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Resumen

Titulo: Estudio exploratorio sobre metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas. !
Autor: Ana Maria Olarte Neira?

Palabras Clave: Metodologias de ensefianza, Plataformas abiertas, Educacion en ingenieria.

Descripcion: El surgimiento del internet a finales del siglo XX ha propiciado grandes avances en
la sociedad, transformando de manera significativa los procesos de ensefianza-aprendizaje al
facilitar el acceso y la distribucion de la informacion, impulsando la necesidad de metodologias
adaptadas a entornos educativos dinamicos. En este contexto, el objetivo de este proyecto es
desarrollar un estudio exploratorio sobre metodologias de ensefanza basadas en plataformas
abiertas en ambientes universitarios de ingenieria. La investigacion se dividido en dos fases, un
analisis web para explorar tedricamente el tema, y una revision de la literatura cientifica mediante
la metodologia del Instituto Joanna Briggs (JBI) y PRISMA. El estudio permiti6 explorar
metodologias de ensefianza empleadas en programas universitarios que utilizan plataformas
abiertas, identificar sus principales aportes y tendencias, y clasificar y caracterizar estas
metodologias segin sus enfoques pedagdgicos, herramientas tecnoldgicas y contextos de
implementacion, esto con el fin de evaluar su aplicabilidad en la Escuela de Estudios Industriales
y Empresariales. Como resultado, se identifico una predominancia en el uso de metodologias
activas y se evidencio una tendencia en el uso de plataformas de sistemas de gestion de aprendizaje
y de cursos masivos abiertos, asi como futuras lineas de investigacion relacionadas con la

simulacion e inteligencia artificial.

! Trabajo de Grado

2 Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Javier
Eduardo Arias Osorio. Magister en Administracion. Codirectora: Eliana Marcela Pefia Tibaduiza. Magister en
Ingenieria Industrial.
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Abstract

Title: Exploratory study on teaching methodologies based on open platforms.3
Author: Ana Maria Olarte Neira*

Key Words: Teaching methodologies, Open Platforms, Engineering education.

Description: The emergence of the internet at the end of the 20th century has fostered major
advances in society, significantly transforming teaching-learning processes by facilitating access
to and distribution of information, thus driving the need for methodologies adapted to dynamic
educational environments. In this context, the objective of this project is to develop an exploratory
study on teaching methodologies based on open platforms in university engineering environments.
The research was divided into two phases: a web analysis to theoretically explore the topic, and a
scientific literature review using the methodology of the Joanna Briggs Institute (JBI) and
PRISMA. The study made it possible to explore teaching methodologies used in university
programs that employ open platforms, identify their main contributions and trends, and classify
and characterize these methodologies according to their pedagogical approaches, technological
tools, and implementation contexts, with the purpose of evaluating their applicability in the School
of Industrial and Business Studies. As a result, a predominance in the use of active methodologies
was identified, as well as a growing trend in the use of learning management system platforms and
massive open online courses, along with future lines of research related to simulation and artificial

intelligence.

3 Degree Work

4 Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: Javier
Eduardo Arias Osorio, Master of Business Administration (MBA). Co-Director: Eliana Marcela Pefa Tibaduiza,
Master of Science in Industrial Engineering.
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Introduccion

A través de los anos, la sociedad se ha visto inmersa en transformaciones econdémicas y
sociales, impulsadas por nuevas tecnologias que redefinen el paradigma en la produccion de bienes
y servicios, la educacion y la comunicacion (Islam et al., 2025). En este contexto, la educacion es
un pilar fundamental que se adapta y promueve estos avances en la sociedad, generando asi una
sinergia entre la innovacion tecnologica y el desarrollo de nuevas metodologias de ensefianza para
la formacion superior. De esta forma, asi como las revoluciones industriales, la educacion también
ha sido objeto de grandes cambios a lo largo de la historia, definidas en cuatro fases. La primera o
educacion 1.0, caracterizada por la memorizacion y la participacion pasiva de los estudiantes
(Mukul & Biiyiikozkan, 2023). La educacion 2.0, se basa en una interaccion mas flexible, debido
al surgimiento del internet que, ademas, mejor6 el acceso a la informacion y la posibilidad de
implementar recursos online como el uso de plataformas de aprendizaje. La educacion 3.0, emerge
bajo la creciente importancia del pensamiento critico y la solucién de problemas complejos,
introduciendo el concepto de aula invertida que promueve el aprendizaje autobnomo (Kumar, 2025).
Actualmente, la educacion 4.0, ha sido motivada por el surgimiento de las nuevas tecnologias de
la cuarta revolucion industrial, donde, segtin dehbi et al. (2025), “las herramientas interactivas, las
plataformas digitales y el andlisis de datos convergen para crear entornos de aprendizaje

’

inmersivos y dinamicos.’

La educacion 4.0, requiere una orientacion hacia la complejidad de los procesos formativos,
integrando herramientas metodologicas, tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC),
herramientas didacticas y plataformas digitales; que permitan, interiorizar y promover el
conocimiento con el fin de dar solucion a problemas complejos mediante el pensamiento critico y

la toma de decisiones basadas en datos (Ramirez Montoya et al., 2022).
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En el afio 2024, la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales en el programa de
Ingenieria Industrial, recibi6 la acreditacion internacional Accreditation Board for Engineering and
Technology (ABET), que propone un proceso de mejora continua asegurando la calidad del
programa académico, esto mediante la evaluacion de ocho (8) criterios, entre ellos los resultados
de los estudiantes, que evalua; la resolucion de problemas complejos, el disefio de soluciones, la
comunicacion efectiva, la responsabilidad ética y profesional, el trabajo en equipo, la
experimentacion y analisis de datos y el aprendizaje continuo (ABET, 2024). En este sentido,
implementar metodologias de ensefianza emergentes, mejora la adaptacion de los estudiantes a las
demandas actuales y permite una lineacion a los estandares internacionales de calidad establecidos
por ABET. Con base en lo anterior, las plataformas abiertas representan un recurso clave para la
adopcion de metodologias de ensefianza emergentes, esto debido a que permiten el acceso libre, ya
sea de dominio publico o por medio de una licencia que admita el ingreso, la modificacion y

distribucién con limitaciones nulas o minimas (Sanabria-Z et al., 2023).

Este proyecto realiza una investigacion de manera exploratoria documental, basado en una
adaptacion de la metodologia PRISMA y la metodologia del Instituto Joanna Briggs (JBI), con el
propdsito de navegar a través de la literatura para identificar metodologias de ensefianza basadas
en plataformas abiertas, en ambientes universitarios de programas de ingenieria y compararlas con
el contexto actual de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Para cumplir con este
proposito, se tendra en consideracion dos tipos de fuentes, literatura cientifica encontrada a partir
de bases de datos académicas Scopus y Web of Science; literatura gris y sitios web especializados

como producto de consultas realizadas en el motor de busqueda Google.
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1 Cumplimiento de los objetivos

A continuacidn, se presenta la Tabla 1, con la guia del cumplimiento de los objetivos.

Tabla 1
Cumplimiento de los objetivos

Objetivo

Producto

15

Explorar las metodologias de ensefianza empleadas en
programas universitarios que utilizan plataformas abiertas, a partir de
informacion disponible en contenidos web. Con el fin de realizar una
inmersion teorica respecto a la tematica planteada.

Identificar metodologias de ensefianza apoyadas en
plataformas abiertas implementadas en programas universitarios de
ingenieria a partir de una revision de literatura; con el proposito de
reconocer sus aportes, alcances y tendencias en la educacién en
ingenieria.

Clasificar y caracterizar las metodologias de ensefianza basadas
en plataformas abiertas, mediante el andlisis de sus enfoques
pedagogicos, herramientas tecnologicas 'y contextos de
implementacion, con el fin de evaluar su posible aplicacion en la
escuela de estudios industriales y empresariales.

Elaborar un articulo de caracter publicable, considerando los
criterios académicos y cientificos, con el fin de difundir los resultados
de la investigacion en la comunidad académica.

Capitulo 10

Capitulo 11

Capitulo 12

Apéndice B



16
METODOLOGIAS DE ENSENANZA BASADAS EN PLATAFORMAS ABIERTAS

2 Planteamiento y justificacion del problema

Historicamente, el crecimiento poblacional y la demanda exponencial de productos y
servicios han dado lugar a una btisqueda iterativa por mejorar los procesos industriales mediante
la incorporacion de nuevas tecnologias, que generan importantes transformaciones econdmicas y
sociales (Islam etal.,, 2025). Estas transformaciones no solo han redefinido los sistemas
productivos, también han impulsado la necesidad de reestructurar los modelos educativos, con el

fin de adaptarse a las demandas cambiantes de la sociedad.

En este contexto, la educacion ha evolucionado, pasando de un modelo de ensefianza pasivo
que se basa principalmente en la transmision unidireccional de los conocimientos y la
memorizacion, a una educacion que se caracteriza por la integracion de tecnologias digitales,
tecnologias de la informaciéon y comunicacion (TIC) y metodologias de ensefianza innovadoras en
los procesos formativos con el fin de crear espacios educativos dinamicos y flexibles, donde el
estudiante se apropia activamente de su conocimiento y adquiere las competencias necesarias para

responder a las exigencias actuales (dehbi et al., 2025; Kumar, 2025).

Actualmente, las metodologias de ensefianza se han orientado hacia un enfoque educativo
constructivista, donde el estudiante participa activamente en el desarrollo de su conocimiento, por
medio de la exploracion y el trabajo en equipo. De acuerdo con lo anterior, resulta clave integrar
las plataformas abiertas en los procesos de aprendizaje, ya que estas surgen como una herramienta
que propicia la interaccion, el aprendizaje colaborativo y favorecen el desarrollo de competencias
clave para desenvolverse en entornos productivos cada vez mas complejos (Gutiérrez Borda, 2021;

Ramirez-Montoya et al., 2024).
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La Universidad Industrial de Santander, mediante el Acuerdo 051 de 2009 promueve la
apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en los procesos formativos
cuando se usa como una herramienta que facilita el acceso y el uso de la informacion, la
comunicacion, la interaccion entre profesores y estudiantes y fomenta el aprendizaje autonomo
(Universidad Industrial de Santander, 2009). En este caso, las metodologias de ensefianza basadas
en plataformas abiertas se articulan con las TIC, ya que potencian el desarrollo de las competencias
y habilidades, como el analisis de datos, la solucion de problemas complejos, el pensamiento critico

y la toma de decisiones.

Bajo esta perspectiva, este proyecto pretende explorar metodologias de ensefianza que se
apoyan en plataformas abiertas, con el fin de aportar recursos conceptuales para el disefo del
laboratorio de ensefianza de la industrial 4.0 en la EEIE-UIS. Para cumplir con este proposito, se
realizard un estudio exploratorio documental, en el que se consideren tres tipos de fuentes: literatura

cientifica, literatura gris y sitios web especializados.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo General

Desarrollar un estudio exploratorio sobre metodologias de ensefianza basadas en plataformas

abiertas, en ambientes universitarios de programas de ingenieria.

3.2 Objetivos Especificos

1. Explorar las metodologias de ensefianza empleadas en programas universitarios que
utilizan plataformas abiertas, a partir de informacion disponible en contenidos web.
Con el fin de realizar una inmersion tedrica respecto a la tematica planteada.

2. Identificar metodologias de ensefanza apoyadas en plataformas abiertas
implementadas en programas universitarios de ingenieria a partir de una revision de
literatura; con el propdsito de reconocer sus aportes, alcances y tendencias en la
educacion en ingenieria.

3. Clasificar y caracterizar las metodologias de ensefanza basadas en plataformas
abiertas, mediante el andlisis de sus enfoques pedagdgicos, herramientas
tecnologicas y contextos de implementacion, con el fin de evaluar su posible
aplicacion en la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

4. Elaborar un articulo de caracter publicable, considerando los criterios académicos y
cientificos, con el fin de difundir los resultados de la investigacion en la comunidad

académica.
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4 Marco teorico

4.1 Educacion 4.0

El concepto de educacion 4.0 surge como respuesta a los grandes cambios que representa la
cuarta revolucion industrial, y tiene como objetivo formar profesionales con las competencias
necesarias para afrontar los retos del contexto actual. La cuarta revolucion industrial o industria
4.0, se basa en la transicion de un sistema de fabricacion tradicional a un sistema inteligente
altamente conectado, que permite tomar decisiones en tiempo real apoyado en tecnologias como
Artificial Intelligence (Al), the Internet of Things (IoT), blockchain, digital twins, big data
analytics, and additive manufacturing-3D printing, efc. Si bien, estas tecnologias mejoran la
eficiencia y transforman la produccion de tal forma que se adapta rapidamente a los entornos
cambiantes actuales, también incrementan la complejidad debido a la gran cantidad de datos, las
variables internas y externas y la relacion entre el entorno fisico y digital (Herrera-Vidal et al.,
2025). En consecuencia, la educacion 4.0 explora nuevas formas de ensefianza-aprendizaje que
faciliten la apropiacion de las tecnologias a la vanguardia, por medio de experiencias dindmicas y
personalizadas, basadas en el uso estratégico de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

(TIC) (Universidad del Rosario, 2023).

Segtin Souza & Debs (2024), “La educacion 4.0 invierte la 16gica dominante al situar al
estudiante en el centro del proceso de aprendizaje, que se centra mas en las competencias y en el
uso de metodologias activas con las tecnologias digitales como herramientas de aprendizaje y
gestion educativa”. En este sentido, la educacion cambia su concepcion de una aula fisica y estatica
a un espacio dinamico fuera de un lugar o tiempo especificos, donde se prioriza el acceso libre a la
informacion con el fin de evaluar o generar contenidos que permitan a los estudiantes adquirir

competencias digitales (Huerta Jiménez & Velazquez Albo, 2021).
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La educacion 4.0 se caracteriza por; la adaptabilidad de las rutas de aprendizaje para cada
estudiante que deben ser individuales de acuerdo con las competencias, habilidades y capacidades
de cada uno. Se basa en la interaccion entre estudiantes y profesores que generan un entorno
cooperativo para la construccion del conocimiento. Se enfoca en desarrollar las habilidades blandas
y técnicas necesarias para afrontar los problemas actuales; como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, la creatividad, la colaboracion y la comunicacion. Los planes de estudio
deben ser altamente flexibles, de tal forma que permitan ser modificados rapidamente respondiendo
de manera oportuna a las necesidades emergentes de la industria. Se utilizan recreaciones de
entornos reales por medio de juegos donde se introducen elementos de gamificacion, que permiten
a los estudiantes vivir experiencias para explorar, aprender y afianzar los conocimientos. Los
espacios de aprendizajes son hibridos, adaptandose a las pedagogias digitales y tradicionales. Se
hace uso de las TIC, para acceder a plataformas digitales que facilitan, el acceso, la difusion y la
creacion de contenidos. Finalmente, se redefine la evaluacion tradicional de los conocimientos
mediante exdmenes, trabajos y pruebas estandarizadas, hacia una evaluacidon constate y
personalizada donde se evidencie la adquisicion de competencias (Jain et al., 2025; Ludena

Misquero et al., 2024).

