (2019) menciona que la adopción de inteligencia artificial en campos sensibles 
como la ingeniería 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 límites, fuentes o sesgos, su uso en decisiones estructurales puede resul-
tar riesgoso. Caratozzolo et al., (2019) advierten que estas tecnologías tienden a fomentar 
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una aproximación superficial al conocimiento, reforzando patrones de razonamiento débil 
cuando no se acompañan de una mediación pedagógica adecuada. Esta preocupación ha 
sido respaldada por estudios recientes que identifican un uso acrítico de la IAG en entornos 
universitarios, donde estudiantes y docentes manifiestan incertidumbre sobre la claridad en 
el funcionamiento de los algoritmos y la protección de datos personales (Marín et al., 2025).

En este escenario, el juicio técnico puede verse desplazado por la aceptación acrítica 
de soluciones generadas por sistemas que no conocen el contexto ni las particularidades 
del problema. Este fenómeno no solo implica una transformación en los modos de acceso 
a la información, sino una alteración profunda en los procesos de construcción del conoci-
miento. La ingeniería, entendida como disciplina que resuelve problemas reales mediante 
juicio técnico informado, corre el riesgo de reducirse a una operación 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 repetición asistida más que en desarrollo 
de competencias. Además, al tratarse de sistemas que privilegian la fluidez lingüística y 
la coherencia superficial, existe la posibilidad de que se validen soluciones técnicamente 
inapropiadas, solo porque suenan bien. Esta ilusión de corrección puede dificultar que los 
futuros profesionales identifiquen errores críticos o vacíos de razonamiento en su prácti-
ca formativa. En lugar de fomentar la autonomía intelectual, el uso indiscriminado de IAG 
podría reforzar una dependencia instrumental que desplace la reflexión, debilite la toma 
de decisiones fundada y, en última 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 engañosa. Toda tecnología, por su diseño, 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 resolución rápida de tareas y la ausencia de contexto pueden 
inducir a una comprensión simplificada de los problemas. Pensar que estas herramientas son 
meramente instrumentos neutros es ignorar su capacidad de moldear la práctica profesional, 
el aprendizaje y hasta las formas de razonamiento técnico. Por ello, más que aprender a 
usarlas técnicamente, es necesario aprender a pensar críticamente sobre ellas y con ellas, 
reconociendo tanto su potencial como sus límites.

La formación en ingeniería civil no puede prescindir de la capacidad de juzgar, inter-
pretar y justificar. Estas habilidades no se adquieren por delegación, sino por experiencia 
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crítica. Si bien la inteligencia artificial generativa puede ser una herramienta poderosa, su 
incorporación en la enseñanza 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 o no, sino cómo asegurar que su uso potencie, y no reemplace, 
el pensamiento profesional.

2.2. Pensamiento crítico y responsabilidad ética en la enseñanza de la ingeniería

La formación del juicio técnico no puede desligarse del desarrollo del pensamiento 
crítico. En ingeniería civil, esto implica calcular y diseñar, así como evaluar las consecuen-
cias sociales, económicas y ambientales de las decisiones técnicas. Pensar críticamente es 
reconocer que cada modelo tiene supuestos, que toda solución implica costos y beneficios, 
y que la neutralidad técnica es, muchas veces, una ilusión. 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 crítico no es simplemente enseñar a dudar, sino enseñar a 
preguntar con profundidad, a justificar con evidencia y a argumentar desde la responsabilidad. 
Esto se relaciona con la idea de formación 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 crítico en ingeniería puede de-
sarrollarse efectivamente cuando se integran estrategias progresivas de aprendizaje (desde 
métodos infusivos hasta inmersivos) que combinan la instrucción explícita con el trabajo 
contextualizado en problemas reales.

El juicio ético no es un accesorio secundario de la ingeniería, sino una parte esencial 
de su ejercicio responsable. Las tecnologías 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 más sofisticadas que estas 
sean. Desde la perspectiva docente, esto plantea un reto: ¿cómo formar profesionales que 
no solo sean competentes técnicamente, sino también conscientes del impacto de sus 
decisiones? Las respuestas apuntan hacia metodologías activas, aprendizaje basado en 
problemas reales, integración de dilemas éticos en las asignaturas técnicas y, sobre todo, 
una relación pedagógica que valore el diálogo y la reflexión. El aula debe ser un espacio 
donde se pueda decir no lo sé sin miedo, donde se construya el conocimiento colectiva-
mente y donde se entienda que equivocarse con sentido crítico es parte del aprendizaje.
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Una experiencia relevante en este sentido es la descrita por Malekjafarian y Ahern 
(2018), quienes rediseñaron un módulo de análisis estructural en ingeniería civil incorporando 
estrategias activas como think-pair-share y tutoriales colaborativos. Los resultados mostraron 
mejoras significativas en la capacidad de análisis, interpretación y argumentación de los 
estudiantes, evidenciando que el pensamiento crítico puede desarrollarse efectivamente 
cuando se integra como componente explícito de la formación técnica. Este tipo de enfoques 
contrasta con una pedagogía pasiva o basada en herramientas automatizadas, y resulta 
especialmente valioso ante el auge de tecnologías como la inteligencia artificial generativa.

