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RESUMEN

Este estudio presenta una revisidén sistematica de la produccién cientifica sobre pensamiento critico y su articulacién con la
inteligencia artificial (IA) en la educacién secundaria, publicada en Scopus entre 2017 y 2024. La investigacién se desarrollé
conforme a la declaracién PRISMA 2020, con protocolo registrado en PROSPERQ, integré 821 documentos, analizados con
criterios categoriales y de coocurrencia, complementados con la Ley de Bradford para examinar la concentracién editorial. Los
resultados evidencian un crecimiento sostenido, con un aumento acelerado de estudios sobre 1A a partir de 2020, el corpus
muestra que el pensamiento critico se vincula principalmente a metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas,
proyectos y juegos, y a competencias digitales emergentes como STEM y pensamiento computacional; adn persisten vacios en
las dimensiones metacognitivas y éticas. Se confirmé la hegemonia del inglés, la dispersién editorial y la baja participacién de
Iberoamérica. En sintesis, se concluye que el pensamiento critico constituye una competencia transversal para enfrentar los retos
de la IA en secundaria. Ademas, este estudio plantea como retos para Iberoamérica trabajar en la promocién del pensamiento
critico haciendo uso de la IA, en contextos interdisciplinarios, para conjugar tres dimensiones relevantes en la formacién digital:
lo cognitivo, lo metacognitivo y lo ético. Para el logro es necesario el impulso de estrategias pedagdgicas, formacién docente y
en comunicacién, asi como avance en la politica educativa para promover una alfabetizacién algoritmica critica.

ABSTRACT

This study presents a systematic review of scientific production on critical thinking and its articulation with artificial intelligence
(Al) in secondary education, published in Scopus between 2017 and 2024. The research was conducted in accordance with
the PRISMA 2020 statement, with a protocol registered in PROSPERO. It included 821 documents, analyzed using categorical
and co-occurrence criteria, supplemented by Bradford’s Law to examine editorial concentration. The results show sustained
growth, with an accelerated increase in studies on Al since 2020. The corpus shows that critical thinking is mainly linked
to active methodologies such as problem-based learning, projects, and games, and to emerging digital skills such as STEM
and computational thinking; gaps still persist in the metacognitive and ethical dimensions. The hegemony of English, editorial
dispersion, and low participation from Latin America were confirmed. In synthesis, it is concluded that critical thinking is a cross-
cutting competency for addressing the challenges of Al in secondary education. Furthermore, this study proposes challenges for
Iberoamerica to work on promoting critical thinking using Al in interdisciplinary contexts to combine three relevant dimensions
in digital training: cognitive, metacognitive, and ethical. To achieve this, it is necessary to promote pedagogical strategies, teacher
training, and communication, as well as advances in educational policy to promote critical algorithmic literacy.
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1. Introduccién

El uso ético y estratégico de la inteligencia artificial (IA) ha adquirido creciente relevancia en la educacién,
al ofrecer herramientas innovadoras para afrontar los desafios contemporaneos y fomentar sociedades més
criticas, democréticas e informadas (Kasneci et al., 2023; Perrotta y Selwyn, 2020; Ragnedda, 2020; van
den Berg y du Plessis, 2023). En este marco, el pensamiento critico se configura como una competencia
transversal esencial para analizar informacién, argumentar con evidencia y tomar decisiones responsables
en entornos mediados por algoritmos (Facione, 2011). La argumentacidn constituye la base del pensamiento
critico y se potencia mediante la deteccién de falacias (Landazabal Cuervo y Gamboa Mora, 2018),
consoliddndose como recurso para resistir sesgos y automatismos digitales.

En la educacién secundaria, esta competencia es decisiva no solo para el rendimiento académico, sino
también para la formacién ciudadana y la preparacién del estudiantado frente a sociedades digitalizadas
(Jarveld, Nguyen y Hadwin, 2023; Saputri et al., 2019; Setiana, Purwoko y Sugiman, 2021). Se ha
documentado que fortalece habilidades analiticas y reflexivas necesarias para el aprendizaje significativo
y la transferencia a contextos reales (Nguyen, 2020; Sheehan, 2018), ademas de relacionarse con la
empleabilidad y la adaptacién al cambio (Mtebe et al., 2020; Oquendo, Vanwyngaarden y Cutucache, 2022).

El pensamiento critico se expresa en tres dimensiones complementarias: (1) la cognitiva, vinculada a
la argumentacién racional y la resolucién de problemas (Ennis, 2018; Li et al., 2021); (2) la metacognitiva,
asociada a la autorregulacién cognitiva y la supervisién del aprendizaje (Du et al., 2024); y (3) la ética, que
incluye la alfabetizacién algoritmica, la deteccién de falacias y el juicio ético (Cruz et al., 2023; Garcia-Pefalvo
y Mendes, 2018). El rol docente resulta decisivo para superar enfoques memoristicos y promover procesos
formativos basados en autonomia, ética y autorregulacién (Jarveld et al., 2023; Pourtousi, Babanezhad y
Ghanizadeh, 2024; Tong, An y Cui, 2024).