4.2 Tecnologias digitales

La llegada del internet a finales del siglo XX cambi6 la sociedad en diversos ambitos como
la educacion, la salud, el trabajo y el entretenimiento. Ademas, impulsé el desarrollo de tecnologias
digitales, que permiten crear, acceder, compartir y procesar eficientemente grandes volimenes de
informacion (Ayala & Marotias, 2023). Las tecnologias digitales, se definen como un conjunto de
dispositivos conectados a sistemas, orientados al procesamiento digital de informacién o datos

complejos, los cuales, se transforman en formatos digitales mas accesibles y analizables, que
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admiten ser almacenados y transmitidos eficientemente (Li et al., 2024). Estas tecnologias juegan
un papel clave en la sociedad, ya que mejoran la toma de decisiones, la gestion de recursos y
mejoran la eficiencia operativa de los procesos; también, facilitan la inclusion de diversas

comunidades, lo cual, democratiza el acceso y uso de la informacién (Hariyani et al., 2025).

En este contexto, algunas de estas tecnologias se clasifican como General Purpose
Technologies (GPTs), que hace referencia a aquellas tecnologias que generan un uso generalizado
en diferentes sectores € impactan positivamente en aspectos como la productividad y la innovacion,
algunas de estas son el Internet de las Cosas, Inteligencia Artificial, Blockchain, Cloud Computing

y Plataformas digitales (Calabrese et al., 2021; Li et al., 2024).

4.3 Plataformas digitales

Las plataformas digitales funcionan como un entorno por el cual varios actores pueden
interactuar, compartir o intercambiar informacion, datos, bienes, servicios, etc; integran tecnologias
digitales como el Big Data o la inteligencia artificial, que permite no solo capturar valor en la
informacion sino generar un espacio digital dindmico que fomenta la innovacion y la cooperacion
entre los miembros de una organizacion, esto por medio de software abierto, foros de discusion,
espacios de trabajo colaborativos, mensajeria instantdnea, etc. Existen diferentes tipos de
plataformas digitales, y esto depende principalmente del disefio y la gobernanza, lo que determina
que se realiza en la plataforma y quien lo puede hacer, imponiendo un conjunto de reglas y
restricciones, que se utilizan para gestionar los roles en la plataforma (Blackburn et al., 2023; Lin

et al., 2025).
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4.3.1 Plataformas digitales abiertas

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacioén (TIC) han impulsado el acceso y la
distribucion de la informacion en la industria, la sociedad y en los procesos de formacion, por
medio de plataformas que fomentan un espacio digital que propicia la interaccion de entidades, el
desarrollo y la gestion de elementos (Canals & Hiilskamp, 2020). Las plataformas abiertas son un
espacio digital de dominio publico o bajo licencia abierta, que permite el acceso, la revision,
administracion, modificacion, utilizacion y distribucidon, con limitaciones minimas o nulas
(Sanabria-Z et al., 2023). Desde el afio 2020 debido a la crisis sanitaria ocasionada por el COVID-
19, se ha generado un auge en las plataformas digitales como medio para la educacion, lo cual
permiti6 cambiar la concepcidon de la ensefianza-aprendizaje en un espacio fisico cerrado, a un
espacio digital abierto que genera una serie de procesos formativos que se basan en la interaccion

flexible y colaborativa de diferentes entidades y usuarios (Ramirez-Montoya et al., 2024).

Las plataformas abiertas se caracterizan segun; su usabilidad, que se refiere a la capacidad
que tiene la plataforma para ser comprendida, es decir, aquellos atributos que permiten mejorar la
funcionalidad de la plataforma. Modelos pedagogicos, que implica aquellos tipos de aprendizaje y
metodologias que son soportadas por la plataforma. Gestién, que esta relacionado con la
administracion, creacion y distribucion de los recursos. Por ultimo, los servicios que son las
aplicaciones o mddulos con los que cuentan las plataformas para realizar las tareas relacionadas
con la ensefianza-aprendizaje y la interaccion o comunicacion entre estudiantes, docentes y

entidades (Chacon-Rivas & Cachero, 2010).

Segun Carrillo (2021) , las plataformas abiertas educativas cuentan principalmente con cuatro
aplicaciones basicas; la primera corresponde a la herramienta de gestion de contenidos que permite

la distribucion, acceso y el desarrollo de elementos de aprendizaje. La herramienta de
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comunicacion y colaboracion, que permite la interaccion entre estudiantes y docentes, o entre ellos
mismos, estas pueden ser por medio de mensajeria privada, foros de discusion, comentarios, etc.
La herramienta de seguimiento y evaluacion, que permite a los docentes evidenciar el rendimiento
de los estudiantes en las actividades propuestas. La herramienta de administracion y asignacion de
permisos, que ofrece la posibilidad de asignar roles, de acuerdo con la gobernanza de cada usuario,
es decir, hasta qué punto cada usuario puede acceder, editar o modificar el contenido. Finalmente,
algunas herramientas complementarias como, sistemas de busqueda, video conferencias

integradas, espacios de trabajo colaborativos, repositorios de documentos, etc.

4.4 Metodologias de enseiianza

Una metodologia de ensefanza hace referencia a un conjunto organizado de técnicas,
estrategias, actividades, métodos y acciones, orientadas a lograr los objetivos de los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Existen diversos tipos de metodologias de ensefianza, los cuales, responden
al enfoque centrado en el estudiante, fomentan las habilidades necesarias para enfrentar el mundo
laboral actual, y el uso de tecnologias digitales; entre ellas destacan las metodologias como, aula
invertida, aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en simulacion, aprendizaje
cooperativo, aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en simulaciéon (Lopez-

Barrera et al., 2023).

4.4.1 Aula invertida

El aula invertida es una metodologia de aprendizaje, que “invierte” el paradigma de la
educacion tradicional, donde los estudiantes reciben informacién de manera pasiva, como en las
clases magistrales, y después se domina lo aprendido con ejercicios practicos en casa. En esta

metodologia, los estudiantes se encargan de su proceso de aprendizaje, adquiriendo por si mismos
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los conocimientos bésicos de acuerdo con su método de estudio y el tiempo de clase se utiliza para
poner en practica estos saberes por medio de actividades, casos de estudio, ejercicios practicos, etc
(Chen & Hung, 2025). Durante las clases el profesor interactfia activamente con los estudiantes y
se convierte en un orientador de los procesos autdnomos de aprendizaje de cada estudiante (Awidi
& Paynter, 2019). La metodologia de aula invertida ofrece multiples ventajas, ya que promueve el
aprendizaje activo y genera un proceso circular donde la interiorizacion de los conocimientos, pasa
por diferentes fases, que en la literatura se conocen como aprendizaje autorregulado o SRL por sus
siglas en inglés, segin Chen & Hung (2025), “SRL es un proceso de aprendizaje ciclico cuyo
marco se basa en tres fases que permiten a un alumno ajustar su enfoque y prepararse para la
siguiente tarea de aprendizaje: planificacion de una tarea (prevision), monitoreo del desemperio

(desemperiio) y reflexion sobre los resultados del desemperio (autorreflexion)”.

4.4.2 Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas es una metodologia de aprendizaje autodirigido, con un
enfoque constructivista, ya que el aprendizaje se da principalmente a través los estimulos, la
exploracion y la interaccion con el entorno. Esta metodologia, expone a los estudiantes a
situaciones de la vida real que les permite integrar conocimientos previos para resolver un
problema, convirtiendo el aprendizaje en un proceso dinamico, reflexivo y experimental (Kogoglu
& Kanadli, 2025). Segtin Lucena et al. (2025), el proceso de aprendizaje en esta metodologia se
da en cinco fases; en la primera fase, los estudiantes se enfrentan a la situacién problema, y se
busca que comprendan y analicen la informacion presentada. En la segunda, recurren a sus
habilidades investigativas para recopilar la informacioén necesaria con el objetivo de resolver el
problema. En la tercera y cuarta fase, se da una co-construccion del conocimiento como resultado

de la interaccion entre los estudiantes para compartir, analizar y procesar la nueva informacion, en
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estas fases es importante que los estudiantes identifiquen vacios en el conocimiento permitiéndoles
hallar nuevas lineas de investigacion. Finalmente, en la quinta fase, los estudiantes sintetizan la
informacion presentada y obtenida, para dar solucion al problema, desarrollando habilidades como

la comunicacion, la cooperacion, la negociacion, el andlisis y la toma de decisiones.

4.4.3 Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es una metodologia de ensefianza en la que estudiantes con
habilidades diversas trabajan en grupos reducidos, donde intercambian ideas, se delegan
responsabilidades y se apoyan mutuamente para alcanzar un objetivo comtn. Esta metodologia
impulsa el aprendizaje activo, donde los estudiantes se hacen responsables de su desempefio y el
del grupo (Chaiyarat, 2024). El aprendizaje cooperativo, cuenta con 5 caracteristicas claves, 1) la
interdependencia activa, implica que los estudiantes trabajen conjuntamente hacia un mismo
objetivo, donde cada uno cumpla un rol especifico y asegure la uniformidad del conocimiento, esto
quiere decir que cada miembro debe compartir recursos e informacién con el grupo. 2) La
interaccion mutua, los estudiantes deben intercambiar ideas y orientar a sus compafieros,
asegurando el trabajo en equipo y la comunicacién asertiva. 3) Responsabilidad individual, cada
miembro del grupo es responsable de su aprendizaje y de alcanzar las metas grupales. 4)
Habilidades sociales, se debe asegurar que los miembros del grupo cuenten con habilidades como
el liderazgo, la comunicacion efectiva y la resolucion de conflictos, para generar dindmicas de
trabajo basadas en el respeto y la confianza. 5) El procesamiento grupal, hace referencia a aquellas
acciones que se llevan a cabo para mejorar la efectividad del grupo, como la planificacién, la
implementacion y evaluacion de métodos o estrategias, para alcanzar los objetivos planteados

(Chaiyarat, 2024; Wu, 2025) .
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4.4.4 Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia en la que la ensefianza se articula
alrededor del desarrollo de un proyecto que plantea problemas complejos que requieren que el
estudiante explore, investigue y comprenda a profundidad los temas abordados. Esta metodologia
implica un compromiso activo e involucra ejecutar acciones como la definicion y planificacion de
entregables o prototipos, los cuales son evaluados por profesores y compaiieros, con el propdsito
de involucrar al estudiante en practicas reflexivas, destinadas a fortalecer habilidades
metacognitivas como la autoconciencia que conduce a la mejora continua (Novalia et al., 2025).
En algunos casos los proyectos estan disefiados para abordar problemas complejos en contextos
reales, por lo que requiere una interaccion constante con las partes interesadas como comunidades,
empresas o profesionales en la industria, lo cual lleva al estudiante a explorar soluciones, las cuales
deben ser viables e implementables teniendo en cuenta las limitaciones reales de su entorno

(Larsen, 2025).

4.4.5 Aprendizaje basado en simulacion

El aprendizaje basado en simulacion es una metodologia en la que los estudiantes participan
en escenarios o situaciones creadas con el fin de aprender o poner a prueba sus habilidades y
conocimientos, bajo un entorno seguro y controlado. Esta metodologia suele ser muy usada en
areas de la salud, la aviacion y entornos militares, sin embargo, debido a su efectividad en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, se ha incursionado en otras dreas del conocimiento (Sjoberg
et al., 2025; Villarraga & Oquendo, 2021). Esta metodologia puede integrarse con enfoques como
los juegos de roles, el aprendizaje basado en casos, el aprendizaje basado en problemas, etc, que le
permite al estudiante adquirir habilidades técnicas y blandas, enfrentandose a un escenario que

simula las caracteristicas del ejercicio profesional. De este modo, es posible experimentar las
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consecuencias de sus decisiones sin riesgos reales, permitiendo al estudiante realizar estrategias de

ajuste y aprender de sus errores (Bauer et al., 2025).

5 Metodologia

En esta seccidn se presentan una serie de etapas y actividades para dar cumplimiento a los
objetivos del presente trabajo de grado en la modalidad de pasantia en investigacion. Dichas etapas
fueron planteadas considerando que la investigacion es de tipo exploratorio, es decir, busca realizar
un mayor acercamiento a la tematica de estudio, con el proposito de determinar tendencias y
observar relaciones (Esteban Nieto, 2018; Narvaez Trejo & Villegas Salas, 2014; Zafra Galvis,

2006).

Para la ejecucion del proyecto se seguirdn una serie de etapas de acuerdo con los objetivos

planteados, a continuacion, se presenta una tabla con cada una de las etapas:

Tabla 2
Etapas de la investigacion
Etapa Objetivo Descripcion
Etapa 1 Objetivo 1y 2 Disefio del protocolo de revision documental
Etapa 2 Objetivo 1 Revision de la literatura gris y sitios web especializados
Etapa 3 Objetivo 2 Revision de la literatura cientifica
Etapa 4 Objetivo 3 Clasificacion y caracterizacion
Etapa 5 Objetivo 4 Reporte de resultados

5.1 [Etapa 1: Disefio del Protocolo de Revision Documental.

Para el disefio del protocolo de revision documental se emple6 una adaptacion de la
metodologia PRISMA y la metodologia del Instituto Joanna Briggs (JBI), con el fin de explorar la

literatura existente acerca de metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas.
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5.2 Etapa 2: Revision de la Literatura Gris y Sitios Web Especializados.

Esté etapa se desarrolld bajo una revision documental proveniente de literatura gris como
tesis de grado, informes técnicos, documentos institucionales y ponencias académicas; y sitios web
especializados en educacion, innovacion pedagogica y recursos educativos abiertos. La seleccion
de fuentes se baso en criterios de pertinencia tematica, accesibilidad y actualidad. En esta etapa se
buscd reconocer, analizar y sintetizar los principales aportes tedricos y empiricos relacionados con

el uso de metodologias de ensefianza apoyadas en plataformas abiertas en contextos universitarios.

Con los resultados obtenidos de la revision de informacion, se realizd una matriz de los
registros seleccionados, con el objetivo de desarrollar un analisis comparativo entre los autores,

esta matriz, sigue la siguiente estructura:

Tabla 3
Estructura matriz de principales hallazgos

Autor Titulo Principales Hallazgos

Finalmente, se realizd un andlisis con el fin de vincular los conceptos centrales de la
investigacion, identificar evidencia empirica y reconocer barreras, vacios y desafios en la

implementacion de metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas.

5.3 Etapa 3: Revision de la Literatura Cientifica.

Esta etapa se basa en analizar criticamente los estudios que han sido seleccionados siguiendo
cada etapa del protocolo de revision, con el fin de responder la pregunta de investigacion. Para

cada estudio se identifico el tipo de plataforma abierta utilizada, la metodologia de ensefianza o
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enfoque pedagdgico, las caracteristicas del contexto universitario del estudio, los resultados y

beneficios y las limitaciones o desafios. Para esto el analisis se dividi6 en 3 ejes:

e Metodologico: Tipo de plataforma y metodologia de ensefianza.
e Contextual: Caracteristicas de los ambientes universitarios.

e C(ritico: Resultados, limitaciones y aportes.

5.4 Etapa 4: Clasificacion y Caracterizacion.

En esta etapa, se presenta la clasificacion, caracterizacion y comparacion de las metodologias
de ensefianza basadas en plataformas abiertas identificadas. Para ello, se realiz6 una matriz que
permita reconocer las plataformas y metodologias de ensefianza utilizadas, los recursos y
herramientas empleados, en comparacion con el contexto actual de la escuela de estudios

industriales y empresariales.

5.5 Etapa 5: Reporte de Resultados

Finalmente, se presenta el articulo de cardcter publicable que permita difundir los
conocimientos y resultados obtenidos. Este articulo ofrece una vision integradora de metodologias
de ensefianza basadas en plataformas abiertas, que le permite al lector compararlas con distintos
contextos universitarios. De esta forma, representa un aporte significativo a la literatura ya que

proporciona un marco de referencia en un tema poco explorado.

