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RESUMEN

El objetivo de esta revision sistematica
es exploral estrategias para desarrollar
el pensamiento critico mediante la
integracion de Inteligencia Artificial (IA),
Realidad Aumentada (RA) y Realidad
Virtual (RV) en la educaciéon. Aplicando
el protocolo PRISMA, se analizaron 32
articulos de Scopus, Taylor & Francis y
Science Direct (2019-2024). Los hallazgos
destacan un creciente interés en estas
tecnologias, especialmente en educacién
superior. La RA es la mds utilizada, aunque
la evaluacién del pensamiento critico
presenta desafios, particularmente en
estudios con IA. Las estrategias exitosas
fomentan la comunicacién, la colaboracién
y la resolucién de problemas. Se sugiere
investigar combinaciones de tecnologias y
desarrollar nuevas pruebas de evaluacion.

Palabras clave: Inteligencia artificial;
Pensamiento critico; Realidad Aumentada;

Realidad Virtual; Revision sistemética

ABSTRACT

The objective of this systematic review is
to explore strategies to develop critical
through the
Artificial Intelligence (AI), Augmented
Reality (AR), and Virtual Reality (VR) in
education. Applying the PRISMA protocol,

thinking integration of

32 articles from Scopus, Taylor & Francis,
and Science Direct (2019-2024) were
analyzed. The findings highlight a growing
interest in these technologies, especially
in higher education. AR is the most used,
although the evaluation of critical thinking
presents challenges, particularly in studies
with AL Successful strategies promote
communication, collaboration, and
problem-solving. It is suggested to research
combinations of technologies and develop
new evaluation tests.

Key words:  Artificial Intelligence;
Critical Thinking;
Systematic Review; Virtual Reality

Augmented Reality;

RESUMO

O objetivo desta revisio sistematica ¢é
explorar estratégias para desenvolver o
pensamento critico através da integragao
de Inteligéncia Artificial (IA), Realidade
Aumentada (RA) eRealidade Virtual (RV) na
educagdo. Aplicando o protocolo PRISMA,
foram analisados 32 artigos da Scopus,
Taylor & Francis e Science Direct (2019-
2024). Os resultados destacam um interesse
crescente nessas tecnologias, especialmente
no ensino superior. A RA é a mais utilizada,
embora a avaliagio do pensamento critico
apresente desafios, principalmente em
estudos com IA. Estratégias de sucesso
promovem a comunica¢do, a colaboragao
e a resolugdo de problemas. Sugere-se
pesquisar combinacdes de tecnologias e

desenvolver novos testes de avalia¢ao.

Artificial;
Pensamento Critico; Realidade Aumentada;

Palavras-chave: Inteligéncia

Realidade Virtual; Revisdo Sistematica
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INTRODUCCION
Las  competencias del siglo XXI requieren
habilidades de

superior y entre ellas una que ha tomado

para su desarrollo fomentar
orden
protagonismo en la actualidad es el pensamiento
critico (PC) (Bueno, 2023; Figueroa et al., 2020;
Saavedra y Opfer, 2012). Este interés se debe,
entre varios aspectos, a las transformaciones
experimentadas por la sociedad y las demandas
emergentes de la educacion en el siglo XXI, que
implica la adquisicion de nuevas habilidades
en respuesta a las necesidades del mundo
contemporaneo (Anderson y Beach, 2022).

El pensamiento critico involucra habilidades
que van mas alld del conocimiento basico y
requieren un enfoque pedagogico y didactico que
promueva el analisis profundo y la resolucién de
problemas (Lai, 2011). Este enfoque es crucial en
la educacion contemporanea, donde los estudiantes
deben prepararse para enfrentar retos globales y
desafios tecnolégicos. Segiin Dwyer et al. (2014),
las habilidades de PC permiten a los individuos
evaluar informacién de manera objetiva y tomar
decisiones informadas, habilidades indispensables
en el mundo actual. Facione (2011) plantea que
el desarrollo del PC debe estar sustentado bajo el
desarrollo de habilidades como: la interpretacion,
el analisis, la evaluacion, la inferencia, la explicacion
y la autorregulacién. Ademds, cada una de estas
habilidades se encuentra relacionada con otras

subhabilidades como lo son la decodificacidn,

el examinar ideas, determinar la credibilidad de

las fuentes de informacidn, el cuestionar en base
a las preconcepciones, el justificar y argumentar
procedimientos y autocorregirse o autoevaluar las
propias ideas.