Las oportunidades de la IA en secundaria incluyen personalizacién del aprendizaje, tutorias inteligentes,
retroalimentacién automatizada y andlisis emocional (Alanazi et al., 2025; Cheng, 2021; Park y Lee, 2016; Yang,
Ogata y Matsui, 2023). Sin embargo, los estudios se concentran principalmente en educacién superior, con un
énfasis técnico y vacios pedagdgicos en secundaria (Zawacki-Richter et al., 2019). Investigaciones recientes advierten
que la falta de integracién critica puede aumentar la dependencia cognitiva y reducir la deliberacién democratica
(Flores-Vivar y Garcia-Pefialvo, 2023; Lozano-Blasco y Cortés-Pascual, 2020; Zhai, Wibowo y Li, 2024). En
Iberoamérica, barreras curriculares, limitaciones en la formacién docente y carencias de infraestructura agravan
la escasa representacién en esta interseccidn tematica (Martinez-Comesana et al., 2023; Zajko, 2022).

Ante este panorama, fortalecer el pensamiento critico con apoyo de la IA constituye un imperativo
ético y pedagégico: permite autonomia, resistencia a la manipulacién digital y participacién democratica
en sociedades altamente tecnologizadas (Facione, 2011; Ragnedda, 2020)2011; Ragnedda, 2020.

En consecuencia, esta revisién sistematica analiza la produccién cientifica sobre pensamiento critico
y alfabetizacidn algoritmica en educacién secundaria, con el fin de identificar patrones, vacios y aportes
que fundamenten propuestas pedagdgicas éticas y contextualizadas. El estudio se desarrollé conforme a la
declaracién PRISMA 2020 (Page et al., 2021), con protocolo registrado en PROSPERO, bajo un enfoque

de ciencia abierta que asegura trazabilidad y rigor.

De este propésito se derivan las siguientes preguntas de investigacién:

e (Cual es la evolucién de la produccidn cientifica sobre pensamiento critico y el uso de IA en la
educacién secundaria entre 2017 y 2024?

o (/Qué habilidades del pensamiento critico se han investigado con mayor frecuencia en relacién con la 1A
(argumentacién, autorregulacién, ética, alfabetizacién algoritmica, resolucién de problemas, deteccién de falacias)?

e !Qué vacios y aportes emergen en la literatura que puedan orientar estrategias pedagdgicas y programas
de formacién docente en la educacién secundaria?

A diferencia de la literatura previa, centrada principalmente en la educacién superior y en enfoques
generales de alfabetizacidn digital, este estudio focaliza la educacién secundaria, incorpora la alfabetizacién
algoritmica y el juicio ético como habilidades especificas del pensamiento critico en entornos mediados por
IA y propone estrategias pedagdgicas concretas. Esta combinacién constituye una contribucién novedosa
al campo educativo y refuerza la necesidad de estudios interdisciplinarios que articulen pedagogia,
comunicacidn y ética de la inteligencia artificial.
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2. Metodologia

Este estudio se desarrollé conforme a la declaracién PRISMA 2020 para revisiones sistematicas (Page et al.,

2021), con protocolo registrado por los autores Barajas Meneses y Gamboa Mora (2025a) en PROSPERO

(CRD420251084534). El disefio metodolégico se estructurd para dar respuesta a las tres preguntas de

investigacién planteadas en la introduccidn:

e RQI: ¢Cuél es la evolucién de la produccién cientifica sobre pensamiento critico y el uso de IA en la
educacién secundaria entre 2017 y 2024?

e RQ2: {Qué habilidades del pensamiento critico se han investigado con mayor frecuencia en relacién
con la IA (argumentacién, autorregulacién, ética, alfabetizacién algoritmica, resolucién de problemas,
deteccién de falacias)?

e RQ3: ¢Qué vacios y aportes emergen en la literatura que puedan orientar estrategias pedagdgicas y
programas de formacién docente en la educacién secundaria?

El estudio tuvo como objetivo analizar la produccién cientifica sobre pensamiento critico y alfabetizacién
algoritmica en la educacién secundaria durante el periodo 2017 y 2024, en el marco de la integracién de la inteligencia
artificial (IA), con el fin de identificar patrones, vacios y aportes que fundamenten propuestas pedagégicas éticas
y contextualizadas para su uso responsable. La eleccién de este tema se justifica por la brecha detectada en la
literatura: la ausencia de estudios empiricos en secundaria que aborden la alfabetizacién algoritmica y el juicio
ético en el uso de la IA, asi como la limitada participacién de paises iberoamericanos en esta linea investigativa.
Este vacio confirma la necesidad de un anAlisis interdisciplinario que articule educacién, comunicacién y ética
digital, con un foco especifico en la formacién critica a nivel educativo. De este modo, el estudio busca aportar
al campo de la educacién secundaria, al tiempo que ofrece contribuciones complementarias a la comunicacién
y a la alfabetizacién digital, reforzando la pertinencia de su enfoque interdisciplinario.

La revisidn adoptd los principios de ciencia abierta, con base en los lineamientos de Colciencias (2018)
y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Colombia (2022). Se integraron fuentes académicas
diversas —articulos cientificos, ponencias, capitulos de libro y monografias—, todas indexadas en Scopus,
elegida por su cobertura multidisciplinar y visibilidad internacional. La extraccién y codificacién de datos
se organizd en torno a tres dimensiones principales (cognitiva, metacognitiva y ética), coherentes con el
marco analitico definido en la introduccién.