La IAG como herramienta formativa: límites y posibilidades

Lejos de plantear un rechazo a la IAG, es necesario preguntarse cómo integrarla de 
manera significativa en la enseñanza de la ingeniería. Estas herramientas pueden ser aliadas 
en tareas repetitivas, en la exploración de ideas o en la síntesis de información. Sin embar-
go, su incorporación debe ser orientada, crítica y contextualizada. No basta con prohibir o 
permitir su uso: es necesario enseñar a interactuar con ellas de forma reflexiva.

El uso de IAG en la educación superior ha sido motivo de debate en diversas institu-
ciones académicas. Algunas, como la Universidad de Harvard y la Universidad de Granada, 
han establecido guías para su uso responsable, centradas en principios como la transparen-
cia, la atribución de autoría y la revisión crítica del contenido generado (Harvard Business 
School, n.d.; Universidad de Granada, 2025). Estas políticas 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 más crítica y menos dependiente.

En esta misma línea, Marín et al. (2025) reportan que más del 50% de los estudiantes 
encuestados expresan preocupación por el uso no regulado de estas herramientas, lo cual 
pone de manifiesto la necesidad urgente de incorporar alfabetización digital y marcos éti-
cos en la formación universitaria. Todo lo anterior confirma que la tecnología no sustituye 
al criterio, pero puede potenciarlo si se acompaña de una mediación adecuada.

En ingeniería civil, esta mediación implica enseñar a validar las salidas de una IAG frente 
a normas técnicas, condiciones de sitio y criterios de diseño. Implica también reconocer que 
una solución 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 deliberación. Pero puede abrir nuevas formas de exploración, siempre que 
se use con conciencia de sus límites. Por lo anterior, integrar la IAG en la formación no es 
una cuestión tecnológica, sino pedagógica y ética. La pregunta clave no es si el estudiante 
usará o no estas herramientas, sino si sabrá hacerlo de forma crítica, consciente y respon-
sable. La tarea de los formadores es acompañar ese proceso, no suplantarlo.

Aplicaciones críticas: materiales sustentables y evaluación sísmica como 
escenarios formativos

La caracterización de materiales sustentables y la evaluación de vulnerabilidad sísmica 
son dos áreas donde el juicio técnico no puede ser reemplazado por soluciones automáticas. 
En el caso de los materiales, el ingeniero civil debe, no solo identificar propiedades físicas o 
mecánicas, sino también valorar el impacto ambiental, la disponibilidad regional de recursos 
y la viabilidad constructiva en contextos específicos. Cada decisión implica una comprensión 
profunda de los materiales como sistemas complejos, sujetos a condiciones variables y a 
exigencias normativas diversas. Por su parte, la evaluación sísmica de estructuras exige 
integrar información geométrica, geotécnica y dinámica, pero también considerar las con-
diciones sociales y económicas del entorno. No se trata únicamente de aplicar un modelo 
computacional, sino de interpretar escenarios posibles, evaluar consecuencias y establecer 
prioridades de intervención. En ambos casos, el uso de herramientas automatizadas puede 
apoyar el trabajo técnico, pero jamás 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 está profunda-
mente imbricado con lo ético. Formar ingenieros capaces de enfrentar los desafíos de la 
sostenibilidad y el riesgo sísmico implica desarrollar no solo habilidades operativas, sino 
también una actitud crítica ante las herramientas que utilizan. En última instancia, el verda-
dero aprendizaje ocurre cuando el estudiante asume que su juicio, y no el de un sistema 
automatizado, es el que dará forma al entorno construido.

Como síntesis visual del argumento central desarrollado en este ensayo, se presentan 
los riesgos formativos del uso acrítico de herramientas de IAG en la formación del juicio 
técnico en ingeniería civil (Figura 1).
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Figura 1
Riesgos formativos del uso acrítico de la inteligencia artificial generativa

Conclusiones 
La irrupción de la IAG en la enseñanza de la ingeniería civil no es un fenómeno menor ni 
meramente tecnológico. 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 acrítico puede erosionar competencias fundamentales para el ejercicio profesional 
responsable: el juicio técnico, la autonomía intelectual y la reflexión ética.

Este ensayo ha propuesto una lectura crítica del papel que juegan estas tecnologías 
en la formación 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 análisis ni la responsabilidad.

Lejos de plantear una postura prohibitiva, se ha argumentado que la IAG puede ser 
una herramienta valiosa si se integra con intención pedagógica y sentido ético. Su incorpo-
ración 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 
políticas institucionales sobre el uso de IAG puede comprometer tanto la equidad educativa 
como la autonomía académica (Marín et al., 2025).

En tiempos donde el acceso a soluciones rápidas parece reemplazar el esfuerzo por 
comprender, la tarea docente se vuelve aún más relevante: formar ingenieros capaces de 
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preguntar, de dudar con sentido y de decidir con responsabilidad. La IAG puede acompañar 
ese camino, pero nunca recorrerlo por nosotros.
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