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Resumen— La llegada de la industria 4.0 no solo cambió las fábricas; nos puso frente al reto de cerrar la brecha entre lo que se enseña en la universidad y lo que el mundo real necesita hoy. Este estudio nace precisamente para entender cómo la educación superior se está adaptando a este nuevo escenario.
A través de una investigación profunda y el análisis de la literatura actual, encontramos algo claro: el aprendizaje está dejando de ser pasivo. Hoy ganan terreno estrategias como el aprendizaje basado en proyectos, la gamificación, el aula invertida y el trabajo colaborativo, implementadas en entornos híbridos y virtuales. Asimismo, se observa una transformación del rol docente hacia facilitador, con integración de competencias pedagógicas, disciplinares y tecnológicas. Estas estrategias se combinan para fortalecer el aprendizaje aplicado y alinearlo con contextos reales.
Palabras Clave— Estrategias de enseñanza, industria 4.0, educación superior, ingeniería. 
Abstract— The arrival of Industry 4.0 not only transformed factories; it also challenged us to bridge the gap between what is taught in universities and what the real world demands today. This study arises precisely to understand how higher education is adapting to this new scenario.
Through in-depth research and analysis of current literature, one thing becomes clear: learning is no longer passive. Today, strategies such as project-based learning, gamification, flipped classroom, and collaborative work are gaining ground, implemented in hybrid and virtual environments. Additionally, the role of the teacher is evolving into that of a facilitator, integrating pedagogical, disciplinary, and technological competencies. These strategies are combined to strengthen applied learning and align it with real-world contexts.
Keywords—Teaching strategies, Industry 4.0, higher education, engineering.




1. Introducción

Se espera que, en los próximos 10 años, haya 3,5 millones de empleos disponibles en la manufactura, de los cuales menos de la mitad estarán cubiertos por personas con las capacidades adecuadas”. Esto genera una brecha significativa entre el modelo educativo que imparten las universidades y las necesidades reales de la industria en el futuro cercano.
Con la constante evolución tecnológica aplicada a industrias manufactureras, el paradigma de la educación superior cambia. Ahora las instituciones deben dirigir sus esfuerzos hacia la formación de profesionales con nuevos perfiles; deberán estar capacitados y familiarizados con entornos digitales, automatizados e interconectados.
La inherente necesidad de evolución del ser humano nos conduce a mejorar, modificar y automatizar las cosas, yendo desde tareas simples y repetitivas, hasta toda una cadena de producción. En el año 2011, Alemania se encontraba realizando modificaciones en su estrategia tecnológica, es ahí cuando el término Industria 4.0 aparece por primera vez, refiriéndose a la integración de las TIC y los avances industriales, con el objetivo de crear fábricas inteligentes que permitirán la fabricación más eficiente, ecológica y personalizada de productos.
Con respecto a la educación, el panorama actual está marcado por la academia 4.0, debido a que el mercado laboral actual exige habilidades y capacidades que requieren conocimientos digitales, como se mencionó anteriormente. En muchos casos estas habilidades no existen aún, dado que deben ser desarrolladas hoy para su implementación en el futuro. Así como la industria, la educación también ha pasado por varias transformaciones. Comenzando por la Academia 1.0 que se concentraba en la memorización y participación limitada o pasiva por parte del estudiante. 
Seguidamente la Academia 2.0, la cual surgió con la llegada del internet y tomó fuerza una interacción más flexible entre educador y estudiante. La Academia 3.0 llegó para fortalecer el pensamiento crítico y la resolución de problemas complejos, acompañado por un aprendizaje colaborativo y el uso de plataformas digitales. La situación actual la comprende la implementación de tecnología en el ámbito educativo, siendo así la Academia 4.0, la que traza el camino hacia la creación de entornos de aprendizaje inmersivos, los cuales comprenden y satisfacen las necesidades académicas de cada estudiante, llegando a ser dinámica y personalizable. 
[bookmark: 1.2_Encabezamientos]El propósito de este proyecto de grado es identificar, caracterizar y clasificar estrategias de enseñanza relacionadas con la industria 4.0 a partir de una revisión de literatura, con el fin de que sean contempladas y consideradas en la ejecución del macroproyecto “Laboratorio para la enseñanza de industria 4.0, como estrategia para el fortalecimiento de la calidad educativa en ingeniería industrial”. Este proyecto propone un enfoque orientado hacia el estudiante y sus necesidades, en el cual se pretende proveer al estudiante de herramientas y tecnologías propias de la Industria 4.0, facilitando de esta forma la adopción de la Academia 4.0 en el contexto de la escuela de estudios industriales y empresariales (EEIE) de la UIS. [1]-[3]