2.1. Estrategia de basqueda
La basqueda se realizé exclusivamente en la base de datos Scopus, empleando combinaciones booleanas
que incluyeron los descriptores “critical thinking”, “artificial intelligence” y “secondary education/high

school”, en el periodo 2017—-2024. La estrategia se evidencia en la Figura | del flujograma PRISMA (2020).

Figura 1: Flujograma PRISMA aplicado (N=821).
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2.2. Criterios de inclusién y exclusién

Se incluyeron documentos revisados por pares (articulos, capitulos, libros, ponencias), publicados entre
2017 y 2024, en inglés o espanol. Las 4dreas tematicas seleccionadas fueron computacidn, ciencias sociales,
matematicas, multidisciplinarias y toma de decisiones. Se excluyeron revisiones sistematicas, editoriales, erratas
y documentos retractados. Ademas, se aplicé un filtro de frecuencia minima de 10 apariciones de palabras
clave, con excepciones justificadas por su pertinencia, como Aprendizaje Basado en Problemas o “ABP”,
Aprendizaje por Proyectos “APP”, Inteligencia Artificial Generativa “IAG” o “educacién STEAM (Science
(Ciencia), Technology (Tecnologia), Engineering (Ingenieria), Arts (Arte) y Mathematics (Matematicas)”.

2.3. Procedimiento de seleccidén

El proceso de identificacién y depuracién arrojé inicialmente 1.038 registros. Tras aplicar los criterios
de inclusién y exclusidn, se conformé un corpus final de 821 documentos, representado en el flujograma
PRISMA (Figura 1). La depuracién se realizé mediante revisién manual de titulos, resiGmenes y palabras
clave, con apoyo de filtros de frecuencia minima en términos clave.

2.4. Extraccién y anélisis de datos
Se construyd una matriz estructurada de extraccién de datos que incluyd variables como: tipo de
documento, pais, afio, metodologia, palabras clave y presencia de IA o pensamiento critico.

El anAlisis se realizé en dos fases:

e Bibliométrica, identificando patrones de productividad y concentracidén editorial conforme a la Ley
de Bradford (Sembay et al., 2020; Zhang, Wang y Qiu, 2024).

e Categorial inductiva, centrada en tres grandes dimensiones del pensamiento critico: 1. Cognitiva
(argumentacidn, resolucién de problemas), 2. Metacognitiva (autorregulacién) y 3. Etica (alfabetizacién
algoritmica, deteccién de falacias y juicio ético).

Esta clasificacién redujo la dispersién conceptual y permitié estructurar los hallazgos en un marco
analitico coherente.

2.5. Integracién metodolégica: PRISMA 2020 y Ley de Bradford

La metodologia PRISMA 2020 constituyé la guia principal del proceso, asegurando rigor en la
identificacién, seleccién, inclusién y exclusién de documentos, asi como transparencia y trazabilidad. La
Ley de Bradford, en cambio, se aplicd Gnicamente como técnica complementaria en la fase de analisis
bibliométrico, con el propésito de identificar la concentracién y dispersién de fuentes editoriales en el
campo. De este modo, ambos enfoques se integran, PRISMA para garantizar la validez metodolégica de
la revisién y Bradford aporta un criterio adicional para caracterizar la dindmica editorial.

2.6. Evaluacién de calidad

Se empled una escala basada en seis criterios: ndmero de citaciones, aplicacién de IA o pensamiento
critico, coherencia metodoldgica, aportes, claridad argumentativa y uso ético de la tecnologia. Para controlar
sesgos, se priorizd la inclusién de documentos indexados en Scopus, revisados por pares y en acceso abierto.
La mayoria de estudios incluidos presenté bajo riesgo de sesgo.

2.7. Gestién y software

La gestidn y codificacién de datos se realizé en Microsoft Excel, lo que permitié organizar los analisis
bibliométricos y categoriales. Dado el caracter cualitativo-descriptivo del estudio, no se aplicaron herramientas
estadisticas propias del metaanalisis cuantitativo.

2.8. Material complementario y trazabilidad

Los materiales complementarios incluyen el Checklist PRISMA 2020 (Apéndice A) y las ecuaciones de
basqueda (Apéndice B), disponibles en repositorios de acceso abierto (Barajas Meneses y Gamboa Mora,
2025b), lo que garantiza la transparencia y la replicabilidad del estudio.
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2.9. Contribucién y significado del estudio

cesseccescnse

Este estudio aporta al campo de la educacidén secundaria, al ofrecer un mapeo sistematico de la
produccién cientifica sobre pensamiento critico y alfabetizacién algoritmica en contextos mediados
por IA. Su contribucién novedosa consiste en visibilizar una brecha poco explorada en la literatura y
en proponer marcos de accién pedagdgica para la formacién docente critica, la integracién curricular
de la alfabetizacién algoritmica y el disefio de entornos digitales reflexivos. Desde una perspectiva
interdisciplinaria, se integran aportes de la pedagogia critica, la comunicacidén digital y la ética de la
IA, con el fin de orientar estrategias educativas éticas, pertinentes y situadas. Ademas, la integracién
metodoldgica de PRISMA 2020 y Ley de Bradford constituye un aporte innovador, como métodos
complementarios para revisiones sisteméaticas especializadas.
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3. Anilisis y Resultados
3.1. Resultados bibliométricos

Se realizd una revisidén sistematica de literatura sobre pensamiento critico y el uso de inteligencia
artificial (IA) en educacién secundaria, aplicando el modelo PRISMA 2020. La basqueda en Scopus arrojé
1,038 documentos, depurados a 821 tras aplicar los criterios de inclusién y exclusién definidos. Sobre este
conjunto se desarrollaron anélisis bibliométricos, léxicos (nube de palabras), de coocurrencia temética y
de concentracidn editorial mediante la Ley de Bradford, con el objetivo de caracterizar la produccién
cientifica y explorar patrones conceptuales.