Para la elaboracién se tuvo en consideracion los criterios académicos y cientificos exigidos
por las revistas especializadas en el ambito de la educacion y la ingenieria. El articulo incluye

secciones como introduccion, metodologia, resultados, discusion y conclusiones.



30
METODOLOGIAS DE ENSENANZA BASADAS EN PLATAFORMAS ABIERTAS

6 Diseno del Protocolo de Revision Documental

El presente trabajo se enmarca en un enfoque de tipo exploratorio, dado que busca realizar
un acercamiento a un tema o problema que ha sido poco explorado, con el propdsito de determinar
tendencias, observar relaciones y abrir nuevas lineas de investigacion. (Esteban Nieto, 2018; Zafra

Galvis, 2006).

Para el disefio y aplicacion del protocolo de revision de la literatura se emplearon las
metodologias PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) y
JBI (Joanna Briggs Institute). Su aplicacion conjunta aporta transparencia, precision y un vison
general mas completa que permite abordar temas amplios y complejos, para identificar y sintetizar

rigurosamente los resultados (Page, McKenzie, et al., 2021; Peters et al., 2020).

PRISMA es una metodologia utilizada para revisiones sistematicas y metaanalisis, que
garantiza la transparencia en la recopilacion y sintesis de los hallazgos de los estudios, lo que
permite evaluar el estado del conocimiento en un campo determinado. Segun Page, McKenzie, et
al. (2021), 1a metodologia PRISMA “Es 1til a la hora de planificar y realizar revisiones sistematicas
para garantizar que se captura toda la informacion recomendada.”, cuenta con una checklist de 27
items, los cuales pueden ser adaptados segun el método usado en la revision, ya sea cualitativo o

cuantitativo.

Por su parte, la metodologia JBI se centra en proporcionar una guia que permite que las
revisiones de alcance se realicen de manera rigurosa y confiable. Esta metodologia, posibilita
evaluar y comprender el estado del conocimiento, cuando se abordan temas y preguntas de

investigacion mas amplias que en las revisiones sistematicas (Peters et al., 2020).
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Con el objetivo de abarcar la mayor cantidad de informacidn posible, y dado el caracter
exploratorio del estudio, se realizé una revision de literatura gris y sitios web especializados, y una
revision de la literatura cientifica; por ello, cada etapa se divide en dos secciones, la primera
corresponde a la revision de la literatura gris y sitios web especializados y la segunda a la revision

de la literatura cientifica.

6.1 Fases del protocolo de revision

6.1.1 Formulacion de la pregunta de investigacion

Para la formulaciéon de la pregunta de investigacion se utilizd6 la mnemotecnia PCC
(poblacion, concepto y contexto) que se recomienda en la metodologia JBI para identificar
claramente el contexto y el alcance de la revision. Adicionalmente, esta pregunta de investigacion
es empleada como guia para construir los criterios de inclusion y exclusion, de tal forma que facilite

la busqueda bibliografica (Peters et al., 2020).

6.1.2 Especificar los criterios de inclusion y exclusion

La definicion de los criterios de inclusion y exclusion de la revision de la literatura gris y
sitios web especializa; se baso en el tipo de fuente, el afio de publicacion o de registro del sitio web,

el tema del documento, la accesibilidad, el idioma y se excluyeron aquellos registros duplicados.

Para definir los criterios de elegibilidad para la revision de la literatura cientifica; se utilizd
como guia el marco PCC utilizado para la formulacion de la pregunta de investigacion, esto con el
objetivo de que estos sean claros, coherentes y alineados con el alcance de la revision, lo que
facilitard una busqueda bibliografica pertinente, de acuerdo con el caracter exploratorio del estudio

(Peters et al., 2020).
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6.1.3 Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda es un proceso que permite establecer como se localizaran los

estudios, documentos y fuentes relevantes para el analisis posterior (Rethlefsen et al., 2021).

Para el andlisis de la literatura web se definié una estrategia de busqueda aplicada a Google;
basada en la consulta de sitios web especializados, organismos oficiales y repositorios digitales. Se
emplearon palabras clave relacionadas con la tematica del estudio, combinadas mediante

operadores booleanos (AND, OR).

Con el fin de garantizar una recuperacion amplia y transparente de la literatura cientifica, se
adaptd la metodologia PRISMA en conjunto con la metodologia JBI. El proceso inici6 con la
identificacion de palabras clave, sindnimos o términos de indexacion bajo el enfoque PCC.
Después, se describieron las bases de datos utilizadas; se proporciona la ecuacién de busqueda
utilizada en cada base de datos y se especificaron los limites o filtros utilizados. (Page, Moher, et

al., 2021; Peters et al., 2020; Rethlefsen et al., 2021).

6.1.4 Analisis bibliométrico

Esta etapa solo se realizd para la revision de la literatura cientifica, efectuando para ello un
analisis descriptivo con el fin de evaluar, describir y visualizar la produccion cientifica sobre
metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas. Se presentan datos como frecuencia
de conceptos, autores, ubicacion de los estudios, etc. Para este proceso se utilizé Scopus, Web of
science y el software VOSViewer, que permiten recopilar y presentar los resultados descriptivos
mediante graficas y tablas, que evidencien las tendencias, autores relevantes y temas emergentes

(Peters et al., 2020).
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6.1.5 Evaluacion y seleccion

Este proceso se basa en los criterios de exclusion e inclusion, en una primera instancia se
realizo la revision de titulos y resimenes para identificar los estudios potencialmente relevantes
para la investigacion, esto se llevo a cabo mediante el software Microsoft Excel, aqui se construyo
una matriz para registrar cada documento revisado. Después, se evaluo el texto completo de cada
documento y se eliminan aquellos que no cumplen con los criterios o no generan un aporte
relevante para la investigacion. Finalmente, los resultados obtenidos, se registraron en el diagrama
de flujo de la metodologia PRISMA, con el fin de evidenciar de manera transparente el proceso
realizado y permitir la reproducibilidad para futuras investigaciones (Page, Moher, et al., 2021;

Peters et al., 2020).

7 Formulacion de la Pregunta de Investigacion

Con el proposito de formular la pregunta de investigacion, se realizo la adaptacion de la
metodologia JBI basada en el marco de PCC, este permite identificar claramente el enfoque y el
contexto del estudio. Diversos estudios han aplicado la metodologia JBI con el marco PCC para
estructurar preguntas de investigacion en las revisiones exploratorias, como el realizado por
(Strachan & Markwick, 2025). En este caso, el estudio se centra en analizar la alfabetizacion sobre
el cambio climatico en la educacion cientifica primaria, con el objetivo de fundamentar un enfoque
pedagdgico con "conciencia planetaria". La implementacion del marco PCC, permitid establecer
una relacion entre los objetivos de la investigacion, las preguntas y los criterios de elegibilidad. De
esta forma, el estudio defini6 cémo Poblacion, estudiantes de primaria y secundaria, la educacion
sobre el cambio climatico como Concepto y la educacion formal en la categoria de Contexto. Esta

metodologia facilito el proceso de busqueda. Ademas, fue relevante en el contexto de una revision
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exploratoria, debido a que les permitié a los investigadores mantener un enfoque amplio en la

educacion sobre el cambio climatico.

Bajo esta perspectiva, se aplicd el marco PCC para definir la pregunta de investigacion. En
este caso, la Poblacion, se defini6 como metodologias de ensefianza apoyadas en plataformas
abiertas utilizadas en procesos educativos, lo que responde a la pregunta: ;Qué plataformas abiertas
se utilizan en la educacion y como se ensefia cuando estas son implementadas en el aula de clase?
El Concepto, se establecido como las condiciones pedagdgicas, tecnoldgicas e infraestructurales, las
cuales constituyen el fendmeno central de analisis, es decir, ;Cudles son las condiciones necesarias
para la implementaciéon de metodologias de ensefanza apoyadas en plataformas abiertas? y

finalmente, el contexto corresponde a los programas universitarios de ingenieria.

Tabla 4
Pregunta de investigacion

Pregunta de investigacion

(Qué metodologias de ensefianza apoyadas en plataformas abiertas se describen en la literatura
para los programas universitarios de ingenieria y bajo qué condiciones pedagdgicas, tecnologicas

e infraestructurales se implementan?

8 Revision de la Literatura Gris y Sitios Web Especializados.

Con el proposito de realizar una inmersion tedrica con respecto a la tematica planteada, se
realizd una revision de la literatura gris y sitios web especializados usando como motor de

busqueda Google.

8.1 Ciriterios de inclusion y exclusion

En primer lugar, se establecieron los criterios de inclusion y exclusion, con el fin de

seleccionar los documentos o sitios web, que haran parte de la muestra de investigacion.
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Tabla 5

Criterios de inclusion y exclusion literatura gris y sitios web especializados

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

Tipo de fuente: Paginas web académicas,
institucionales, = gubernamentales o de
empresas reconocidas y literatura gris como
tesis de pregrado y posgrado, informes técnicos
o institucionales y reportes de investigacion en
repositorios digitales.

Periodo de tiempo: Sitios Web o documentos
publicados entre 2020 y 2025.

Idioma: Inglés y espafiol.

Tema del documento: Excluir documentos o
sitios web, donde no se evidencie un vinculo
entre metodologias de ensefianza y plataformas
abiertas.

Documentos

Duplicados: repetidos  en

diferentes sitios web o repositorios.

Accesibilidad: Documentos o sitios web sin
acceso completo.

8.2  Estrategia de busqueda

Después de especificar los criterios de inclusion y exclusion, se identificaron las palabras

clave en funcion de los conceptos centrales de la investigacion sobre metodologias de ensefianza y

plataformas abiertas.

Tabla 6

Identificacion de palabras clave literatura gris y sitios web especializados

Identificacion de palabras clave

Metodologias de
ensefianza / Teaching
methodologies

Teaching / Project-based learning / Collaborative learning
/ Flipped classroom / Simulation-based learning / Problem-based
learning / Active methodologies / Interactive teaching

Open educational resources (OER) / Virtual learning
environments (VLE) / E-learning platforms / Blended learning

Plataformas abiertas /
Open platforms

platforms

/Mobile
platforms / Open access learning / Digital learning platforms. /

learning platforms /Open educational

Learning management system (LMS)




36
METODOLOGIAS DE ENSENANZA BASADAS EN PLATAFORMAS ABIERTAS

De acuerdo con las palabras clave identificadas se planteé una ecuacion de busqueda,
utilizando operadores booleanos como “AND” y “OR” para realizar una busqueda avanzada. Se
seleccionaron aquellas palabras clave mas relevantes ya que al utilizar términos como “E-learning
platforms” o “Blended learning platforms”, se ampliaba la busqueda y los resultados no
necesariamente estaban relacionados con plataformas abiertas o recursos educativos de acceso
libre. Ademas, se aplico un filtro por afio de publicacion, delimitando los resultados al periodo

comprendido entre 2020 y 2025.

Tabla 7
Ecuacion de busqueda andlisis Web.

("teaching methodology" OR "active methodologies" OR "flipped classroom" OR "simulation-
based learning" OR "collaborative learning" ) AND ( "open platforms") AND ("higher
education" OR university)

("metodologia de ensefianza" OR "metodologias activas" OR "aula invertida" OR "aprendizaje
basado en simulacion" OR "aprendizaje colaborativo") AND ("plataformas abiertas") AND
("educacion superior" OR universidad)
Desde: 2020 Hasta: 2025 Resultados Google: 230
Ecuacion de Bisqueda aplicada en Google

8.3  Evaluacion y seleccion

En esta etapa, se aplicaron las ecuaciones de busqueda de la tabla 2, y se identificaron 230
documentos y sitios web especializados, los cuales fueron sometidos a un proceso de tamizaje
donde se encontraron 12 registros duplicados los cuales fueron eliminados. Con los registros
restantes se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion, de acuerdo con esto, se eliminaron 194

documentos y sitios web. Como resultado, se incluyeron 25 registros para realizar el analisis web.
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Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA para la revision de literatura gris y sitios web especializados.
Elaboracion propia

= Nuamero de registros identificados mediante la Numero de registros adicionales mediante otras
‘0 busqueda en Google fuentes
Q (n=230) (n=0)
Q
w
5 Numero de registros
w #| duplicados eliminados
a (n=12)
y y
W Numero de registros tras eliminar duplicados
N (n=218)
<ZE Numero de registros
= eliminados después de
aplicar criterios de
[a)] inclusion y exclusion
<Dc ] (n=194)
- Numero de registros después de aplicar criterios
@ de inclusién y exclusion
8 (n=25)
1
w
Z A A
% Nuamero de registros incluidos para el analisis
3 web
0 (n=25)
Z

Se realizd una revision documental de sitios web, con el propdsito de hacer una inmersion
tedrica de la tematica planteada. Este andlisis se enfocé en literatura gris, como trabajos de grado,
informes técnicos, documentos de trabajo, manuales e informes institucionales, etc, también se
analiz6 el contenido de sitios web especializados de instituciones reconocidas, universidades,

asociaciones profesionales o grupos de expertos.

8.4  Anailisis de la literatura gris y sitios web especializados

En el analisis de contenidos web se evidencia una clara relacion entre el rol del docente y la
implementacion de plataformas abiertas, ya que la mayoria de los documentos concuerdan en que
la inclusion de tecnologias digitales en los procesos formativos no garantiza mejores resultados
sino se evidencian estrategias en la formacion de los docentes en practicas pedagogicas abiertas.

(Inamorato Dos Santos et al., 2022) y (Kottmann et al., 2022), coinciden en que hay una necesidad
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inminente en la formacién de los educadores en metodologias basadas en plataformas abiertas, se
subraya que esta debe ir mas alla de los factores técnicos y se debe centrar en los aspectos
pedagogicos, adicionalmente, se sugiere motivar a los docentes por medio de reconocimientos y la
certificacion de competencias adquiridas en educacion abierta, con el fin de incentivar a los
educadores a mejorar sus metodologias de ensefianza en ambientes digitales. En contraste (Roberts
& Harrison, 2024), se centra mas en los aspectos éticos que conllevan la creacién de espacios y
recursos educativos abiertos, esto debido a aspectos como la privacidad, la accesibilidad,
reutilizaciéon y el intercambio de recursos abiertos, para ello el documento presenta un modelo
denominado Open Learning Desing Continuum o “OLDC”, con el cual pretende guiar a los
educadores e instituciones en el disefio de recursos educativos abiertos, con el proposito de lograr
objetivos éticos que permitan que estos sean mas equitativos, accesibles y receptivos, en este
aspecto coincide con el autor (Fatayer, 2024) ya que resalta la importancia de un disefio inclusivo
y accesible para todos los estudiantes, buscando que los recursos educativos se adapten a sus
necesidades, incluyendo la posibilidad de traduccion, incluir texto alternativo a imagenes y atender

a diferentes estilos de aprendizaje.

Otro aspecto relevante, es el uso de redes sociales como herramienta educativa propuesta los
autores (Sanchez Riesgo & Jaime Mirabal, 2025), (Correa, 2022) y (Sleeman et al., 2020) que
exploran el uso de las redes sociales por parte de los estudiantes internacionales para mejorar sus
conexiones sociales y como esto promueve el aprendizaje colaborativo. Estos autores mencionan
que los estudiantes usan mas las redes sociales para temas académicos, como compartir material
de estudio y la construccion de relaciones, que las plataformas que ofrece la universidad, por lo
que se propone que las instituciones de educacion superior integren a los sistemas de gestion del

aprendizaje caracteristicas de las redes sociales. Asi mismo, (Hoyos, 2020) destaca las redes
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sociales como una herramienta util y de facil acceso, ya que incentiva el trabajo en equipo, la

cooperacion y colaboracion entre estudiantes y profesores.