Algunas investigaciones han encontrado que
ciertas tecnologias disruptivas (TD), gracias a la
capacidad tnica para crear entornos de aprendizaje
hibridos inmersivos, facilitan el desarrollo de
habilidades de procesamiento de orden superior
(Dunleavy y Dede, 2014; Akgayir et al., 2016).
Dentro de estas TD llama especialmente la
atencién en la actualidad la IA, por ejemplo, los
sistemas de aprendizaje auténomo como lo es el
ChatGPT. El uso de esta herramienta en el ambito
educativo plantea la necesidad de potenciar el PC
de modo que permita a estudiantes, docentes e
investigadores distinguir, categorizar y analizar la
informacion que esta entrega (Lengua et al., 2020;
Rusandi et al., 2023).

Asi mismo, la creacidon de nuevas tecnologias y
su integracién en el campo educativo en busca de
potenciar habilidades del siglo XXI como el
PC ha provocado cambios en la forma como se
desarrollan las practicas educativas, modificando
la pedagogia y diddctica necesaria para integrar
estas tecnologias al contexto que se vive hoy en
las aulas (Schmidt y Tang, 2020). El estudio
adelantado por Goyanes (2024), muestra que las
principales TD implementadas en el campo
educativo en diferentes niveles educativos son en

su orden la Realidad Aumentada (RA), la Realidad
Virtual (RV) y la Inteligencia Artificial (IA).
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Por otra parte, aunque el desarrollo de
habilidades de PC esta presente en la educacién
del siglo XXI el estudio realizado por Ahrash y
Lemons (2006) ha evidenciado una dificultad en
la evaluacion de dichas habilidades por parte de
los profesores en las diversas disciplinas donde se
quiere evidenciar un cambio en el desarrollo del
PC, esto debido a factores como que los resultados
de las pruebas no son fiables 0 no demuestran un
dominio especifico de la disciplina, la aplicacion
de la prueba reduce el tiempo de ensefianza o que
los profesores desconocen los criterios para la
formulacion y disefio de estas pruebas.

Por todo lo mencionado, el presente estudio
tiene como objetivo determinar los tipos de TD
que permiten el desarrollo del pensamiento critico,
las asignaturas en las cuales fueron implementadas

y el nivel educativo al que fue dirigido. Asimismo,
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identificar estrategias significativas para desarrollar
el PC e indagar qué tipos de pruebas se utilizan

actualmente para evaluar su desarrollo.

METODO

Se realizd una revisién sistematica bajo el
protocolo PRISMA (Page et al., 2021), que consiste
en identificar y seleccionar los documentos
cientificos, llevar a cabo su depuracién eliminando
los duplicados y aplicando los criterios de inclusién
y exclusion.

La busqueda se realizd en las bases de datos
Scopus, Science Direct y Taylor & Francis, por
su amplio prestigio y gran numero de revistas
de investigaciéon. Las ecuaciones de busqueda
utilizadas en cada base de datos se muestran en la

Tabla 1.

Tabla 1. Ecuaciones de busqueda en bases de datos y resultado de niumero de documentos.

Ecuacién Bases de datos Cantidad de documentos
Critical thinking AND virtual reality OR augmented reality OR Scopus 916
artificial intelligence Science Direct 2829
Taylor & Francis 302
Critical thinking AND emerging technologies Scopus 76
Science Direct 840
Taylor & Francis 733

En esta busqueda se incluyeron articulos
de investigacién en donde se hubieran aplicado
tecnologias disruptivas como (RA) y/o (RV) y/o

(IA) en el ambito educativo y publicados en inglés
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Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Articulos entre los afios 2019 y 2024 Revisiones sistematicas.

Articulos en idioma inglés o espaiiol L
Capacitacion docente.

Propuestas diddcticas o pedagogicas para el Inteligencia artificial relacionada con blockchain, capacitacion industrial.
desarrollo o fortalecimiento del pensamiento
critico usando IA, RA o RV Arquitectura y disefio.

Desarrollo militar.