El anélisis evidencié una dindmica investigativa sostenida entre 2017 y 2024, con una media de 3
autores por documento y filiacidén a 2 instituciones, principalmente universidades (79 %). Las publicaciones
se distribuyeron en 470 revistas, lo que revela una alta dispersién editorial. Predominé el idioma inglés
(9343 %), con baja representacién del espafol, portugués y otras lenguas.

Se constatd la prevalencia de articulos cientificos como formato dominante, siendo Estados Unidos
e Indonesia los principales paises productores. Las investigaciones sobre IA mostraron un crecimiento
constante, mientras que las publicaciones sobre pensamiento critico experimentaron una leve disminucién
entre 2021 y 2023. El anélisis de coocurrencia posiciond la IA como eje teméatico emergente y la Ley de
Bradford confirmd la fragmentacién editorial, sin consolidacién de revistas lideres en la materia.

3.1.1. Tipologia documental

En relacién con la RQ2, que explora las dimensiones mas investigadas y los canales de difusién
predominantes, se observd que la mayoria de los registros correspondié a articulos cientificos en versién
final (N=566; 68,94 %) y articulos in press (N=19; 2,31 %). También se identificaron 168 ponencias
(20,46 %), 48 capitulos de libro (5,85 %) y 20 libros académicos (2,44 %).

Esta distribucién confirma que el articulo cientifico constituye el principal canal de diseminacién del
conocimiento en el Ambito educativo y tecnolégico relacionado con el pensamiento critico y la inteligencia
artificial en contextos escolares.

3.1.2. Evolucién temporal de la produccién documental segdn ejes tematicos

Como se observa en la Figura 2, el anilisis temporal del corpus (N=821) revela una evolucién
diferenciada en la produccién cientifica sobre pensamiento critico e inteligencia artificial (IA) en educacién
secundaria durante el periodo 2017-2024.

En respuesta a la RQI, orientada a examinar la evolucién de la produccién cientifica en el periodo
de estudio, los resultados muestran que el pensamiento critico concentra 563 documentos (68,58 %) y
la 1A 258 (31,42 %). El pensamiento critico se mantiene estable desde 2017, con un aumento progresivo
hasta 2023 (122 documentos) y una ligera disminucién en 2024 (102). En contraste, los estudios sobre
IA muestran un crecimiento acelerado, pasando de 11 registros en 2017 a 93 en 2024 (+700 %). Esta
evolucidén refleja una convergencia emergente, donde la IA gana protagonismo como herramienta
pedagdgica que con uso responsable fortalece el pensamiento critico. No obstante, esta tendencia también
confirma la persistencia de vacios en su integracidn ética y critica, particularmente en la educacién
secundaria iberoamericana (Figura 2).
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Figura 2: Evolucién anual segan eje tematico.

3.1.3. Distribucidén geografica del corpus teméatico

La clasificacién geografica de los 821 documentos, segin la filiacién institucional del autor principal,
permitié identificar 22 paises con mayor representacién en la produccién cientifica sobre pensamiento
critico e inteligencia artificial (IA) en educacién secundaria.

Estados Unidos encabeza la lista con 183 registros, seguido de Indonesia con 161 y China con 58. En
el contexto europeo, Espafa (26) y Reino Unido e Italia (I1 cada uno) se destacan como los principales
contribuyentes. En América Latina, la produccién es reducida: Brasil aporta 20 documentos y Colombia
apenas 3, lo que representa solo el 0,36 % del total.

Respecto a la RQ3, orientada a identificar vacios y aportes en la literatura, este hallazgo confirma un
vacio regional significativo y la limitada visibilidad académica de Iberoamérica en la interseccién entre
pensamiento critico e IA en secundaria. A nivel continental, Asia lidera la produccién, impulsada por
Indonesia, China y Taiwéan; le sigue América, principalmente por el aporte de Estados Unidos y Brasil; y
en tercer lugar se ubica Europa, con participacidn destacada de Espafa, Reino Unido, ltalia y Portugal.

Esta disparidad evidencia la urgencia de promover politicas de internacionalizacién e inversién en
investigacién educativa en América Latina, con el fin de fortalecer la alfabetizacién algoritmica y el juicio
ético en la educacién secundaria.

La Figura 3 detalla esta distribucién por pais y por eje tematico, evidenciando los enfoques predominantes
en cada regidn.