Se evidenci6é informacion limitada acerca de la implementacion de metodologias de

ensefanza basadas en plataformas abiertas; en la revision realizada se destacan tres documentos

que abordaron de manera explicita la implementacion, a continuacion, se presenta una sintesis de

los principales hallazgos.

Tabla 8

Matriz de hallazgo revision de la literatura gris y sitios web especializados.

Autor y afo

Titulo

Principales Hallazgos

(Kottmann et al.,

2022)

Online
platforms for
teachers in
higher
education

El estudio concluy6d que si bien las plataformas
digitales abiertas, sirven como facilitador para
implementar metodologias activas y mejorar el
aprendizaje en los estudiantes, es muy importante que los
docentes cuenten con los conocimientos, la informacion y
los recursos necesarios para integrar plataformas digitales
abiertas siguiendo un proceso pedagogico adecuado, es
por esto que el estudio se centra en crear espacios
formativos para los docentes que les permita mejorar las
metodologias y estrategias de ensefianza basadas en
plataformas digitales, con este fin las universidades han
implementado, repositorios de informaciéon y espacios
colaborativos para los docentes, con el fin de
incentivarlos a mejorar sus practicas de ensefanza y
faciliten la implementacion de las plataformas digitales en
ambientes universitarios. En estos procesos de
aprendizaje se destaca el formato "Expressso" utilizado en
la universidad "FH Campus Wien" que utiliza la
plataforma "Campus Connect" donde por medio de
reuniones programadas los docentes preparan un tema,
intercambian ideas y comparten sus experiencias, después
de las reuniones, el personal del centro de apoyo a la
enseflanza, crea videos cortos de 4 a 6 minutos con los
aspectos mas relevantes de las reuniones y los comparten
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Autor y afo

Titulo

Principales Hallazgos

en la plataforma, con el fin de promover el aprendizaje
entre pares.

(Roberts & Open Learning El estudio presentd6 un modelo denominado Open
Design in Learning Design Continuum o "OLDC" por sus siglas en
Harrison, 2024)  copext: inglés, con el cual se pretende presentar una guia a los
Expanding the docentes para la toma de decisiones ligadas a los aspectos
Continuum éticos que conllevan la creacion de espacios de
aprendizaje abiertos como la privacidad, la accesibilidad,
reutilizacion y el intercambio de recursos abiertos. Este
modelo se basa en tres aspectos fundamentales claves, lo
cuales son el proceso, que hace referencia a la
colaboracion entre pares, los productos que son los
recursos resultantes del proceso de desarrollo
colaborativo y la pedagogia.
(University of Examples and El sitio web de University of British Columbia,

British Columbia,

2025)

Ideas for Open

Assignments

presenta algunos de los casos en los que se ha
implementado pedagogia abierta, la cual consiste en que,
por medio de plataformas digitales abiertas y
metodologias de ensefianza activas, el estudiante crea sus
propios recursos educativos con el fin de implementar un
aprendizaje constructivista y colaborativo. Entre estos
casos se destaca, la metodologia de aula invertida
implementada por el profesor Simon Bates a sus
estudiantes de fisica, que crearon objetos de aprendizaje
de los conceptos desafiantes a partir de lecturas
impartidas previamente. Esto mejord significativamente
la motivacion de los estudiantes ya que les permitia elegir
libremente el tema del cual querian crear estos objetos de
aprendizaje que fueron compartidos, creando un espacio
colaborativo donde los estudiantes se ayudan entre si a
comprender los temas. También se destaca, el uso de
Wikipedia como plataforma abierta para la creacion o
edicion de articulos, donde los estudiantes pasan de ser
consumidores del conocimiento a productores activos,
esta metodologia se implementd con ayuda de estudiantes
de posgrado y embajadores en linea que guiaban a los
estudiantes en la edicidon y creacion de los articulos, esto
resulto ser motivador para ellos ya que mas personas
ademas de sus compaiieros y profesores podrian acceder
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Autor y afo Titulo Principales Hallazgos

a su trabajo, generando asi un sentido de responsabilidad
y compromiso.

Seglin (Luzon, 2022), la relacion que existe entre metodologias de ensefianza y plataformas
abiertas depende, del uso que se le dé en el aula, si se utilizan como una herramienta
complementaria a las clases magistrales tradicionales, o si esta es el medio principal de acceso a la
informacion. En el segundo caso, la plataforma abierta pasa jugar un papel protagonico en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, convirtiéndose en un entorno dinamico que le permite al
estudiante desarrollar su aprendizaje por medio del constructivismo y el conectivismo, donde el
docente asume un papel de acompafamiento que orienta a los estudiantes a lograr un aprendizaje
significativo. Asi mismo, (Almonacid, 2023) resalta la importancia de integrar pedagogicamente
los espacios virtuales de aprendizaje (EVA), para esto las universidades deben fundamentar los
modelos educativos virtuales bajo metodologias de ensefianza activas y colaborativas. En este
sentido, la relacion que existe entre metodologias de ensefianza y plataformas abiertas es un modelo

educativo que le permite al estudiante desarrollar un aprendizaje autonomo.

Por otro lado, implementacion de metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas
se ha llevado a cabo debido a procesos de adaptacion que a su vez conllevan a la innovacion
pedagdgica. Se resalta el caso documentado en la institucion (PARUL UNIVERSITY, 2022), que
creo un sistema de gestion de aprendizaje, que ofrece a los estudiantes material educativo,
conferencias en audio y video, los cuales son desarrollados por lo docentes acerca de los temas de
las asignaturas. Esta plataforma incentiva el aprendizaje autodirigido y al tratarse de contenidos
complementario a las clases, mejora la retenciéon de los conocimientos. Por su parte, (Ramos

Amorocho, 2020) muestra como la Universidad Técnica de Babahoyo, debido a la pandemia
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COVID-19, tuvo que adaptarse apresuradamente a la educacion online, la universidad ya contaba
con la plataforma Moodle, sin embargo, la mayoria de los docentes no hacian uso de ella. En
primera instancia, se analizo la infraestructura tecnologica y se eligieron las plataformas que se
utilizarian; después se desarrollaron reglamentos e instructivos y se realizé una capacitacién masiva
al personal docente; después se crearon las aulas virtuales y finalmente se defini6 la modalidad de
las clases, las cuales se definieron 25% de forma sincrénica y 75% de forma asincronica,

otorgandole flexibilidad y autonomia al estudiante en sus procesos de aprendizaje.

En cuanto a las limitaciones, varios autores coinciden en que la falta de competencias
digitales y conocimientos en educacion abierta por parte de los docentes es una barrera en la
implementacion de metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas. (African Union
Commission, 2022) presenta un plan estratégico, el cual tiene como objetivo transformar el sector
educativo mediante el aprovechamiento de las tecnologias digitales, para ello se identifican 8
objetivos especificos con el fin de lograr esta transformacion; el objetivo 7 busca promover la
alfabetizacion y las habilidades digitales en docentes, esto debido a la gran brecha de habilidades
digitales que genera una mala vinculacion entre la educacion, la investigacion, la innovacion y el
desarrollo econdémico. En el plan también se resalta como limitacion la falta de plataformas de
codigo abierto apropiadas, lo cual obstaculiza la creacion y el acceso a recursos abiertos. Por otro
lado, (Bonilla et al., 2020) percibe como limitacion la falta articulacion de los aspectos técnicos y
pedagdgicos en el disefio las plataformas de aprendizaje, debido a que no hay una relacion clara

que garantice los resultados de aprendizaje requeridos.
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9.1

9 Revision de la literatura cientifica

Criterios de Inclusion y Exclusion

Para definir los criterios de inclusion y exclusion, se utilizo el marco PCC definido en la

pregunta de investigacion, el cual permitié delimitar la poblacidn, el concepto y el contexto de los

estudios considerados.

Tabla 9

Criterios de Inclusion y exclusion bajo el marco PCC literatura cientifica
Descripcion Inclusion Exclusion

Poblacion | Metodologias de Estudios, articulos, informes Documentos que aborden la
ensefianza o documentos académicos implementacion de plataformas
apoyadas en que describan, analicen o abiertas sin el uso de
plataformas apliquen metodologias de metodologias de ensefianza.
abiertas enseflanza  apoyadas en D .

] ocumentos que  analicen
plataformas abiertas dentro plataformas  digitales  que
de procesos educativos. : : .

requieren licencia de pago para
su uso.

Concepto | Condiciones Documentos que Estudios que se limiten a
pedagogicas, identifiquen, analicen o describir resultados de
tecnologicas e describan condiciones aprendizaje, rendimiento
infraestructurales pedagdgicas, tecnoldgicas e académico o percepciones de los

infraestructurales para la estudiantes y docentes sin
implementacion de abordar las condiciones
metodologias de ensefianza pedagdgicas, tecnologicas o
apoyadas en plataformas infraestructurales de
abiertas. implementacion.

Contexto | Programas Investigaciones desarrolladas Estudios realizados en niveles
Universitarios de a estudiantes de programas educativos distintos a la
ingenieria universitarios de ingenieria.  educacion superior (educacion

primaria, basica o media) o en
areas diferentes a la ingenieria.
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Adicionalmente, se establecid como criterio de exclusion aquellos documentos que no se
encuentren disponibles en acceso abierto, asegurando asi la evaluacion integral de cada estudio

incluido en la revision.

9.2 Estrategia de Blisqueda

Para la construccion de la ecuacion de busqueda, primero se identificaron los sindénimos y las
palabras clave de la temadtica, la cual se encuentra comprendida en tres ejes principales, los cuales

son: Poblacion, Concepto y Contexto.

Tabla 10
Identificacion de palabras clave bajo el marco PCC

Poblacion Teaching methodologies, teaching approaches, learning methodologies,
active learning, collaborative learning, simulation-based learning,
problem-based learning, flipped classroom, project-based learning, open
platforms, open education, open learning, open educational platforms,
open learning environments, open-source platforms, open educational
resources (oer), open learning management system (open Ims), mooc.

Concepto Implementation, implementation conditions, implementation factors,
pedagogical conditions, technological infrastructure, educacional
infrastructure.

Contexto Engineering education, Engineering, STEM education

Con estas palabras clave identificadas se construy6 la ecuacion de busqueda que fue aplicada
en Scopus y Web of Science. En la construccion de la ecuacion de busqueda se excluyeron las
palabras claves relacionadas al concepto, debido a que su inclusion restringia significativamente la

cantidad de documentos y articulos recuperados.
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Tabla 11
Ecuacion de busqueda Scopus
Ecuacion Resultados
TITLE-ABS-KEY/( 143
("teaching methodologies" OR "teaching approaches" OR "learning
strategies" OR "active learning" OR "collaborative learning" OR "problem-
based learning" OR "project-based learning" OR "flipped classroom" OR
"simulation-based learning")
AND
("open education" OR "open learning" OR "open educational platforms" OR
"open learning environments" OR "open-source platforms" OR "open
educational resources" OR "OER" OR MOOC* OR "open learning
management system")
AND
("engineering education" OR engineering OR "STEM education"))
Tabla 12
Ecuacion de busqueda Web of Science (WoS)
Ecuacion Resultados
TS=(("teaching method*" OR "teaching approach*" OR "learning strateg™*" 54

OR 'instructional strateg*" OR "active learning" OR "problem-based
learning" OR "project-based learning"

OR "flipped classroom" OR “simulation-based learning”)

AND

("open education" OR "open learning" OR "open educational resource*" OR
OER OR MOOC* OR "open-source platform*" OR "open learning
environment*" OR "learning management system*")

AND

("engineering education" OR engineering OR "engineering student*" OR
"engineering program*" OR "STEM education"))

Adicionalmente, se aplicaron filtros durante el proceso de buisqueda. Uno de ellos fue el afio

de publicacion, se estableci6 un rango temporal del 2020 al 2025, con el proposito de analizar los

avances mas recientes. Esto debido a la transformacion digital de los entornos educativos y al

incremento significativo de investigaciones desarrolladas a partir de 2020. Asimismo, se utilizo el
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idioma como criterio de filtrado, incluyendo Unicamente documentos publicados en inglés y

espafiol.

9.3 Analisis Bibliométrico

En coherencia con el caracter exploratorio del estudio, el anélisis bibliométrico se realizd
sobre el total de documentos recuperados a partir de la ejecucion de las ecuaciones de busqueda en
Scopus 'y Web of Science. Esto permiti6 mapear la literatura existente relacionada con el uso de
metodologias de ensefianza que se apoyan en plataformas abiertas sin restringir el andlisis a un
subconjunto reducido de estudios, sino ofrecer una visén amplia del campo. Para su desarrollo se
utilizaron las bases de datos de Scopus 'y Web of Science, en la seccion de Analyze Search Results,
y adicionalmente, la informacién de cada base fue exportada para realizar andlisis de redes

bibliométricas con el software VOSviewer.

9.3.1 Anadlisis Bibliométrico Scopus

A continuacion, se presentan las graficas descriptivas referentes a los 143 documentos
recuperados mediante la ejecucion de la ecuacion de bisqueda en la base de datos Scopus,

publicados entre los afios 2020 y 2025.

Evolucion anual de publicaciones Scopus

Durante el periodo comprendido entre 2020 y 2025, se observa una tendencia fluctuante en
la produccién académica sobre metodologias de ensefianza que se apoyan en plataformas abiertas

(ver Figura 5).

Se presenta un aumento de publicaciones entre los afios 2020 y 2021, alcanzando su punto
maximo en el 2021 con un total de 37 documentos publicados. Este impulso investigativo pudo

haber estado influenciado en gran medida por la contingencia sanitaria provocada por el COVID-
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19, que generé un mayor interés académico en la consolidacion de modalidades virtuales en la
educacion. En el afio 2022, se evidencia una disminucion significativa que rompe con la tendencia
creciente. Los afios posteriores presentan una tendencia fluctuante, donde no se evidencia un

crecimiento sostenido o una disminucion significativa.

Figura 2
Publicaciones por aiio en Scopus. Grdfica generada desde Scopus.
Documents by year Scopus
40
35
30
172}
c
Q
E 25
Q
o
o
20
16
10
2020 2021 2022 2023 2024 2025
Year

Publicaciones por pais Scopus

La produccion cientifica por pais presentada en la Figura 6, refleja una alta concentracion en
naciones con economias altamente consolidadas, liderada principalmente por China, Estados
Unidos, Espafia, India y Alemania. Esta distribucion sugiere que la investigacion de metodologias
de ensenanza basadas en plataformas abiertas se encuentra posiblemente ligada a contextos con

una mayor inversion y politicas aplicadas a la transformacion digital en el ambito educativo.

A un nivel intermedio se encuentran paises como Italia, Austria, Grecia y Mexico, que, si

bien no lideran en la produccion cientifica, demuestran un interés activo en el campo. Esta
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configuracion proporciona una diversidad geografica, que a su vez otorga diferentes enfoques

propios de su contexto.

Finalmente, con un volumen de 3 publicaciones por territorio, se encuentra Brasil, Colombia,
Irlanda y Japon, esto sugiere un campo con potencial de expansion para la investigacion en dichos
contextos. En este sentido, el bajo volumen de publicaciones puede reflejar vacios en la literatura
que abren nuevas lineas de investigacion adaptadas a las realidades educativas y tecnologicas de

estos paises.