Inicialmente, se identificaron un total de 5696  una revision detallada de los titulos y resimenes, se
documentos. Al aplicar los criterios de exclusion  excluyeron otros 519 documentos. Finalmente, se
se eliminaron 5145 documentos, lo que dejé un  seleccionaron 32 articulos para el desarrollo de la

conjunto de 551 documentos. Posteriormente, tras  revisidn sistemdtica como se detalla en la Figura 1.

o Eegistros Eegistros Eegistros
= identificades en identificados en identificados en
Lg baze de datos basze de datos base de datos
= Sropus Socience Direct Taylor & Francis
3‘5’ N= 392 N =73665 MN=1035
| ]
Total, de estudios
-§ identificados
_,g M =56%26 Documentos
L no
relacionados
después de
. cribado
?‘3 Documentos N=5145
E selecoionados
éﬂ _ H=551 Excludos
Excluidos después de
docum entos lectura titulo o
duplicados FESULIEDN
_§ N=4 Documentos MN=515
= seleccionados para
'_E' lectura
=3z

Figura 1. Diagrama de flujo que ilustra la seleccion de investigaciones.
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RESULTADOS Y DISCUSION La Tabla 3 resume las caracteristicas de los
Se analizaron 32 articulos que cumplieron  estudios incluidos, destacando la tecnologia
con los criterios de inclusiéon. A continuacidn, se disruptiva (TD) empleada, el nivel educativo, el

presentan los hallazgos mas relevantes. campo disciplinar, el numero de participantes y las

pruebas de pensamiento critico (PC) utilizadas.
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Tabla 3. Anadlisis de los estudios incluidos en la revision sistematica (Resumida).

Revista de Investigacién
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Autor(s), afno TD Nivel educativo Campo disciplinar Pruebas PC

(Shen y Teng, 2024) IA Superior Inglés CCTST

(Zhao et al., 2024) RV Secundaria Inglés Cuestionario adaptado
(Rizki et al., 2024) RA Secundaria Fisica Instrumento adaptado
(Huang, 2024) IA Secundaria y superior Inglés NA

(Voreopoulou et al., 2024) RA Secundaria y superior Inglés NA

(Darwin et al., 2024) IA Superior Inglés NA

(Cain, 2024) IA Superior IA NA

(Dai et al., 2024) 1A Primaria IA NA

(Li et al., 2020) RV Superior Rehabilitacién cognitiva CTDI-CV

(Lin et al., 2023) RA Primaria Biologia Prueba adaptada
(Dutta et al., 2023) RA Superior Ingenieria electrénica Cuestionario adaptado
(Wen et al., 2023) RA Primaria Biologia Cuestionario adaptado
(Demircioglu et al., 2023) RA Secundaria Astronomia Test habilidades de pensamiento critico
(Lampropoulos et al., 2023) RA Superior Ingenieria electrénica NA

(Richards, 2023) Mixta Superior Anatomia NA

(Abinaya y Vadivu, 2023) RA Secundaria Ciencias NA

(Michalon y Camacho-Zuiiiga, 2023) IA Superior Metodologia NA

(Wu et al,, 2023) RV Superior Inglés Cuestionario de competencias 5C
(Cérdenas-Sainz et al., 2023) Mixta Superior Fisica NA

(Damopolii et al., 2022) RA Secundaria Biologia CTT

(Wu y Tsai., 2022) IA Secundaria y superior Ciencias NA
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Autor(s), afio TD Nivel educativo Campo disciplinar Pruebas PC

(Hyder et al., 2021) RA Superior NA NA

(Faridi et al., 2021) RA Superior Fisica Cuestionario adaptado
(Chang et al., 2020) RV Primaria Ciencias de la tierra Prueba adaptada
(Chien et al., 2020) RV Secundaria Inglés Prueba adaptada
(Tobarra et al., 2020) RV Superior Ciberseguridad NA

(Lietal., 2020) RV Superior Ingenieria control numérico CCTDI

(Ikhsan et al., 2020) RV Secundaria Quimica Prueba de desarrollo breve
(Astuti et al., 2020) RV Secundaria Quimica Prueba de ensayo corto
(Srimadhaven et al., 2020) RV Superior Programacién Rubricas MALAR
(Syawaludin et al., 2019) RA Superior Geologia Pruebas descriptivas
(Catal y Tekinerdogan, 2019) IA Superior Mineria de datos NA
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El namero de investigaciones por afo muestra un incremento notable en 2023 y 2024,

especialmente en el uso de IA para el desarrollo del PC, Tabla 4.

Tabla 4. Relacion de la cantidad de investigaciones donde se implementé una TD por afio.