Figura 3: Distribucién de estudios.
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3.1.4. Distribucién del corpus segin idioma de publicacién

En consonancia con la RQ3, los resultados sobre idioma de publicacién revelan que el inglés predomina
de manera abrumadora (93,42 %), seguido por el espafiol (2,56 %) y el portugués (1,22 %). Otros idiomas
representan apenas el 2,80 %. Esta distribucién confirma un vacio idiomatico que limita la circulacién

del conocimiento en lenguas iberoamericanas y reduce la inclusién de perspectivas locales en el debate
internacional.

3.2. Aplicacién de la Ley de Bradford

También en relacién con la RQ3, se aplicé la Ley de Bradford como técnica bibliométrica complementaria
para analizar la concentracién editorial permitiendo agrupar las revistas en tres zonas de productividad
decreciente, de acuerdo con la frecuencia de aparicién (Brookes, 1985; Toledo, 2023).

Como se observa en la Figura 4, se identificé una zona nuclear de 34 revistas que concentran 272
documentos (33,1 %), entre ellas Education and Information Technologies, T hinking Skills and Creativity y
Lecture Notes in Computer Science. Una segunda zona intermedia incluye 162 revistas con 275 documentos,
y una tercera zona dispersa con 274 revistas y un documento cada una. La distribucién casi equilibrada
entre las tres zonas refleja un campo en expansién dinamica y sin una élite editorial consolidada, lo que
confirma la fragmentacién y diversidad de la investigacién en este &mbito (Figura 4).

Figura 4: Distribucién de revistas segin la Ley de Bradford.

3.3. Nube de palabras

Asimismo en respuesta a la RQ2, que indaga sobre las habilidades mas investigadas, se realizé un
anélisis de palabras clave. Con el propédsito de explorar la concentracidn, se efectué un andlisis éxico
basado en la frecuencia de términos declarados en los 821 documentos. La visualizacidén se presenta en
la Figura 5 mediante una nube de palabras, que permite identificar los conceptos mas recurrentes y su
densidad relativa en el corpus analizado.

Entre los términos mas frecuentes destacan critical thinking, critical thinking skills, high school,
education y high school students. Esta prevalencia confirma la centralidad del pensamiento critico
como eje articulador de la investigacién en el Ambito escolar, asi como su vinculacién directa con
la educacién secundaria.lgualmente, emergen conceptos asociados a metodologias activas como
problem-based learning, argumentation, project-based learning y design thinking, que reflejan un
enfoque pedagdgico orientado al aprendizaje significativo, la resolucién de problemas y la construccidén
colaborativa del conocimiento.

En paralelo, se identifican categorias vinculadas a dimensiones afectivas y de equidad, tales como
gender, motivation, self-efficacy y critical thinking disposition, lo que sugiere una atencién creciente hacia
factores psicoeducativos en el desarrollo de competencias criticas.

Finalmente, sobresalen términos relacionados con habilidades digitales y contextos emergentes, como
STEM, computational thinking y 21st-century skills, que evidencian la articulacién entre pensamiento
critico y alfabetizacién digital como competencias integradoras en escenarios educativos contemporaneos.
No obstante, la escasa presencia de conceptos como curriculum, teacher training o algorithmic justice
confirma los vacios tematicos sefialados en la introduccién, especialmente en lo referido a la integracién
institucional y ética del pensamiento critico en secundaria (Figura 5).
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Figura 5: Nube de palabras.
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Nota: Nivel de frecuencias de palabras mayores a 5 repeticiones.

3.4. Analisis de coocurrencia

Finalmente, en respuesta a la RQ2, el analisis de coocurrencia sobre los resimenes (N=821) permitié
identificar relaciones frecuentes entre las categorias tematicas principales. Inicialmente se analizaron de
forma individual (pensamiento critico, inteligencia artificial, argumentacidn, ética y reflexidn, autorregulacién
y resolucién de problemas), pero para facilitar la interpretacién se integraron en las tres dimensiones de
pensamiento critico definidas en la introduccién:
e  Cognitiva: argumentacidn y resolucién de problemas.
e  Metacognitiva: autorregulacidn.
e FEtica: ética, reflexién y alfabetizacién algoritmica.

Figura 6: Diagrama Sankey de coocurrencia.

A partir de esta clasificacidn se construyé un diagrama Sankey (Figura 6), utilizando el enfoque visual
propuesto por Perianes-Rodriguez, VWaltman y van Eck (2016), que representa la intensidad de las asociaciones
mediante flujos proporcionales entre categorias.Las combinaciones mas frecuentes se concentran en los
pares pensamiento critico—resolucién de problemas y pensamiento critico—IA, seguidos de argumentacién—
pensamiento critico. Estos flujos confirman la centralidad del pensamiento critico como eje articulador de
las dimensiones cognitivas, metacognitivas y éticas en el discurso educativo en secundaria. Sin embargo,
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la baja coocurrencia de categorias metacognitivas (autorregulacidn) y éticas (justicia algoritmica, curriculo,
formacién docente) revela vacios persistentes en la literatura, lo que coincide con las brechas planteadas
en la introduccidén y anticipa las lineas de discusién.