Figura 3
Publicaciones por pais en Scopus. Grafica generada desde Scopus.
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Publicaciones por area tematica Scopus

En la figura 7, se presenta la distribucion porcentual de las publicaciones por area tematica.
Con un (28.9%) se destacan las Ciencias Sociales, lo cual es coherente debido a que el estudio de
metodologias de ensefianza que se apoyan en plataformas abiertas se enmarca bajo el ambito
educativo. En este sentido, las ciencias sociales pueden estar relacionadas con la ensefianza pese a

que el contexto sea la educacion en la ingenieria.
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En un segundo lugar, se encuentran la Ingenieria (26.3%) y las Ciencias de la computacion
(26%), areas que también representan una participacion significativa, lo que refleja el creciente uso
de plataformas digitales abiertas en la educacion de estas disciplinas. Adicionalmente, estas areas
mantienen una estrecha relacion con el desarrollo tecnoldgico y digital, lo que favorece el estudio

de plataformas digitales abiertas en los espacios de formacion de estas areas.

Entre otras areas destacadas se incluyen Ciencias de la Decision (3.2%), Fisica y Astronomia
(2.9%), Matematicas (2.6%) y Energia (1.9%), lo que representa enfoques mas especificos como
el andlisis de datos, el modelado matematico y la aplicacion de tecnologias digitales en estos
contextos educativos. Finalmente, dreas como Artes y Humanidades (1.6%), Psicologia (1.6%) y
Negocios, Gestion y Contabilidad (1%) representan una participacidn menor pero relevante, ya que
aporta enfoques relacionados con el desarrollo de habilidades y los aspectos cognitivos en los

procesos de enseianza-aprendizaje.

Figura 4
Publicaciones por drea tematica en Scopus. Grafica generada desde Scopus.

Documents by subject area Scopus

Other (3.9%)

3\
4

Business, Manag... (1.0%)
Psychology (1.6%)
Arts and Humani... (1.6%) " Social Sciences. .. (28.9%)
Energy (1.9%)
Mathematics (2.6%)
Physics and Ast... (2.9%)

Decigion Scienc... (3.2%)

Computer Scienc... (26.0%)

Engineering (26.3%)



50
METODOLOGIAS DE ENSENANZA BASADAS EN PLATAFORMAS ABIERTAS

Analisis de coocurrencia de palabras clave Scopus

Para el andlisis de coocurrencias de palabras clave se utilizé el software VOSviewer (Ver
Figura 8), donde se establecido un minimo de 5 ocurrencias por palabra clave, de un total de 1211
palabras clave, solo 34 cumplieron con el umbral establecido. Estas fueron usadas para crear el
mapa de coocurrencias, con el fin de visualizar como est4 organizado el contenido y las relaciones
tematicas existentes entorno a las metodologias de ensefianza que se apoyan en plataformas
digitales abiertas, mostrando qué areas se encuentran mas desarrolladas y cuales tienen una mayor

presencia en la literatura.

En el mapa de coocurrencias, se sitia el término “engineering education” como eje central
de cinco grupos temadticos que estructuran la investigacion. En el grupo rojo, se encuentran
términos como “engineering education”, “students”, “teaching” y “MOQOC”, lo que sugiere que

gran parte de la literatura se centra en estudiar los procesos de ensefianza-aprendizaje en programas

de ingenieria por medio de plataformas digitales abiertas, como los cursos masivos abiertos.

El grupo verde y morado, agrupa conceptos relacionados con las plataformas digitales
abiertas como “learning systems”, “massive open online course”, “open educational resources”,
y términos relacionados con metodologias de ensefanza coémo “‘education”, “‘engineering
research”, “motivation” y “active learning”. Estos grupos reflejan investigaciones orientadas a

analizar los factores pedagdgicos como la motivacion y el aprendizaje activo, en la implementacion

de sistemas de aprendizaje digital, asi como el uso de recursos abiertos y MOOC:s.

El grupo azul, incluye términos relacionados con las metodologias de ensefnanza utilizadas

% ¢

en educacion superior. Las palabras clave principales incluyen “e-learning”, “students”, “higher

RN 13

education”, “learning strategy”, “teaching approaches” 'y “virtual reality”. La presencia de estos
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términos indica que parte de las investigaciones se orientan a comprender el papel del estudiante
en los procesos formativos que se apoyan en plataformas digitales y tecnologias emergentes, como
la realidad virtual, para fortalecer el perfil profesional y desarrollar experiencias educativas

innovadoras.

Finalmente, el grupo amarillo, relaciona palabras clave como, “curricula”, “project based

I T3 N3

learning”, “open systems”, “open source software”y “problem based learning . Este grupo indica

una linea de investigacion enfocada en el desarrollo de competencias por medio de la integracion

de herramientas tecnoldgicas abiertas y metodologias de ensefianza activas.

Figura S
Analisis de Coocurrencia de palabras clave en Scopus.
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9.3.2 Anadlisis Bibliométrico Web of Science

Seguidamente, se presentan las graficas descriptivas referentes a los 54 documentos
recuperados mediante la ejecucion de la ecuacion de busqueda en la base de datos Web of Science,

publicados entre los afios 2020 y 2025.

Evolucion anual de publicaciones Web of Science

La evolucion anual de las publicaciones en la base de datos Web of Science presenta una
tendencia similar a la observada en Scopus (ver Figura 5). Como se observa en la Figura 9, la
grafica presenta una tendencia relativamente estable en los afios 2020 a 2022, siendo el 2022 el afio
con el mayor niamero de publicaciones anuales. Posteriormente, se evidencia una caida progresiva
en la produccion cientifica entre los anos 2023 a 2025. Como se mencion6 anteriormente factores
como la crisis sanitaria COVID-19 podria ser un aspecto que motivd la produccion cientifica

durante los afios 2020 a 2022, debido a la transicion forzada hacia la educacion digital.

Figura 6
Publicaciones por ario en Web of Science. Elaboracion propia.
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Publicaciones por pais Web of Science

En la Figura 10, se presenta la produccion cientifica por pais en la base de datos Web of
Science. Espana, lidera con 13 publicaciones, seguido por Estados Unidos con 12. Estos resultados
se asemejan a los obtenidos en la base de datos Scopus, lo cual implica que estos paises presentan
un alto interés académico en las metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas.
Asimismo, China también representa una contribucion notable con 7 publicaciones, lo que lo
consolida un actor relevante en la generacion de conocimiento respecto a la temadtica planteada.
Por otra parte, varios paises representan una participacion menor, con dos publicaciones cada uno,
entre ellos se encuentran Colombia, Peri, México, Alemania, Vietnam, Francia, Inglaterra,
Australia, Brasil, Chile y Cuba. La presencia de estos paises ofrece un dinamismo en la produccion

cientifica, que permite estudiar el tema bajo diferentes contextos econdomicos y sociales.

Figura 7
Publicaciones por pais en Web of Science. Elaboracion propia.
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Publicaciones por area tematica Web of Science

La Figura 11, presenta la distribucion de las publicaciones por area tematica de la base de
datos Web of Science. En primer lugar, el area de Education Educational Research destaca en un
(39%) con respecto al total de los documentos, lo que sugiere que gran parte de la produccion
cientifica se desarrolla en el &mbito educativo, donde se examinan los procesos de ensefanza-
aprendizaje con el fin de mejorar las practicas formativas. En segundo lugar, se encuentran
Engineering (18%) y Computer Science (15%), que al igual que en Scopus representan una
participacion significativa. Este porcentaje refleja un interés en la implementacion de metodologias
de ensefnanza que se basan en plataformas abiertas en los procesos formativos de ingenierias y areas
afines como las ciencias de la computacion. Con una participacion mas moderada, se presentan
areas como Science Technology Other Topics (5,5 %), Chemistry (4,4 %), Environmental Sciences
Ecology (4,4 %) y Physics (4,4 %). Estas categorias evidencian contextos mas especificos que
abarcan investigaciones de caracter interdisciplinario que analizan la implementacion de
tecnologias digitales en la educacion. Finalmente, con una participacidon menor se presentan areas
como Materials Science (3,3 %) y disciplinas como Automation Control Systems, Business
Economics, Linguistics, Psychology, Robotics 'y Telecommunications, cada una con

aproximadamente 1,1 % de las publicaciones.
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Figura 8
Publicaciones por area tematica en Web of Science. Elaboracion propia.
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Analisis de coocurrencia de palabras clave Web of Science

Enla Figura 12, se muestra la interrelacion entre las de palabras clave, resultado de aplicacion
de la ecuacion de busqueda en la plataforma Web of Science. Para este caso se establecid un minimo
de 3 ocurrencias por palabras clave, de las cuales 32 cumplieron con el criterio establecido, de un
total de 371 palabras clave. En la figura se observan cinco grupos tematicos, los cuales integran

palabras clave que aparecen conjuntamente con mayor frecuencia en la literatura.

En primer lugar, se identifica el grupo verde, el cual tiene como eje central la palabra
“Students”, 1o cual asocia a este grupo principalmente al analisis de metodologias de ensefianza en
la educacion superior centradas en el estudiante. También se destacan términos como “higher

education”, “educational technology”, “Moodle” y ‘“teaching methodologies”. Otro aspecto
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importante por destacar es el uso de la palabra “Moodle”, lo que sugiere que gran parte de la

literatura analiza el uso de esta plataforma como apoyo a la ensefianza en contextos universitarios.

En segundo lugar, se observa el grupo azul y morado, los cuales estan relacionados con
metodologias de ensefianza, modelos conceptuales y marcos teoricos para la implementacion de
plataformas y recursos digitales abiertos. Se destacan términos como “blended learning”, “flipped
classroom”, “technology”, “framework” y “open educational resources”, reflejando un notable
interés de la literatura en metodologias de ensefianza que se integran con herramientas digitales en

los procesos educativos.

Por otro lado, en el grupo amarillo se relacionan términos como “STEM”, “science”,
“education” 'y “higher education”, los cuales otorgan un caracter interdisciplinario a la

investigacion ya que se vinculan con las distintas areas temdticas en el mapa.

Finalmente, el grupo rojo se vincula a términos como “MOOCs”, “Motivation”,
“engagement”, “analytics”, “machine learning” y “engineering education”, lo que refleja la
incorporacion de cursos masivos de aprendizaje y herramientas técnicas como el “machine
learning” en los procesos formativos, y como estos se relacionan intrinsecamente con factores

como la motivacion y el compromiso de los estudiantes en ambientes universitarios de ingenieria.
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Figura 9
Analisis de Coocurrencia de palabras clave en Web of Science.
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9.4 Evaluacion y Seleccion

De acuerdo con la ecuacion definida en el capitulo 10.2, esta se ejecutd en las bases de datos
Scopus y Web of science. Como resultado, se obtuvieron 143 y 54 documentos respectivamente, a
los cuales se les realiz6 un analisis meticuloso con el fin de establecer el total de documentos que
seran el objeto de analisis. Este proceso implicod leer de manera exploratoria titulos, resimenes,
palabras clave y en ocasiones el texto en su totalidad. A continuacion, se aplicaron los criterios de
inclusion y exclusion establecidos anteriormente (ver Tabla 8), los cuales se basan en el marco PCC
definidos en la pregunta de investigacion, con el fin de seleccionar los estudios pertinentes y
garantizar la coherencia entre la informacion recuperada y el objetivo general del proyecto.
Paralelamente, toda la informacion bibliografica fue organizada en un matriz de analisis (ver
Apéndice A), donde se registraron variables como autores, titulo, resumen, afio de publicacion,

base de datos y tipo de documento. Asimismo, se incorpord una columna para cada criterio de
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inclusion y exclusion, permitiendo clasificar los documentos como “incluido” o “excluido”.
Adicionalmente, en la matriz se contemplaron categorias de andlisis correspondientes a los ejes
metodoldgico, contextual y critico, que permiten sistematizar y optimizar el andlisis posterior de

los documentos incluidos en la revision.

El proceso de seleccion se llevo a cabo bajo las directrices de la declaracion PRISMA (ver
Figura 7), la cual se divide en cinco fases; identificacion, tamizaje, elegibilidad, idoneidad e
inclusion. La primera fase de identificacion describe la aplicacion de las ecuaciones de busqueda
en las bases de datos Scopus y Web of Science, con el objetivo de recuperar la totalidad de registros
potenciales para la investigacion. En la fase de tamizaje, se realiz6 una revision exploratoria de los
197 documentos identificados, con el fin de eliminar aquellos que no disponen de acceso abierto,
que estan duplicados, que el idioma es diferente a inglés y espafiol o que la extension del documento
es mayor a 30 paginas. Esto permitio consolidar una muestra preliminar para la evaluacion de los
criterios de inclusion y exclusion. Posteriormente, en la fase de elegibilidad, se evaluo
rigurosamente cada documento con el fin de verificar el cumplimiento de los criterios de inclusion
y exclusion establecidos. A partir de esta fase, se excluyeron 23 documentos que no cumplian con
alguno de los criterios. En la fase de idoneidad, se eliminaron 6 documentos debido a su baja
pertinencia teméatica. Lo cual indica que, si bien el documento cumplia con los criterios de inclusion
y exclusion, el tema abordado no genera un aporte significativo para la investigacion. Finalmente,
en la fase de inclusion se seleccionaron 21 documentos de Scopus y 20 documentos de Web of

Science para la investigacion.
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Registros eliminados antes de la evaluacion (n=126):
Registros eliminados por no disponer de acceso
abierto (n=122)

Numero de registros duplicados eliminados (n=2)
Registros eliminados por criterio de idioma (distinto
a espafol/inglés) (n=2)

Registros eliminados por extension del documento
(n=1)

Registros eliminados después de aplicar criterios de
inclusion y exclusién (n=23):
* Registros que no cumplen con la poblacién (n=4)
* Registros que no cumplen con el concepto (n=2)
* Registros que no cumplen con el contexto (n=17)

Registros excluidos por baja pertinencia temética
(n=6)

Figura 10
Diagrama de flujo PRISMA para la revision de literatura cientifica. Elaboracion propia.
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9.5 Analisis de la Literatura Cientifica

El andlisis de la literatura se dividio en tres ejes donde, se identificaron aspectos clave como

la metodologia de ensefianza y plataforma utilizada en cada estudio, las caracteristicas del contexto

universitario, asi como los principales resultados, beneficios y limitaciones.

9.5.1 Analisis Eje Metodologico

El anélisis del eje metodolégico se basa en examinar las metodologias de ensefianza y

plataformas abiertas descritas en la literatura, con el objetivo de identificar tendencias y enfoques

predominantes en su implementacion en contextos universitarios de ingenieria. Este analisis se
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divide en tres secciones, el andlisis de las metodologias de ensefianza y plataformas abiertas y la

integracion pedagogica.

9.5.1.1 Analisis de las Metodologias de Ensefianza. Este analisis se orienta a identificar
las metodologias de ensefianza predominantes en la literatura, evaluando su integracion en los

procesos de ensefianza — aprendizaje.

En los estudios seleccionados se identificaron 13 metodologias de ensefianza, las cuales
como se observa en la Figura 11, predominan el aula invertida (FC) con una frecuencia de 17
estudios y el aprendizaje basado en proyectos (PBL) con 11, lo cual indica que la literatura
analizada se enfoca en metodologias de ensefianza centradas en el estudiante y en su participacion

activa dentro de los escenarios de formacidén académica.