Aio RA RV IA
2024 2 2 5
2023 7 2 1
2022 1 0 1
2021 2 1 0
2020 1 8 0
2019 1 0 1

La distribuciéon geografica de las investigaciones (Figura 2) indica una alta concentracién en Asia
(71%), seguida de América (12%).

Cantidad de articulos por pais

Turquia
Singapur
Pakistan

Paises bajos
Esparia
Mexico
Grecia
EELILI

ndia

Tawan

ndonesia

China

Figura 2. Cantidad de documentos por pais.

Discusion El notable incremento de investigaciones en 2023

Los resultados de esta revision sistematica v 2024, especialmente aquellas que involucran
revelan una creciente tendencia en la utilizacion  Inteligencia Artificial, sugiere un campo de estudio
de tecnologias disruptivas para fomentar el  en plena expansion, impulsado por la necesidad de

pensamiento critico en diversos niveles educativos.  preparar a los estudiantes para las demandas de la
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sociedad digital (Casal-Otero et al., 2023; Crompton
y Burke, 2023).

La prevalencia de la Realidad Aumentada en
las investigaciones, sobre todo en disciplinas como
ciencias e ingenieria, se alinea con la capacidad
de esta tecnologia para crear experiencias de
aprendizaje  inmersivas y  contextualizadas,
facilitando la comprensién de conceptos abstractos
y la resolucion de problemas complejos (Dutta et
al., 2023; Rizki et al., 2024). De manera similar, la
Realidad Virtual ha demostrado ser efectiva en la
creacion de simulaciones y entornos de practica
seguros, particularmente en campos como la
quimica y la medicina (Ikhsan et al., 2020; Richards,
2023).

Un hallazgo crucial es la brecha existente en
la evaluacion del pensamiento critico. La mayoria
de las investigaciones que utilizan IA no emplean
pruebas estandarizadas para medir su impacto en
el desarrollo del PC, lo que dificulta la validacién
de su efectividad y la comparacion entre diferentes
estrategias (Shen y Teng, 2024). Esta carencia de
instrumentos de evaluacion especificos y validados
representa un desafio significativo para el campo
y subraya la necesidad de desarrollar nuevas
herramientas que permitan una mediciéon mas
precisa y fiable de las habilidades de pensamiento
critico en contextos mediados por tecnologia.

Las estrategias pedagogicas mas exitosas

identificadas en esta revision comparten un enfoque

en el aprendizaje activo, el trabajo colaborativo y
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la resolucion de problemas. La personalizacion
del aprendizaje, facilitada por la IA, emerge como
un factor clave para atender las necesidades
individuales de los estudiantes y potenciar su
desarrollo cognitivo (Huang, 2024). Sin embargo,
la falta de estudios que combinen diferentes
tecnologias disruptivas, como la IA con la RA o la
RV, sugiere un area de oportunidad para futuras
investigaciones que exploren el potencial sinérgico

de estas herramientas.

CONCLUSIONES

Esta revision sistematica ha identificado un
creciente interés en el uso dela Realidad Aumentada,
la Realidad Virtual y la Inteligencia Artificial para el
desarrollo del pensamiento critico, con un marcado
predominio en la educacién superior. La Realidad
Aumentada es la tecnologia mas empleada,
especialmente en ciencias e ingenieria, mientras
que la Inteligencia Artificial ha experimentado un
crecimiento exponencial en los ultimos afos.

A pesar de los avances, existe una notable
dificultad en la evaluacién del pensamiento critico,
evidenciada porlaescasez de pruebas estandarizadas
en las investigaciones, sobre todo en aquellas que
involucran IA. Las estrategias mds efectivas se
centran en el aprendizaje activo, la colaboracién y
la resolucion de problemas, destacando el potencial
de la personalizacién del aprendizaje para mejorar

los resultados.
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Se recomienda fomentar la investigacion en
la combinacion de tecnologias disruptivas y en el
desarrollo de nuevos instrumentos de evaluacion
que permitan valorar de manera mas precisa el
impacto de estas herramientas en el desarrollo del
pensamiento critico. Asimismo, es fundamental
que los docentes guien a los estudiantes en el
uso reflexivo y critico de la IA, aprovechando su
potencial para la retroalimentacion y el desarrollo

de habilidades de orden superior.

CONFLICTO DE INTERESES. Los autores declaran que no
existe conflicto de intereses para la publicacion del presente
articulo cientifico.
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