2. Planteamiento y justificación del problema

Como miembros de una sociedad debemos ser conscientes de que nuestras acciones repercuten en la situación común de las demás personas, lo que hagamos en nuestras vidas cotidianas y laborales, afecta a nuestro entorno económico, social y ambiental.
En países subdesarrollados como Colombia surge la necesidad de dirigir nuestros esfuerzos hacia el ODS4 (Objetivo de Desarrollo Sostenible 4), puesto que, la educación es la clave que permitirá alcanzar muchos otros ODS. Cuando las personas pueden obtener una educación de calidad, pueden romper el ciclo de la pobreza (ONU). Reduciendo así las desigualdades y contribuyendo a una equidad de género cada vez más notoria.
Colombia se perfila como un país diverso y lleno de potencial, no solo por su riqueza natural, sino por los talentos en variedad de industrias.  Sin embargo, no somos un país industrialmente avanzado en comparación con naciones que cuentan con economías más desarrolladas que la nuestra. Esto se debe a razones como que el precio de los productos importados puede ser más barato que los nacionales, se obtiene una mayor calidad al comprar productos de afuera, entre otras razones. 
Apoyar la economía de nuestro país impulsa positivamente a la estabilidad y generación de empleo, por ende, mejora la calidad de vida de la gente. Comprar colombiano es una manera de apoyar al país, pero no es la única; Producir colombiano también lo es. Los empresarios son pilar fundamental de cualquier nación, es por eso que hoy se requieren profesionales con capacidades y visiones a la vanguardia, los cuales se crean desde su vida académica.
Es aquí donde entra el concepto de la Industria 4.0 y la importancia de que las nuevas generaciones de ingenieros cuenten con estos conocimientos, habilidades y tecnologías. Las cuales este proyecto busca identificar, clasificar y caracterizar; para así poder implementar estrategias de enseñanza con los alumnos. [4]-[6]

1 Metodología
El proyecto se estructura en cuatro fases complementarias que permiten un abordaje integral del estudio. En primer lugar, se realiza una inmersión teórica basada en literatura gris y sitios web especializados, con el fin de identificar y validar información relevante sobre estrategias pedagógicas y tecnologías aplicadas a la enseñanza de la Industria 4.0. Posteriormente, se desarrolla una revisión de literatura académica enfocada en experiencias de enseñanza en programas de ingeniería, analizando las estrategias según su propósito, tecnologías empleadas y dinámicas de interacción, además de formular preguntas de investigación que orienten la comprensión del panorama educativo. En una tercera fase, se lleva a cabo la clasificación y caracterización de las estrategias
identificadas mediante categorías comparativas y una matriz que permita contrastar distintos contextos universitarios con el de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Finalmente, se elabora un artículo académico que sintetiza los hallazgos de la investigación, cumpliendo con estándares de publicación y procesos de revisión que garanticen su calidad y pertinencia.
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[bookmark: _Ref207884608][bookmark: _Toc204684293][bookmark: _Toc226557596]Figura 1. Fases del proyecto.
Fuente: Elaboración propia.


Esta investigación adopta un enfoque exploratorio debido a la naturaleza emergente de las estrategias de enseñanza en la Industria 4.0. Dado que el conocimiento actual se encuentra fragmentado y carece de marcos teóricos consolidados, este estudio no pretende validar soluciones definitivas, sino analizar el estado del arte. La flexibilidad de este diseño permite identificar patrones y vacíos críticos, estableciendo así las bases conceptuales necesarias para que futuras investigaciones puedan desarrollar propuestas aplicadas con mayor rigor y estructura.
3. Revisión de literatura gris
La inmersión teórica en literatura gris y contenido web tiene como propósito complementar la comprensión de las estrategias de enseñanza en Industria 4.0 desde una perspectiva actual y aplicada. Esta se desarrolla con el fin de identificar tendencias emergentes, reconocer aplicaciones en contextos reales y contrastar enfoques que no siempre se evidencian en la literatura académica indexada, favoreciendo así una apropiación más a detalle del tema. Priorizando fuentes institucionales y empresariales que garanticen la pertinencia y confiabilidad de la información.

3.1 Análisis bibliométrico
A la hora de realizar la búsqueda de información se utilizó como motor el navegador Google Chrome, enfocado principalmente hacia la obtención de portales web que tengan la divulgación del conocimiento como fin común, que hablen acerca de las estrategias de enseñanza de temáticas relacionadas a la industria 4.0. 