En un segundo plano, se identifican metodologias de ensefianza que implican la integracion
de entornos de aprendizaje en linea, la resolucidon de problemas y la colaboracion entre pares. Con
una menor participacion se encuentran metodologias como el Aprendizaje Experiencial (6),

Aprendizaje Basado en la Indagacion (4) y demds metodologias emergentes.
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Figura 11
Frecuencia de metodologias de enseiianza identificadas en la literatura
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Nota. FC (Aula Invertida), PBL (Aprendizaje Basado en Proyectos), ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), CL
(Aprendizaje Colaborativo), EL (Aprendizaje Experiencial), ABI (Aprendizaje Basado en Indagacion), JiTT (Ensefianza Justo a
Tiempo), ABD (Aprendizaje Basado en Datos), AI-BL (Al- Based Learning), EBM (Ensefianza Basada en Multimedia), F&P (Flip
& Pair Methodology), IBL (Aprendizaje Basado en la Investigacion), SBL (Aprendizaje Basado en Simulacion)

La grafica presentada, ofrece una vision general de las metodologias de ensefianza descritas
en la literatura y nos permite identificar vacios asociados a la baja presencia de metodologias como
el aprendizaje basado en simulacion (SBL) y el Al-based learning (AI-BL), lo que sugiere una
exploracion limitada en metodologias relacionadas con tecnologias emergentes en comparacion

con las metodologias de ensefianza activas mas consolidadas.

En particular (Bozkurt, 2023), menciona cémo el uso de la IA generativa permite a
estudiantes y profesores mejorar la calidad de recursos educativos abiertos (REA) o trabajos de
clase por medio de la ingenieria de prompts, la cual funciona como una serie de instrucciones que
ayudan a guiar la creacion de contenido generado por la IA. El articulo menciona la capacidad de

la IA para mejorar la eficiencia de los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que permite a los
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docentes generar mas facilmente contenidos educativos personalizados segin el estilo de
aprendizaje del estudiante y automatizar tareas como la calificacion exdmenes permitiendo a los
profesores liberar tiempo para mejorar sus estrategias de ensefianza. Adicionalmente, el articulo
también presenta la A coémo herramienta para facilitar el Aprendizaje colaborativo, ya que permite
gestionar proyectos de aula grupales, asignando tareas, monitoreando el proceso y resumiendo

discusiones en plataformas en linea fomentando asi la colaboracion entre estudiantes.

Mas alla de la frecuencia de uso de las metodologias en la literatura, se evidencia que estas
no se implementan de forma aislada, varios autores integran diversas metodologias
complementandolas para fortalecer los procesos pedagdgicos. Por ejemplo, autores como
(Chaware & Agavekar, 2022; Mosquera Feijoo et al., 2021; Tudevdagva et al., 2020; Zhou et al.,
2020) implementan el aula invertida y el aprendizaje basado en problemas de manera
complementaria, favoreciéndose de espacios virtuales para la ensefianza de conceptos basicos, de
tal forma que las clases presenciales se enfocan en resolver problemas de ingenieria reales,

permitiendo que el conocimiento sea construido socialmente a través de la discusion en grupo.

9.5.1.2 Analisis de las Plataformas Abiertas. Esta seccion se basa en identificar los tipos
de plataformas abiertas descritas en los estudios seleccionados, asi como su frecuencia de uso y las
tendencias de su implementacion. A partir de la Figura 12, se analiza las frecuencias de uso de los
diferentes tipos de plataformas abiertas identificadas en los estudios seleccionados, permitiendo
reconocer las herramientas mas empleadas en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Como se
observa en la grafica, los Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS) con una frecuencia de 23
estudios, Massive Open Online Courses (MOOC) con 11 y los Repositorios de Recursos
Educativos Abiertos (RREA) con 9, son las plataformas mas usadas en la literatura revisada, lo que

evidencia una clara tendencia hacia entornos de aprendizaje que permiten gestionar contenidos
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educativos en linea y realizar un seguimiento y evaluacion al progreso del estudiante (Diaz-
Sarmiento et al., 2021). En un segundo nivel de frecuencia, se identifican plataformas de creacion
de contenido educativo (CCE) y simulacion (SP), con presencia en 8 estudios cada una, seguidas
por plataformas de creacion y desarrollo de software (PCDS) y redes sociales (RS), utilizadas en 7

estudios.

En menor medida, se encuentran plataformas que se pueden considerar como herramientas
complementarias en los procesos formativos que suelen integrarse con otras plataformas para
potenciar su impacto pedagogico. En consecuencia, la alta frecuencia de las plataformas tipo LMS
y MOOC se debe a su capacidad de interoperabilidad, es decir que permiten integrar herramientas

externas directamente en la plataforma (Wengrowicz et al., 2023).

Figura 12
Frecuencia de tipos de plataformas abiertas identificadas en la literatura.
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Nota. LMS (Sistema de Gestion de Aprendizaje), MOOC (Massive Open Online Courses), RREA (Repositorio de Recursos
Educativos Abiertos), CCE (Plataforma de Creacion de Contenido Educativo), SP (Plataforma de Simulacion), PCDS (Plataforma
de Creacion y Desarrollo Software), RS (Red Social), CRS/SRS (Sistemas de Respuesta en el Aula), PCI (Plataforma de Contenido
Interactivo), AI-P ( Al Platform), PCA (Plataforma de Codigo Abierto), PV (Plataforma de Videoconferencia), PCDH (Plataforma
de Creacion y Desarrollo Hardware).
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Retomando lo anterior, un patrén identificado en los estudios es que el uso de las plataformas
abiertas no se limita a solo una herramienta, se integran diversos tipos de plataformas para para
generar entornos de aprendizaje mas completos y dinamicos. Se destaca la autora (Elmi, 2025),
que incorpora la plataforma Kialo-Edu de contenido interactivo (PCI) al LMS Canvas, su
integracion permite que los estudiantes realicen actividades de debate sin salir de esta plataforma.
Sumado a esto, en varios estudios los estudiantes valoraron la centralizacion de materiales,
herramientas y actividades en un mismo espacio, ya que esto les otorga la flexibilidad de
consultarlos a su ritmo, gestionando mas eficientemente su tiempo de estudio ((Kannan et al., 2020;

Palmer et al., 2022; Sharma & Patwardhan, 2024; Waghmare et al., 2024).

9.5.1.3 Integracion Pedagogica. La integracion pedagdgica se orienta a analizar la
relacion que existe entre las metodologias de ensefianza y las plataformas abiertas identificadas en
los estudios seleccionados, con el objetivo de comprender como estas se articulan para fortalecer
los procesos de ensefianza-aprendizaje. A continuacion, se presenta una matriz que sintetiza los
hallazgos de la literatura revisada en cuanto a la relacion entre la metodologia de ensefianza y el
tipo de plataforma abierta utilizada. Cabe aclarar que debido a que la matriz se construy¢ a partir
de los documentos seleccionados, pueden existir otras relaciones entre metodologias de ensefianza

y plataformas abiertas que no fueron evidenciadas en los estudios analizados.
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Tabla 13
Relacion entre metodologias de ensefianza y tipos de plataformas abiertas en los estudios
analizados

Metodol? gias de Tipos de Plataformas Abiertas
Enseiianza
LMS MOOC RREA CCE SP PCDS RS CRS PCI AI-P PCA PV PCDH

Aula Invertida v v v v v N4 v v v
Aprendizaje v v v v v v v v v v v
Basado en
Proyectos
Aprendizaje v v v v v v v v v
Basado en
Problemas

Aprendizaje v v v v v v v v v v

Colaborativo

Aprendizaje v v v v v v v
Experiencial

Aprendizaje v v v v v v v v v v
Basado en la
Indagacion
Ensefianza Justo v N4 v v v v
a Tiempo
Aprendizaje v v v v
Basado en Datos
Al-based v v
Learning

Ensenanza v v
Basada en
Multimedia

Métodologia v v v v v
Flip & Pair

Aprendizaje v v v
Basado en la
Investigacion

Aprendizaje v
Basado en
Simulacion
Nota. LMS (Sistema de Gestion de Aprendizaje), MOOC (Massive Open Online Courses), RREA (Repositorio de Recursos
Educativos Abiertos), CCE (Plataforma de Creacion de Contenido Educativo), SP (Plataforma de Simulacion), PCDS (Plataforma
de Creacion y Desarrollo Software), RS (Red Social), CRS/SRS (Sistemas de Respuesta en el Aula), PCI (Plataforma de Contenido
Interactivo), AI-P ( Al Platform), PCA (Plataforma de Codigo Abierto), PV (Plataforma de Videoconferencia), PCDH (Plataforma
de Creacion y Desarrollo Hardware).

Como se observa en la Tabla 12, metodologias como el Aprendizaje Basado en Proyectos y
el Aprendizaje Colaborativo presentan una alta vinculacion con la mayoria de los tipos de
plataformas abiertas, lo que evidencia su flexibilidad para adaptarse a diversos contextos

tecnoldgicos, donde la plataforma actia como un espacio de interaccion y construccion constante.
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Asimismo, plataformas como los LMS, los MOOC y los RREA presentan una vinculacion con la
mayoria de las metodologias de ensefianza identificadas, ya que como se menciond anteriormente
estas plataformas funcionan como base dentro de los entornos de aprendizaje en linea, permitiendo
alojar contenidos educativos y, para el caso de los LMS y algunos MOOCs la integracion de

multiples herramientas facilitan la implementacion de distintas metodologias de ensefianza.

Por otro lado, se evidencia que en varios estudios existe una coherencia entre la metodologia
implementada y la plataforma utilizada; sin embargo, en otros casos la relacion no es explicita.
Como se menciond anteriormente en la seccion 9.5.1.1 el Aprendizaje Basado en Simulacion
presentd una baja frecuencia en la literatura revisada. No obstante, se observa que las Plataformas
de Simulacién (SP) presentan una buena integracion con varias de las metodologias de ensefianza.
Esta situacion sugiere que, a pesar de que las Plataformas de Simulacidon se emplean, estas no
responden a un enfoque metodologico explicito como el Aprendizaje Basado en Simulacion, si no
que se usan como herramienta complementaria para fortalecer otras metodologias de ensefianza
mas predominantes. A modo de ejemplo, en el estudio de (Kannan et al., 2020), se utiliza la
plataforma de simulacion MyScope como apoyo a la Metodologia Flip & Pair con el fin de
diversificar el conocimiento y profundizar en conceptos complejos. En contraste, en el estudio de
(Wohlstein et al., 2023) se enfoca en la implementacion de la metodologia de Aprendizaje Basado
en Simulacidn, en este caso se utiliza una plataforma de simulacidén para resolver problemas de
optimizacion que integran varias disciplinas, permitiendo que estudiantes de ingenieria y de otras
areas trabajen conjuntamente para lograr desarrollar competencias individuales e

interdisciplinarias.

Una tendencia identificada en varios estudios es el uso de MOOCs como apoyo en la

metodologia de aula invertida. En este contexto, los MOOC:s actlian como componente clave en el
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aprendizaje autonomo de los estudiantes, ya que estas plataformas permiten alojar videos, lecturas
y cuestionarios los cuales los estudiantes consultan antes de las sesiones presenciales (Ma et al.,
2020). De manera similar, las plataformas tipo LMS se integran con esta metodologia para articular
componentes virtuales y presenciales dentro de los procesos formativos (Sharma & Patwardhan,
2024). Sin embargo, a diferencia de los MOOCs los LMS otorgan mayor flexibilidad para la
integracion de distintos tipos de contenido y herramientas. A modo de ejemplo, en el articulo de
(ALCANTARA-CONCEPCION et al., 2020) se utiliza Moodle y la plataforma de creacion de
contenido educativo H5P como apoyo a la metodologia de aula invertida, en las sesiones en linea
los estudiantes estudian conceptos tedricos y resuelven ejercicios de forma autonoma, esto permite
que las sesiones presenciales se destines a actividades mas complejas que requieren la ayuda del
docente y la interaccidon entre pares. La articulacion de la plataforma H5P a Moodle contribuye a
la diversificacion del contenido presentado, mejorando la experiencia de los estudiantes y

adaptandose a distintos estilos de aprendizaje.

9.5.2 Analisis Eje Contextual.

Este eje se centra en el analisis de las condiciones en las que se implementan las metodologias
de ensefianza apoyadas en plataformas abiertas en ambientes universitarios de ingenieria. Se
examinan variables como la modalidad y el nivel educativo en el que se desarrollan los estudios
seleccionados, con el fin de describir los ambientes en los que se llevan a cabo estos enfoques
pedagogicos. Asimismo, se analizan las condiciones tecnologicas y los espacios de aprendizaje de

la literatura analizada, identificando patrones, relaciones y diferencias entre estudios.

En la Figura 15 se presenta la distribucion de la modalidad educativa en los estudios
analizados, donde se evidencia una tendencia hacia la modalidad hibrida representando el 76% de

la literatura seleccionada, frente a un 24% que corresponde a la modalidad virtual. Este resultado
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evidencia que la educacion superior en ingenierias se lleva a cabo mayormente en una combinacion
de los espacios de aprendizaje presenciales y virtuales. Seguin los estudios esta predominancia se
debe a las altas tasas de abandono de la educaciéon virtual que en gran medida se deben a la
insuficiencia de comunicacioén e interaccion, lo que a menudo genera baja motivacion en los
estudiantes (Kyakulumbye & Katabaazi, 2025; Mosquera Feijéo et al., 2021). En este sentido, la
modalidad hibrida permite preservar los espacios de contacto directo con profesores y compaiieros

e integrar herramientas tecnologicas que amplian las posibilidades de aprendizaje.

En contraste, en varios estudios en los que los procesos educativos se llevaron a cabo bajo la
modalidad virtual su implementacién se encuentra asociada al confinamiento por la pandemia
COVID-19 (Diaz-Sarmiento etal., 2021). En este contexto para mitigar las limitaciones de
comunicacion e interaccion se implementan sesiones sincronicas utilizando plataformas de
videoconferencia, y sesiones asincronicas donde los estudiantes estudian contenidos teoricos y
realizan actividades en linea (Mosquera Feijoo et al., 2021). Esto evidencia que, si bien los entornos
digitales son fundamentales, estos funcionan en muchos casos como complemento del aprendizaje

presencial mas que como un sustituto total.
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Figura 13
Distribucion de la modalidad educativa en los estudios analizados. Elaboracion propia.
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Por otro lado, en la Figura 16 se expone la distribucion del nivel educativo en los estudios
analizados, donde se evidencia una mayor presencia en los niveles educativos de pregrado con 35
estudios, mientras que los de posgrado y la combinacién de ambos niveles se presentan en 3
estudios cada uno. Este comportamiento de implementacion de metodologias de ensefianza basadas
en plataformas abiertas en niveles de pregrado es sefialado por el autor (Tudevdagva et al., 2020),
como una estrategia que responde a la necesidad de mitigar la desercion escolar en estudiantes de
pregrado de primer afo. Para atender esta problematica se recurre a integrar entornos educativos
flexibles que permitan mejorar el compromiso y la continuidad de los procesos formativos.
Asimismo, la escasa representacion de estudios en posgrado sugiere un vacio en la literatura,
evidenciando una menor atencion investigativa hacia la implementacion de estas metodologias en

niveles educativos avanzados, a pesar de su potencial aplicabilidad.
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Figura 14
Distribucion del nivel educativo en los estudios analizados. Elaboracion propia.
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En cuanto a las condiciones técnicas y tecnologicas, varios autores coinciden que el acceso
a internet y los dispositivos digitales como computadores, tabletas o teléfonos inteligentes son
condiciones basicas para la implementacion de metodologias de ensefianza apoyadas en
plataformas abiertas (Chaware & Agavekar, 2022; Gomez-Llanos & Duran-Barroso, 2020;
Permata Saputri et al., 2025; Rafig-uz-Zaman, 2025). Sin embargo, autores como (Carranza et al.,
2021; Kyakulumbye & Katabaazi, 2025) requieren tecnologia especializada como dispositivos de
visualizacion, tarjetas graficas o hardware avanzado, que implican mayores barreras de acceso y

recursos institucionales mas robustos.