4. Discusién

En conjunto, los resultados muestran un campo en expansidn, pero adn fragmentado, con alta dispersién
editorial, predominio del inglés como lengua de publicacién y baja representacién iberoamericana. La
centralidad del pensamiento critico en las redes de coocurrencia confirma su valor como competencia
transversal, mientras que el crecimiento acelerado de la investigacién sobre inteligencia artificial (IA) desplaza
el foco hacia la alfabetizacién algoritmica y la ética digital. Estos hallazgos coinciden con investigaciones
recientes que subrayan la urgencia de integrar reflexién ética, autorregulacién y resolucién de problemas
en entornos mediados por IA (Alanazi et al., 2025; Arriagada Bruneau y Arias, 2024; Du et al., 2024).

4.1. Evolucién de la produccidn cientifica (RQI)

Entre 2017 y 2024, la produccién sobre pensamiento critico se mantuvo estable, mientras que la
investigacién en IA crecié mas del 700 %, impulsada por el auge de tecnologias generativas y la digitalizacién
educativa. Esta tendencia confirma un cambio de foco hacia lo tecnolégico, que exige integracién pedagdgica
critica para evitar un uso instrumental que desplace la formacién en pensamiento complejo (Chiappe
Laverde, Sanmiguel Ruiz y Saez Delgado, 2025; Yang et al., 2023).

En términos de canales de difusién, la predominancia del articulo cientifico (71,25 %) coincide con su papel
en la validacién académica y en la consolidacién de campos emergentes (Manterola et al., 2023; Sanchez-Meca,
2022; Sanchez-Serrano, Pedraza-Navarro y Donoso-Gonzalez, 2022). La alta proporcién de ponencias (20,46
%) denota un campo en consolidacién, en el que los avances preliminares se presentan en congresos antes de
llegar a revistas de impacto (Ramos-Galarza y Garcia-Cruz, 2024). Capitulos y libros, aunque minoritarios,
aportan marcos tedricos, pero su baja representacién en Scopus reduce su visibilidad (Manterola et al., 2023).

Aunque se observa convergencia entre pensamiento critico e IA, esta sigue siendo asimétrica. En
linea con Cheung y Slavin (2013), las tecnologias educativas resultan mas eficaces cuando se integran en
enfoques centrados en pensamiento complejo y resolucién de problemas. Adn no existe una integracién
epistemoldgica consolidada entre ambas lineas.

4.2. Dimensiones del pensamiento critico investigadas (RQ2)

La nube de palabras y la coocurrencia confirman la prevalencia de la dimensidn cognitiva (argumentacién,
resolucién de problemas) y la debilidad de las dimensiones metacognitiva (autorregulacién) y ética
(alfabetizacién algoritmica, justicia digital, deteccién de falacias).

Metodologias activas como problem-based learning, project-based learning, design thinking y game-based
learning aparecen con alta frecuencia, en consonancia con su eficacia en el desarrollo de competencias
del siglo XXI (Merma-Molina, Gavilan-Martin y Urrea-Solano, 2022; Oquendo et al., 2022).

Competencias digitales emergentes como STEM y computational thinking evidencian la convergencia entre
alfabetizacién digital y pensamiento critico (Garcia-Pefialvo y Mendes, 2018). Huang et al. (2023) refuerzan
que esta integracidn es clave para articular alfabetizacién critica y uso pedagdgico de tecnologias inteligentes.

No obstante, la baja presencia de curriculum y assessment confirma la falta de institucionalizacién
curricular y de evaluacién sisteméatica. El pensamiento critico aparece como nodo articulador hacia la
argumentacién y la resolucién de problemas, mientras que la autorregulacién permanece periférica (Elera
Castillo, Barboza Elera y Chumpitaz Tavara, 2023; Gunawardena y Wilson, 2021).

La limitada asociacién entre IA y dimensiones como curriculo o secundaria evidencia una escasa
integracién epistemoldgica de estas herramientas emergentes en los marcos pedagégicos actuales (Felipe
Rivera, 2025; Gamboa Mora et al., 2023). La ausencia de nodos como justicia algoritmica o formacidén
docente refuerza que la dimensidn ética sigue siendo la mas desatendida, particularmente en Iberoamérica

(Martinez-Comesana et al., 2023; Toledo, 2023).

4.3. Vacios regionales, idiomaticos y editoriales (RQ3)
La concentracién en Estados Unidos y Asia, y la prevalencia del inglés (93,4 %) revelan desigualdades
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epistémicas asociadas a mayor inversidn en Investigacién y Desarrollo (I4+D) y a sistemas editoriales de alto

impacto (OECD, 2023). América Latina participa de forma marginal; el caso de Colombia resulta especialmente

critico: aporta solo tres documentos (0,36 % del corpus), ninguno de ellos con foco explicito en la interseccién
entre pensamiento critico e IA en secundaria. Esta baja representacién se explica por factores estructurales:

e Bajainversién en [+D (menos del 0,3 % del PIB frente al 2—3 % de los paises OCDE), lo que limita la
financiacién de proyectos interdisciplinarios en educacidén y tecnologia (World Bank, 2020).

e Limitada indexacién internacional de las revistas educativas nacionales, con predominio de publicaciones
en espafol en bases regionales (SciELO, Redalyc), lo que restringe la circulacién en Scopus y WoS
(Mongeon y Paul-Hus, 2016).

e Fragmentacién y discontinuidad en politicas cientificas, donde los programas de internacionalizacién
y apoyo a la investigacién suelen depender de cambios administrativos, dificultando la consolidacién

de lineas estables de trabajo (OECD y UNIDO, 2019).