Se opta por emplear una cadena de búsqueda derivada de una ecuación específica y delimitada (El conector “AND” se encuentra implícito en Google): 

Tabla 1. Cadena de búsqueda de Google.
	Ecuación base
	"Industria 4.0" "educación superior" "estrategias de enseñanza" "tecnologías emergentes"
	Resultados: 150

	Búsqueda 2
	"Industria 4.0" "estrategias de enseñanza" "tecnologías emergentes"
	Resultados: 166

	Búsqueda 3
	"estrategias de enseñanza" "tecnologías emergentes"
	Resultados: 197

	Desde: enero 2019
	Hasta: agosto 2025
	Total resultados: 513


Fuente: Elaboración propia.

Si bien la ecuación de búsqueda puede parecer breve y general, extenderla demasiado la habría vuelto restrictiva, ya que Google solo mostraría resultados que incluyeran todas las palabras clave de forma exacta. Con la cantidad de términos seleccionados se logra un equilibrio adecuado, permitiendo obtener un volumen amplio de resultados que posteriormente son clasificados y filtrados.

3.2 Criterios de inclusión
Una vez definida la ecuación de búsqueda, esta se ejecuta en el navegador y a partir de los resultados obtenidos se desarrolla un proceso de revisión en el que los sitios son clasificados, organizados y en caso de ser necesario, descartados. Para ello resulta fundamental establecer criterios de inclusión y exclusión que actúen como filtros de selección. Cabe resaltar la notable presencia de páginas que contienen, en su mayoría, artículos científicos.

Tabla 2. Criterios de inclusión y exclusión.
	Criterio de inclusión
	Criterio de exclusión

	Páginas web pertenecientes a universidades
	Páginas web publicadas antes de 2019

	Páginas web de empresas
	Páginas web sin relación con la Industria 4.0 o con estrategias de enseñanza

	Estudios con enfoque cuantitativo o cualitativo
	Páginas web con contenido científico indexado

	Contenido relacionado con la educación superior
	Páginas web con fines exclusivamente comerciales o de venta de productos/servicios

	Contenido vinculado a la Industria 4.0
	-


Fuente: Elaboración propia.

Ya definidos los criterios, estos se aplicaron para identificar los sitios de interés y descartar aquellos que no resultaban pertinentes, como se describe en la Figura 7. Este proceso se desarrolló en tres etapas: identificación, revisión e inclusión, tal como se presenta en la figura siguiente. Adicionalmente, se anexa un archivo en Excel con el listado de los sitios seleccionados.
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[bookmark: _Toc226557601]Figura 2. Proceso de búsqueda y revisión de sitios web.
Fuente: Elaboración propia.

Finalmente, una vez identificados y clasificados los 46 sitios web de acuerdo con su temática y categoría, se procede a realizar un análisis detallado de cada uno de ellos. Este proceso implica revisar de manera individual el contenido disponible en cada portal, valorando su pertinencia frente a los objetivos de la investigación, la actualidad de la información y la confiabilidad de la fuente.
Con el fin de garantizar un proceso más organizado y comprensible, se dividió el análisis en dos enfoques: cuantitativo y cualitativo. A partir de esta estructura, se formularon un total de nueve preguntas, las cuales fueron clasificadas según temas de análisis específicos.