Por otra parte, los espacios de aprendizaje descritos en la literatura transitan desde aulas
tradicionales, entornos de aprendizaje en linea hasta espacios inmersivos basados en realidad

aumentada. Los autores principalmente describen espacios fisicos como las aulas de clase, salas
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de computo y espacios de interaccion y exhibicion, asi como entornos virtuales de aprendizaje

(Tiongson et al., 2024; Waghmare et al., 2024).

No obstante, algunos autores proponen una diversificacion en los espacios de aprendizaje
generando experiencias de aprendizaje inmersivas e innovadoras. A modo de ejemplo, los autores
(Jingchun Zhan, Zhen Wang, 2021; Zhu, 2020) integran laboratorios virtuales y fisicos, mientras
que (Lebens, 2022; Wengrowicz et al., 2023) introducen espacios inmersivos basados en realidad
aumentada, realidad virtual y simulaciones. Por la misma linea, el autor (Wohlstein et al., 2023)
expone el concepto de laboratorio remoto, que consiste en laboratorios fisicos los cuales pueden
ser manipulados a través de computadores, permitiendo a los estudiantes realizar experimentos y

pruebas de forma segura.

En sintesis, el andlisis del eje contextual evidencia que, segun la literatura revisada, la
implementacion de metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas en ambientes
universitarios de ingenieria se desarrolla principalmente bajo la modalidad hibrida y se enfoca en
su mayoria en el nivel de pregrado. En este contexto, las condiciones tecnoldgicas y técnicas van
desde las mas bésicas como la conexion a internet o el acceso a equipos de computo, hasta
tecnologias mas avanzadas que involucran simulaciones, laboratorios virtuales y tecnologias
inmersivas. De esta misma forma, los espacios de aprendizaje deben ser flexibles e interconectados,

de tal forma que permitan fluir entre entornos fisicos y virtuales.
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9.5.3 Anadlisis Eje Critico.

El eje critico se orienta al anélisis de los principales resultados y limitaciones identificados
en los estudios seleccionados, con el fin de comprender el alcance real de la implementacion de
metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas en ambientes universitarios de

ingenieria.

En cuanto a los resultados, varios autores coinciden que la implementacion de metodologias
de ensefianza apoyadas en plataformas abiertas mejora el rendimiento académico de los
estudiantes. Por ejemplo, los autores (Jingchun Zhan, Zhen Wang, 2021), realizaron un estudio
comparativo entre la ensefianza tradicional y el aula invertida apoyada de plataformas de MOOC
y simulacion. Los resultados del estudio presentaron mejoras en las calificaciones de los estudiantes
que aplicaron el aula invertida, frente a los estudiantes bajo la metodologia tradicional. Asimismo,
autores como (ALCANTARA-CONCEPCION et al., 2020; Ma et al., 2020; Zhou et al., 2020)
coinciden en que el aula invertida apoyada en plataformas abiertas permite trasladar el aprendizaje
tedrico a un entorno virtual aprovechando las clases presenciales para profundizar en actividades

practicas, lo que fortalece la comprension y la aplicacion de conocimientos.

Adicionalmente, diversos estudios concuerdan en que la calidad de los contenidos educativos
son un factor clave en la satisfaccion de los estudiantes e influye en su desempefio académico, se
valora positivamente que los contenidos sean claros y concisos, evitando materiales excesivamente
largos que puedan desmotivar al estudiante (Rolstad & Andersen, 2022). También, la centralizacion
de los contenidos es apreciada, ya que permite acceder facilmente a los recursos educativos (Palmer

etal., 2022).
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Otro aporte relevante, es el uso de redes sociales para reducir las tasas de abandono, tal como
se expone en el articulo de (Goémez-Llanos & Duran-Barroso, 2020), donde se incorpora Twitter

para compartir informacion complementaria del curso y realizar recordatorios a los estudiantes.

Por otro lado, autores como (Kannan etal.,, 2020; Mahande etal.,, 2021; Sharma &
Patwardhan, 2024; Zhu, 2020) coinciden que las evaluaciones formativas implementadas en
plataformas LMS, MOOCs y sistemas de respuesta en el aula (CRS/SRS), incentiva a los
estudiantes a realizar procesos de autorreflexion y ajustes para alcanzar una comprension mas
profunda, mejorando asi sus habilidades metacognitivas. Sin embargo, (Mosquera Feijoo et al.,
2021) resalta que una evaluacion formativa mal gestionada puede impactar negativamente en la
motivacion de los estudiantes y considera que las plataformas tipo CRS/SRS deben ser integradas
con la metodologia Just-in-Time-Teaching (JiTT), de tal forma que de acuerdo los resultados de
los estudiantes se reajuste el contenido de la clase seglin su nivel de conocimiento o comprension

del tema abordado.

En relacion con las limitaciones, se identifican patrones recurrentes en la literatura. Uno de
los principales son las competencias digitales de profesores y estudiantes, ya que influyen
directamente en el éxito de la implementaciéon de metodologias de ensefianza basadas en
plataformas abiertas. Segin (Kannan et al., 2020), es clave para la educacion en linea las
habilidades digitales del docente para crear recursos educativos y gestionar plataformas, con el fin
de garantizar la claridad de los contenidos y la participacion estudiantil. En contraste, (Sharma &
Patwardhan, 2024) especifica que la competencia del profesor no solo se limita al manejo de
plataformas digitales, si no a la capacidad de integrar la tecnologia con la pedagogia para alcanzar

resultados de aprendizaje satisfactorios. De manera similar, es importante que los estudiantes se
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encuentren familiarizados con las herramientas digitales, con el fin de que no se generen

dificultades técnicas que obstaculicen el aprendizaje (Lane et al., 2021).

Otra limitacion recurrente en los estudios es la motivacion y participacion de los estudiantes,
principalmente en entornos virtuales. En estudios como el de (Kannan et al., 2020), este bajo
compromiso se presento en las primeras semanas de implementacion y se debia principalmente a
que los estudiantes desconocian como funcionaba la metodologia. Sin embargo, autores como
(Chaware & Agavekar, 2022; Goémez-Llanos & Duran-Barroso, 2020; Villalonga Pons et al., 2023)

evidenciaron baja participacion en foros y actividades en linea durante todo el estudio.

También, se identifican limitaciones tecnologicas y de acceso, como problemas de
conectividad y equipos de coémputo especialmente en economias en desarrollo (Chaware &
Agavekar, 2022; Permata Saputri et al., 2025). Sumado a esto, muchas plataformas al ser de
cardcter abierto no cuentan con un servicio técnico efectivo, lo que dificulta su implementacion y

manejo (Carranza et al., 2021).

Adicionalmente, algunos autores abordan limitaciones mas especificas, como la dificultad de
evaluar a los estudiantes en entornos virtuales sefialado por (Mosquera Feijoo et al., 2021; Zhu,
2020). Asimismo, (Jingchun Zhan, Zhen Wang, 2021) sefala que las simulaciones virtuales en

contextos especificos de ingenieria no remplazan completamente las experiencias practicas reales.

En resumen, el analisis del eje critico refleja que si bien la implementacion de metodologias
de ensefianza basadas en plataformas abiertas en ambientes universitarios de ingenieria representa
multiples beneficios en los procesos de ensefianza — aprendizaje, su implementacion ain se

encuentra limitada a factores pedagogicos, tecnologicos y contextuales.
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10 Caracterizacion y clasificacion

En cumplimiento con el objetivo 3 del proyecto, se presenta la caracterizacion y clasificacion
de las metodologias de ensefanza y las plataformas abiertas segin sus enfoques pedagogicos,
herramientas tecnolédgicas y contextos de implementacion. Para el desarrollo de esta etapa se utilizd
la literatura gris y cientifica analizadas en los capitulos 9 y 10. Los resultados obtenidos,
constituyen un insumo clave para la evaluacion de la aplicabilidad de estas metodologias en el

contexto de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

10.1 Caracterizacion de las metodologias de ensefianza basadas en plataformas

abiertas

La caracterizacion se realizdo mediante una matriz descriptiva que analiza cada metodologia
mediante 3 enfoques: pedagdgico, tecnoldgico y contextual. En cuanto al enfoque pedagogico se
utilizé la taxonomia Bloom, con el fin de identificar el nivel de complejidad del aprendizaje,
diferenciando entre habilidades de orden basico (recordar, comprender), intermedio (aplicar y

analizar) y superior (evaluar y crear) (Campion, 2019).

En el enfoque el tecnologico, se analizdé por cada metodologia los tipos de plataformas
abiertas utilizadas y su funcién dentro del proceso pedagogico (acceso a contenidos, interaccion,
creacion de conocimiento o simulacion). Por otro lado, en el enfoque contextual se analizd las
condiciones de implementacion de cada metodologia. Adicionalmente, en la matriz se enuncian

algunos autores relevantes.
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Tabla 14
Descripcion de los niveles de la Taxonomia de Bloom. Adaptado de (Campion, 2019)

Habilidades de pensamiento L,
. Descripcion
de orden superior
C Esta habilidad implica integrar, sintetizar o reorganizar elementos para
rear .
formar un todo funcional, coherente y novedoso.
Eval Cosiste en emitir juicios a partir de criterios definidos. Incluye la
valuar . . . .
capacidad de argumentar y tomar decisiones basadas en evidencia.
Implica descomponer la informacion en sus partes para comprender su
Analizar estructura y relaciones. El estudiante identifica patrones, establece
conexiones y distingue elementos clave dentro de un todo.
Se relaciona con la utilizacion del conocimiento en situaciones
Aplicar concretas. El estudiante es capaz de resolver problemas o emplear
conceptos en contextos practicos o reales.
Hace referencia a la capacidad de interpretar y construir significado a
Comprender partir de la informacion. Incluye procesos como explicar, resumir,
clasificar o comparar.
Corresponde a la capacidad de recuperar informacion previamente
Record almacenada en la memoria. Implica reconocer, listar o repetir datos,
ecordar . . .
conceptos o definiciones sin necesidad de comprenderlos en
profundidad.
Habilidades de pensamiento
de orden basico

A continuacion, se presenta la matriz de caracterizacion, que permite identificar los
elementos clave de los contextos de implementacion de las metodologias de ensefianza descritas

en la literatura.



77

METODOLOGIAS DE ENSENANZA BASADAS EN PLATAFORMAS ABIERTAS

Tabla 15
Matriz de caracterizacion
Tipos d
Metodologia Taxonomia 'pos ce Funcién Condiciones de
- plataformas . . ., Autores
de ensefianza Bloom . tecnologica implementacion
abiertas
Se requieren (Chaware &
Intermedio - . q Agavekar, 2022;
. . LMS, RREA, ., espacios tanto
Aprendizaje Superior Interaccion y| . Kannan  etal,
. . RS, MOOC, .., virtuales como
colaborativo (analizar y comunicacion ) . 2020; Rosales-
CCE, PCI, etc fisicos que faciliten .
evaluar) a colaboracion Asensio et al.,
’ 2021)
Requiere que los
docten.t = P | (ALCANTARA-
materi
Basico a Alojar y acceder a cejlifla(al1 N e 1o: CONCEPCION
Aula Invertida Intermedio MOOC, LMS, conienizos est dia;ltesquten an ctal, 2020;
ula Inv u
(Comprender y | RREA, etc. . . & Rolstad &
. educativos. acceso a internet
aplicar) fuera del cambus Andersen, 2022;
PUS Y| 71w, 2020)
alta autonomia del
estudiante.
Fuente de
imient .
coTloc1m1en o8 Se requiere | (Carranza et al.,
. . bajo demanda, .
Aprendizaje Superior LMS, CCE, herramientas  de espacios de | 2021; Mahande
Basado en | (evaluar y | PCDH, AI-P, desarrollo integracion para el | etal., 2021;
Proyectos crear) SP, PCDS, etc. ’ Y desarrollo del | Schleiss etal.,
entornos de
. proyecto. 2022)
gestion y
evaluacion.
. (Adi Candra
. Intermedio - ., . .,
Aprendizaje Superior PCA, PCDS, | Gestion de | Orientacion Kusuma etal.,
Basado en P . LMS, PCI, SP, | Informacién y | docente y espacios | 2023;  Lebens,
(analizar y . .y . . .
Problemas etc. Experimentacion de interaccion 2022; Villalonga
evaluar)
Pons et al., 2023)
(Doloc-Mihu &
Int di - . . G , 2023;
. nem.’e 0 SP, LMS, | Entornos Espacios fisicos y unay
Aprendizaje Superior . . . Kyakulumbye &
. ) RREA, PCDS, | inmersivos y | virtuales de .
Experiencial (aplicar y . . . Katabaazi, 2025;
etc. simulaciones practica. :
evaluar) Rosales-Asensio
etal., 2021)
Acceder a
Bésico - ; ¥
Aprendizai ' informacion y para | g : .
prendizaje Intermedio LMS, RREA, | gcilitar - reduiere (Elmi, 2025;
Basado en la (comprender Q&A, etc : : garantizar el acceso Shukla, 2023)
Indagacion P Y T discusiones a informacién ’
aplicar) razonadas  sobre
temas complejos
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Tipos d
Metodologia Taxonomia 1pos ¢e Funcién Condiciones de
~ plataformas . . ., Autores
de ensefianza Bloom . tecnoldgica implementacion
abiertas
en ciencia |y
tecnologia.
Se 'utilizan para (Mosquera
~ , . realizar
Ensefianza Basico cuestionarios que | Ajuste continuo del Feljoo ctal,
Justo a | (recordar y | CRS y LMS . E ! . 2021; Rayner
. permitan la | contenido. .
Tiempo comprender) . ., Enriquez-Camps
retroalimentacion
. . et al., 2024)
inmediata.
. Intermedio - . ., Tecnologias de
Aprendizaje . Experimentacion y ., .
Superior computacion, (Wohlstein et al.,
Basado en . SP toma de
. . (aplicar y .. modelado y | 2023)
Simulacién decisiones. .
evaluar) renderizado.
. Intermedio -
Aprendizaje Superior Experimentacion Recursos de apoyo | (Lane et al
Basado en e PCA y RREA p . J . . oy N
(analizar y analisis. y asistencia técnica. | 2021)
Datos
evaluar)
Capacitacion de los
. ., docentes e
Al-based Superior Co-creacion © infraestructura para
. (evaluar y | AI-Py RREA | Ingenieria de ., P (Bozkurt, 2023)
Learning crear) Prombts la proteccién de la
pts. privacidad de los
datos.
Capacidad
tecnologica  para
integrar audio,
Ensefianza L. ., texto, graficos,
Basico Presentacion  de | . (Chopade et al.,
Basada en LMS, RS . imagenes,
. . (Comprender) contenidos. . . 2022)
Multimedia animaciones y
video de manera
estructurada y
digital.
Apoyo
Gestion de institucional,
Intermedio contenidos aceeso 2
Metodologia (analizar LMS, RREA, interacci(’)n’ conectividad y | (Kannan et al.,
Flip & Pair ) Y| Mooc & Y| dispositivos, e 2020)
aplicar) analitica del | .
L. infraestructura para
aprendizaje. .
analitica de
aprendizaje.
Aprendizaje Superior Creacién de Integracion de TIC (Sheik Abdullah
Basad9 61:1 la | (evaluar y | CCE conten.ldo y plataformas etal., 2021)
Investigacién | crear) educativo digitales

que
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, , Tipos de . ..
Metodologia Taxonomia P Funcion Condiciones de
~ plataformas . . ., Autores
de ensefianza Bloom . tecnoldgica implementacion
abiertas
favorezcan el

aprendizaje activo 'y
la co-creacion de
conocimiento.