La prevalencia del inglés (93,42 %) frente al espafiol (2,56 %) y portugués (1,22 %) refuerza un
desequilibrio epistémico que limita la visibilidad regional (Zajko, 2022).

Ademas, la escasez de estudios colombianos refleja desconexiones entre investigacién académica,
formacién docente y curriculo escolar. La ausencia de proyectos sistematicos sobre alfabetizacién algoritmica
y ética digital en secundaria reproduce un rezago pedagégico que deja al pais rezagado frente a tendencias
internacionales. Este vacio también limita la posibilidad de generar evidencia empirica que alimente politicas
educativas y curriculares nacionales.

La Ley de Bradford mostré un patrdn tripartito con distribucién casi equilibrada (272/275/274), indicador
de un campo descentralizado y fragmentado, sin élite consolidada. Mientras que las revistas ntcleo (p.
ej., Education and Information Technologies, Thinking Skills and Creativity, Lecture Notes in Computer
Science) ofrecen continuidad y legitimidad, la zona dispersa abre un espacio fecundo para innovacién
metodoldgica y perspectivas situadas (Sembay et al., 2020; Zhang et al., 2024). En este contexto, la ausencia
de publicaciones colombianas en revistas ndcleo evidencia la necesidad de estrategias nacionales que
incentiven la participacidn en estos espacios.

Para Iberoamérica, y particularmente para Colombia, esta configuracién representa tanto un desafio

como una oportunidad estratégica:

e  Escalar la visibilidad internacional mediante politicas de acceso abierto y traduccidn cientifica.

e  Promover redes regionales de colaboracién que fortalezcan la investigacién en secundaria y la integren
a la agenda global.

e Integrar la alfabetizacién algoritmica y la ética digital en el Marco Nacional de Cualificaciones (Ministerio
de Educacién Nacional, 2021), como puente entre investigacién, formacién docente y curriculo.

De esta forma, Colombia podria no solo cerrar brechas de participacién académica, sino también
generar modelos educativos propios, pertinentes y exportables que respondan a las demandas de la era
digital en clave de justicia epistémica y equidad educativa.

4.4. Sintesis e implicaciones practicas
Los .21hallazgos convergen en un diagndstico: expansién del campo con vacios criticos en las dimensiones

ética, metacognitiva y regional. Se proponen estrategias escalonadas:

e  Corto plazo: formacién docente en alfabetizacién algoritmica y ética; rdbricas de evaluacién para
tareas mediadas por IA; pilotos de uso responsable de herramientas (p. ¢j., tutores con Procesamiento
del Lenguaje Natural - PLN) con criterios de transparencia y trazabilidad.

e Mediano plazo: integracidn curricular transversal de pensamiento critico, ética de la IA y autorregulacién;
diseno de entornos digitales criticos que fomenten reflexién y deliberacién; secuencias didacticas que
articulen argumentacién-resolucién de problemas-autorregulacién.

e Largo plazo: politicas educativas con enfoque de ethics-by-design y gestién de riesgos centrada en lo
humano; comunidades de practica para desarrollo profesional continuo; estrategias de internacionalizacién
que aumenten la participacién latinoamericana en la produccién cientifica.
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Nivel de certeza de la evidencia. El juicio cualitativo basado en consistencia tematica, diversidad
geografica y calidad editorial (2017—2024) sugiere un nivel de confianza moderado-alto, suficiente para
sustentar propuestas pedagdgicas e investigaciones futuras.

En la era de la IA, el pensamiento critico debe constituir el eje estructural de la educacién secundaria,
garantizando un equilibrio entre innovacién tecnoldgica, desarrollo cognitivo, autorregulacién y ética digital.
Esta revisién aporta una hoja de ruta para transitar desde un énfasis predominantemente cognitivo hacia
un marco integrador que incluya, de manera explicita, las dimensiones metacognitiva y ética.

5. Conclusiones
En coherencia con las preguntas de investigacidn planteadas en la introduccién, este estudio concluye

que la produccién cientifica sobre pensamiento critico y su relacién con la inteligencia artificial (IA) en

educacidén secundaria conforma un campo en expansién, pero todavia fragmentado y desigual. El an4lisis
de 821 documentos publicados entre 2017 y 2024 permite afirmar que:

e RQI (evolucién temporal): el pensamiento critico mantiene una presencia estable, mientras que la A
crece de forma acelerada desde 2020, en paralelo al auge de tecnologias generativas y la digitalizacién
educativa. Este hallazgo confirma que la A se ha convertido en un eje emergente de la investigacién
educativa en secundaria, aunque su integracidn critica y pedagdgica adn no se encuentra consolidada
(Chiappe Laverde et al., 2025; Su 'y Yang, 2023).

e RQ2 (dimensiones investigadas): la centralidad de la dimensién cognitiva (argumentacién y resolucién de
problemas) contrasta con la marginalidad de la metacognitiva (autorregulacién) y la ética (alfabetizacién
algoritmica, justicia digital, deteccién de falacias). Esta asimetria evidencia un enfoque parcializado
de la investigacién, donde predominan habilidades cognitivas mientras se descuida la formacién ética
y la capacidad de autorregular aprendizajes en entornos mediados por IA (Elera Castillo et al., 2023;
Gunawardena y Wilson, 2021).