A partir de esta matriz es posible evaluar la aplicabilidad de las metodologias de ensefianza
basadas en plataformas abiertas evidenciando su valor pedagdgico de acuerdo con el nivel de las
habilidades de pensamiento que se le atribuye a cada metodologia. A grandes rasgos se evidencia
que las metodologias centradas en el contenido como el aula invertida o la ensefianza basada en
multimedia, se ubican en los niveles basicos e intermedios de la taxonomia de Bloom; mientras
que metodologias como el aprendizaje basado en proyectos, la investigacion, la simulacion y el Al-
based learning se posicionan en niveles superiores (evaluar y crear), lo que implica una mayor
complejidad cognitiva y una orientacion hacia la produccion y aplicacion del conocimiento. En
cuanto a las condiciones de implementacion, se destacan factores como el acceso a internet, el

respaldo institucional y la formacion docente.

10.2 Clasificacion de las metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas

La clasificacion de las metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas se realizo
utilizando el modelo SAMR, el cual permite analizar el nivel de integracion tecnoldgica en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. Por consiguiente, el modelo SMAR consta con una serie de
niveles donde en la parte inferior se encuentran los mas basicos y a medida que asciende se
encuentran los mas complejos (Campos Retana, 2021). En la literatura este modelo suele
relacionarse con la taxonomia de Bloom, asociando cada nivel de integracion a las habilidades de

pensamiento, como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15
Integracion del modelo SAMR a la Taxonomia Bloom. Adaptado de (Campos Retana, 2021)
( Redefinicion )
1}
E La tecnologia permite la creacion de Crear
& nuevas tareas, previamente
",é \ inconcebibles. Y,
i Evaluar
= s ~N
Modificacién
La tecnologia permite el redisefo de Anali
tereas importantes. natizar
\ J
(" Aumento A
La tecnologia actia como sustituto Aplicar
directo de herramientas, con mejoras
\funcionales. Se utilizan funciones bésicas)
- Comprender
g ( Sustitucién )
o La tecnologia actia como sustituto
z directo de la herramienta, sin cambio Recordar
\_ funcional. Y,

De acuerdo con (Campos Retana, 2021) las categorias se definen en cuatro niveles. En el
nivel de sustitucidon, se agrupan aquellas metodologias en las que las plataformas abiertas
reemplazan los recursos tradicionales, pero no generan cambios significativos en la estructura
pedagdgica. En el nivel de aumento, se clasifican las metodologias en las que las plataformas
abiertas introducen mejoras funcionales que facilitan el acceso, organizacion y comprension del
contenido. Por otro lado, el nivel de modificacion, se incluyen metodologias en las que las
plataformas abiertas permiten redisefar las actividades de aprendizaje, favoreciendo la interaccion,
la colaboracion y el andlisis de la informacion. Finalmente, en el nivel de redefinicion se ubican
aquellas metodologias en las que las plataformas abiertas permiten la creacion de nuevas

actividades o formas de aprendizaje que no son viables en los modelos tradicionales.

De acuerdo con lo anterior, en la Tabla 15. se presenta la matriz de clasificacion bajo el

modelo SAMR vy la taxonomia Bloom.



81
METODOLOGIAS DE ENSENANZA BASADAS EN PLATAFORMAS ABIERTAS

Tabla 16
Clasificacion metodologias de enseiianza basadas en plataformas abiertas
Nivel SAMR Taxonomia Bloom Metodologias de ensefianza
Sustitucion Recordar — Comprender Ensefanza Basada en

Multimedia (EBM), Ensefanza
Justo a Tiempo (jitt)

Aumento Comprender — Aplicar Aula Invertida (FC), Aprendizaje
Basado en la Indagacion (ABI)

Modificacion Analizar — Evaluar Aprendizaje Colaborativo (CL),
Aprendizaje Basado en

Problemas (ABP), Aprendizaje
Basado en Datos (ABD), Flip &
Pair (F&P)

Redefinicion Evaluar — Crear Aprendizaje Basado en
Proyectos (PBL), Aprendizaje
Experiencial (EL), Aprendizaje
Basado en Simulacion (SBL),
Aprendizaje Basado en la
Investigacion (IBL), Al-based
Learning (AI-BL)

Esta clasificacion evidencia que existe una relacion entre el nivel de integracion de las
plataformas abiertas con la complejidad cognitiva del aprendizaje, de tal forma que las
metodologias que se ubican en los niveles mayores del modelo SAMR, son aquellas que a su vez

tienden a promover procesos cognitivos mas avanzados.

10.3 Evaluacion de la aplicabilidad de metodologias de ensefianza basadas en

plataformas abiertas en la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

Con el fin de evaluar las metodologias de ensefanza basadas en plataformas abiertas, en
primer lugar, se procedi6 a realizar una caracterizacion del contexto de la Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales (EEIE). Para ello, se evalu6 el modelo pedagogico de la Universidad

Industrial de Santander (UIS), el cual busca formar profesionales capaces de responder a las
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demandas sociales actuales, demostrando un desempefio eficiente, basado en solidos
conocimientos técnicos, cientificos u organizativos en su campo. Este modelo se caracteriza por
reconocer al estudiante como el eje del proceso formativo. Asimismo, el modelo se encuentra
orientado a la formacién en la innovacion asistida por tecnologias. De tal forma que estas
herramientas actian como mediadoras del proceso de ensefianza — aprendizaje. En relacion con las
competencias y habilidades, el egresado UIS se distingue por su pensamiento critico y su capacidad
investigativa, lo que le permite reflexionar, analizar y asumir posturas fundamentadas frente a

diversas problematicas (Universidad Industrial de Santander, 2021).

En cuanto al componente tecnoldgico y contextual, la EEIE cuenta con una infraestructura
robusta, que incluye Moodle como plataforma LMS, sistemas de informacion institucionales,
acceso a bases de datos especializadas y una amplia disponibilidad de software académico y
profesional orientado a areas como simulacion (Flexim 7, Promodel 7.5 y Rockwell Arena),
estadistica (Minitab 16.), optimizacion (Gams 23.7.) y gestion empresarial (Compite 360).
Asimismo, dispone de recursos fisicos como 2 salas de computo que suman aproximadamente 48
a 52 puestos de trabajo equipados con computadores Dell y HP, aulas dotadas tecnologicamente y
una red institucional de alta capacidad que garantiza el acceso a plataformas digitales.
Adicionalmente, la EEIE se caracteriza por una formacion en ingenieria con un enfoque aplicado,
articulado con la investigacion y el desarrollo de competencias practicas. En este sentido, la escuela
cuenta con grupos de investigacion como INNOTEC, OPALO y Finance & Management, los cuales
orientan lineas relacionadas con la innovacioén, la optimizacion de sistemas y la gestion
empresarial, permitiendo la vinculacion de los estudiantes a través de semilleros y proyectos de

investigacion. Bajo este escenario, la escuela cuenta con laboratorios y aulas taller que facilitan el
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aprendizaje practico en areas como logistica, calidad y seguridad y salud en el trabajo,

configurando espacios que apoyan la aplicacion del conocimiento en contextos reales y simulados.

De acuerdo con este contexto, se destaca la aplicabilidad algunas de las metodologias
ubicadas en niveles superiores del modelo SAMR, como el aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje basado en problemas, la simulacion y el aprendizaje basado en la investigacion, ya que
estas se alinean con el modelo pedagdgico de la universidad promoviendo el aprendizaje centrado
en el estudiante, orientado al desarrollo del pensamiento critico, la investigacion y la innovacion.
En contraste, las metodologias ubicadas en niveles basicos del modelo SAMR, como la ensefianza
basada en multimedia o la ensefianza justo a tiempo, si bien son altamente viables en términos de
implementacion, presentan una aplicabilidad limitada debido a que no se encuentran del todo

alineadas con el modelo pedagogico.

Por otro lado, se identifica una limitacion en cuanto a el aprendizaje basado en IA o Al-based
learning, ya que a pesar de que presenta una alta pertinencia pedagogica, su aplicabilidad se

encuentra sujeta al fortalecimiento de la formacion docente en esta area especifica.

11 Discusion

Los resultados demuestran que la educaciébn en ingenieria transita hacia enfoques
pedagbgicos donde el estudiante pasa de tomar un rol pasivo, centrado en la recepcion de
informacion, a un rol activo como constructor de su propio conocimiento. En coherencia con lo
anterior, se evidencia una predominancia en la literatura de metodologias activas como el aula
invertida, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje
colaborativo, las cuales se integran con plataformas abiertas como un medio que favorece su

implementacion y potencia su impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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La predominancia de estas metodologias puede asociarse a diferentes factores. En primer
lugar, se debe a que estas metodologias no requieren una infraestructura tecnoldgica robusta y
cuentan con una mayor trayectoria investigativa en comparacion con metodologias emergentes
basadas en inteligencia artificial o simulacion. Adicionalmente, en los estudios analizados las
metodologias como el aula invertida, el aprendizaje basado en proyectos y problemas, y el
aprendizaje colaborativo presentan resultados positivos frente a los modelos tradicionales, sin
embargo, persisten limitaciones como la baja participacioén de los estudiantes en actividades en
linea debido al desconocimiento inicial en cuanto a las metodologias de ensefanza y a las
dinamicas formativas mediadas por las plataformas abiertas, lo cual genera desmotivacion y una
baja interaccion con los entornos virtuales que dificulta el logro de los objetivos de aprendizaje.
Esto sugiere que la transicion hacia estos modelos pedagdgicos no depende unicamente de la
disponibilidad de plataformas, sino también de procesos de acompafiamiento y apropiacion

metodologica que faciliten la participacion y el compromiso estudiantil.

En cuanto a la implementacion, se destaca la importancia de la interaccion fisica entre
estudiantes y docentes para garantizar el éxito en la implementacion de metodologias de ensefianza
basadas en plataformas abiertas. Esto quiere decir que si bien las plataformas abiertas permiten
generar entornos de aprendizaje flexibles que favorecen la colaboracion entre pares, estas no
reemplazan completamente los espacios de interaccion fisica y resultan un factor clave en la
motivacion de los estudiantes. En este sentido, las metodologias de ensefianza basadas en
plataformas abiertas no implican la eliminacion de los espacios presenciales, sino su
transformacion hacia modelos hibridos, donde se combinan entornos fisicos y virtuales de manera

complementaria. En consecuencia, la literatura demuestra una preferencia hacia la implementacion
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de metodologias de ensefianza basadas en plataformas abiertas bajo la modalidad hibrida con un

76% de los estudios analizados.

Adicionalmente, se destacan las competencias digitales de los docentes como una barrera
limitante en la implementacién, debido a que su capacidad para crear recursos y gestionar
plataformas son fundamentales para garantizar la participacion estudiantil y la claridad de los
contenidos. No obstante, lo anterior requiere la destinacion de recursos adicionales para
capacitacion que en varios estudios no se contemplan en la integracion de metodologias de

enseflanza basadas en plataformas abiertas.

Un aporte significativo es la comprobacion tedrica de la relacion directamente proporcional
entre el nivel de integracion tecnoldgica y la complejidad del pensamiento. Al cruzar los hallazgos
con el modelo SAMR y la Taxonomia de Bloom, se observa que cuando las plataformas abiertas
se utilizan simplemente como sustitutos de las actividades tradicionales, el aprendizaje se ubica en
habilidades basicas como recordar y comprender. Por el contrario, metodologias como el
Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje Experiencial logran alcanzar el nivel de
"redefinicion" tecnoldgica, habilitando a los estudiantes para evaluar escenarios y crear nuevas

soluciones.

En cuanto a la aplicabilidad de las metodologias de ensefianza basadas en plataformas
abiertas en la EEIE, los resultados demuestran que su implementacion es viable y pertinente
considerando los principios de la educacion 4.0 y los criterios de calidad establecidos por ABET.
Este analisis se sustentd en la revision de la Propuesta de Modificacion del Plan de Estudios del
Programa de Ingenieria Industrial (2017) y el Acuerdo No. 233 de 2021, mediante el cual se

aprueba el modelo pedagdgico de la Universidad Industrial de Santander.
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En el andlisis del contexto institucional, se evidencia que aquellas metodologias que se
ubican en los niveles superiores del modelo SAMR y la Taxonomia de Bloom se alinean con el
modelo pedagégico de la Universidad Industrial de Santander, asi como con las condiciones
infraestructurales actuales de la EEIE. No obstante, se identifica que metodologias como el Al-
based learning o el aprendizaje basado en simulacion, requieren procesos de formacion docente
que permitan su adecuada ejecucion. Lo cual representa una barrera que dificulta su

implementacion.

12 Conclusiones

Los resultados de esta investigacion apoyan la idea de que las metodologias de ensefianza
basadas en plataformas abiertas constituyen una respuesta pertinente a las necesidades actuales de
la educacion superior, debido a su capacidad para promover escenarios de aprendizaje mas
accesibles, interactivos y colaborativos. Asimismo, incentivan el desarrollo de habilidades blandas
y técnicas que permiten cerrar la brecha entre la academia y la industria. No obstante, su
implementacion requiere condiciones institucionales, tecnoldgicas y pedagogicas que garanticen

un uso adecuado de estas herramientas.

Por otro lado, el proyecto permitié6 comprobar la relacion directamente proporcional entre el
nivel de integracion tecnologica evaluado mediante el modelo SAMR, y la complejidad del
pensamiento utilizando la Taxonomia de Bloom. Se demostré que las metodologias ubicadas en el
nivel de redefinicion permiten que a los estudiantes evaluar escenarios y crear soluciones
innovadoras. Ademas, al caracterizar y clasificar estas metodologias, el estudio logr6 evaluar su
aplicabilidad en la EEIE, confirmando que los enfoques mas avanzados se alinearon con el modelo

pedagdgico institucional de la UIS.
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Una de las principales limitaciones del estudio corresponde a la baja produccion cientifica
reciente relacionada con metodologias de ensefanza basadas en plataformas abiertas en educacion
en ingenieria. Los hallazgos evidenciaron una mayor concentracion de publicaciones entre los afios
2020 y 2022, situacion que puede asociarse a la transicion forzada hacia modelos de educacion
virtual durante la pandemia por COVID-19. Sin embargo, posterior a este periodo se observa una
disminucion en la produccion cientifica sobre la temética, lo cual demuestra una menor exploracion
de estas metodologias en contextos educativos posteriores a la emergencia sanitaria. Esta situacion
limita la disponibilidad de evidencia actualizada sobre procesos de implementacion y apropiacion

de tecnologias emergentes en ambientes universitarios de ingenieria.

Adicionalmente, se identificO una baja implementacion de metodologias de ensefianza
basadas en plataformas abiertas especificamente en programas de Ingenieria Industrial, dado que
unicamente uno de los estudios analizados abordd este contexto disciplinar. Esta situacion
evidencia una limitada exploracion del tema en esta area de formacion y abre la posibilidad de
nuevas lineas de investigacion que permitan analizar el impacto, la viabilidad y las condiciones de

implementacion de estas metodologias en programas de Ingenieria Industrial.

Finalmente, para la EEIE, la implementacion es altamente viable dado su actual ecosistema
tecnologico, sin embargo, el éxito depende de una estrategia institucional que combine la
capacitacion pedagogica a los docentes, con el aprovechamiento de las plataformas abiertas ya

disponibles en la universidad.
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