o RQ3 (vacios regionales e idiomaticos): se ratifica la hegemonia de Estados Unidos y Asia en la produccién
cientifica, el predominio del inglés (93,4 %) y la baja representacién de Iberoamérica (con Colombia
aportando apenas el 0,36 % de los estudios). Asimismo, la dispersién editorial reflejada en la Ley de
Bradford muestra un campo plural, pero sin consolidacién de revistas lideres. Estas condiciones reproducen
brechas epistémicas que limitan la circulacién de conocimiento contextualizado y refuerzan desigualdades
estructurales en la investigacién educativa (Flor Ivett Reyes, 2024; Mongeon y Paul-Hus, 2016).

En sintesis, los resultados reafirman que el pensamiento critico debe ser el eje estructural de la formacién
secundaria en la era de la IA, articulando innovacién tecnoldgica con desarrollo cognitivo, autorregulacién
y ética digital. Ademas, este estudio aporta un marco tridimensional que facilita la interpretacién de la
literatura y visibiliza vacios en dimensiones éticas, metacognitivas y regionales, orientando estrategias
pedagdgicas y politicas educativas para la alfabetizacién algoritmica en secundaria. Este estudio contribuye
principalmente al campo de la educacién secundaria, con aportes complementarios a la comunicacién
educativa y la alfabetizacién digital, fortaleciendo asi su caracter interdisciplinario.

5.1. Retos en educacién secundaria
Los hallazgos permiten delinear una hoja de ruta para la investigacién y la practica educativa en 5

frentes estratégicos:

e Intervenciones pedagdgicas: se requiere impulsar estudios empiricos en secundaria que integren IA para
fortalecer la argumentacién, el razonamiento ldgico y la deteccién de falacias. El pensamiento critico
debe entenderse no como un resultado final, sino como un proceso continuo de andamiaje cognitivo y
ético (Castillo Herrera, 2023; Ortiz Ibafiez, Addriz-Bravo y Tuay Sigua, 2024; Trujillo Amaya, 2024).

e Curriculo y alfabetizacién algoritmica: es urgente formular marcos curriculares innovadores que
incorporen pensamiento critico, ética de la IA y alfabetizacién algoritmica de manera transversal,
superando la brecha entre teoria y practica y promoviendo una comprensién critica de los procesos
algoritmicos (Chen et al., 2020; Gillani et al., 2023; Merino-Campos, 2025).

e Comparacién regional: se necesitan estudios comparativos entre regiones y contextos iberoamericanos que
visibilicen desigualdades en acceso tecnolégico, practicas pedagdgicas y niveles de alfabetizacién critica.
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e Formacién docente: los programas de desarrollo profesional deben centrarse en competencias éticas y
criticas vinculadas a la IA, adaptando experiencias exitosas de la educacidén superior al nivel secundario
(Archambault et al., 2024; Kong, Cheung y Zhang, 2023).

e Entornos digitales criticos: se deben disefar ecosistemas pedagdgicos que fomenten la reflexidn, la
agencia estudiantil y la toma de decisiones informadas. Estas iniciativas deben orientarse no solo a
mejorar el aprendizaje, sino también a consolidar una ciudadania digital critica y responsable (Cosi

Blancas y Zeballos Hurtado, 2024; Kavitha y Joshith, 2024; Liy Gu, 2023; Sanusi et al., 2023).

El aporte principal de este estudio es ofrecer un diagnéstico riguroso y contextualizado que visibiliza vacios
estructurales (éticos, metacognitivos y regionales), propone un marco analitico tridimensional como herramienta
interpretativa y sugiere una agenda de accién que articula investigacidn, curriculo y politicas educativas.

5.2. Limitaciones del estudio
Este estudio presenta algunas limitaciones:

1. Cobertura de fuentes: se restringié a Scopus, lo que excluye literatura de otras bases (ERIC, Web of
Science, Redalyc). Esto pudo limitar la inclusién de estudios iberoamericanos relevantes (Rendén Gil
y Angulo Armenta, 2022).

2. Idioma y poblacién: se priorizaron textos en inglés, espafiol y portugués, y el anélisis se centrd en
secundaria, sin considerar primaria o educacidn superior.

3. Alcance metodolégico: al tratarse de un estudio bibliométrico y sistematico, no se aplicaron técnicas
propias del metaandlisis cuantitativo.

No obstante, estas limitaciones orientan una agenda futura clara: ampliar la cobertura de bases y
lenguas, diversificar los disefios metodoldgicos incorporando enfoques mixtos y fomentar estudios empiricos
en secundaria que fortalezcan la representacién de Iberoamérica en la investigacidén global (Aguillo Cafio,
Uribe Tirado y Lépez Lépez, 2017, Maz-Machado, Jiménez-Fanjul y Villarraga Rico, 2016; Merino-
Campos, 2025; Munaye et al., 2025).

Notas
" Nota. Nivel de frecuencias de palabras mayores a 5 repeticiones.

Apoyos
Esta investigacién no recibié ningdn tipo de financiacién de agencias del sector piblico, comercial o
sin 4&nimo de lucro.
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