3.3 Preguntas de investigación
Preguntas de análisis cuantitativo
¿Cuál es el tipo de fuente que se encuentra en mayor cantidad dentro de la cadena de búsqueda?
De los 46 sitios web analizados a partir de la cadena de búsqueda, se identificaron 25 portales universitarios, 8 portales empresariales y 12 de carácter divulgativo, enfocados tanto en las tecnologías propias de la Industria 4.0 como en estrategias de enseñanza. Este hallazgo no resulta sorprendente, ya que las universidades son las principales responsables de promover nuevas formas de enseñanza y de garantizar su vigencia en un entorno tecnológico en constante transformación.
¿Con que frecuencia son mencionadas o utilizadas tecnologías propias de la industria 4.0?
Al analizar las tecnologías vinculadas a la Industria 4.0, se observó una jerarquía clara en su relevancia: la Inteligencia Artificial encabeza la lista con 24 menciones, seguida de cerca por el Big Data en 22 casos, mientras que la realidad aumentada y virtual aparecen en 14 registros. El hecho de que estas herramientas predominen sugiere que son percibidas como los pilares de mayor impacto actual, lo que las convierte en activos estratégicos para su integración en el entorno universitario. Un detalle relevante del análisis es que la mayoría de las fuentes ya no cuestionan el uso de las TIC; por el contrario, las asumen como un cimiento elemental y obligatorio en la educación superior de hoy. [7]-[9]
¿Qué estrategias de enseñanza se reportan con mayor frecuencia (Laboratorios remotos, simulación, casos de estudio, exposiciones etc.)?
Aunque la clase magistral ha sido históricamente el pilar de la academia, los datos actuales confirman que no es precisamente la ruta más efectiva hacia un aprendizaje significativo. El análisis de las fuentes revela un giro interesante hacia el aprendizaje personalizado (19 menciones), un enfoque que nace de una premisa básica pero potente: cada estudiante procesa la información de forma distinta, chocando con la enseñanza homogénea tradicional. En esta misma línea, estrategias como la gamificación (14 menciones) y el aprendizaje colaborativo (11 menciones) ganan terreno al priorizar la diferenciación cognitiva y la creación de experiencias diversas. El reto no es desaparecer la lección magistral, sino despojarla de su exclusividad, entendiendo que el conocimiento cala más hondo cuando el estudiante deja de ser un receptor pasivo para convertirse en el protagonista de su propio aprendizaje. [7]-[12]
¿Las experiencias reportadas son presenciales, híbridas, virtuales, laboratorio físico, laboratorio remoto, maker/impresión 3D?
Tras la pandemia por COVID-19, el entorno académico conoció el potencial de la virtualidad. Incluso después de casi seis años, las herramientas digitales continúan siendo un recurso clave para la enseñanza de asignaturas. Este hecho explica por qué al analizar los sitios web, se observa que la mayoría reportan experiencias en modalidad virtual o híbrida (36 sitios web). Asimismo, resulta evidente que el paradigma educativo actual se orienta hacia modelos híbridos, en los que lo presencial sigue siendo un componente esencial, pero complementado con lo virtual, lo cual promete generar resultados igualmente efectivos en los procesos de aprendizaje. [7]-[12]
¿Qué nivel de evidencia reporta el sitio (opinión, caso descriptivo, piloto, cuasiexperimental, revisión)?
Del análisis web se identificaron 21 sitios de opinión, los cuales presentan descripciones o posturas críticas frente a una temática o problemática específica, aunque en la mayoría de los casos carecen de un soporte referencial sólido. Por otro lado, se registraron 19 sitios de revisión, caracterizados por un respaldo bibliográfico más estructurado y sistemático. Finalmente, se hallaron 6 casos descriptivos, orientados a la aplicación o propuesta de herramientas para la mejora de la educación mediante el uso de tecnologías emergentes (Principalmente en América latina). De este panorama se desprende que son pocas las instituciones educativas que sustentan sus modelos pedagógicos a través de páginas web. Tal como se mencionó previamente, la mayor parte de los aportes documentados proviene de literatura científica, lo que evidencia que, si bien se están desarrollando esfuerzos en pro de la enseñanza de temáticas relacionadas con la industria 4.0, no es común encontrar un soporte formal en sitios web. [7]-[12]

Preguntas de análisis cualitativo
¿Qué problema educativo declaran atender los sitios web? (brecha de habilidades I4.0, actualización docente, infraestructura, evaluación por competencias, vínculo con industria)
Existen diversos enfoques y problemáticas señalados en cada uno de los artículos, sin embargo, todos coinciden en que la educación atraviesa una transformación impulsada por la industria 4.0 y la digitalización. En múltiples sitios web se evidencia la brecha entre las habilidades que actualmente demanda la industria y los contenidos que se imparten en las universidades, lo que refleja la necesidad de alinear las competencias de los profesionales con las requeridas en el ámbito laboral.
En el análisis web se identifica la intención de aplicar enfoques pedagógicos orientados hacia este propósito, haciendo énfasis en el modelo STEM, que integra diversas disciplinas para dotar al estudiante de la capacidad de resolver problemas complejos y modernos. Así mismo, las instituciones también detectan carencias en competencias digitales tanto en estudiantes como en docentes, lo que refuerza la importancia de promover una alfabetización digital que comience por el profesorado.
Un aspecto que no se repite con tanta frecuencia es la creación de estándares en las instituciones de educación superior. La ausencia de normativas en este campo limita la adopción generalizada de nuevas prácticas y limita el avance académico a nivel nacional. [6]-[12]
¿El uso tecnológico es instrumental o integrador (superficial / medio / profundo)?
Una vez analizados individualmente los sitios web, se observa que no todos muestran un uso tecnológico profundo o integrador, aunque sí se proyecta avanzar hacia ello en el corto y mediano plazo. Al no existir límites geográficos, los artículos describen realidades diversas y complejas, con características particulares. En algunos casos, la tecnología se emplea únicamente como una herramienta básica que reemplaza recursos análogos, como sucede con el e-learning, utilizado para facilitar materiales multimedia que antes se entregaban impresos en clase.
Un aspecto común en la mayoría de los artículos es la orientación hacia un aprendizaje autónomo y personalizado (Esto se confirma en el análisis cuantitativo), en el que el docente asume el rol de facilitador del conocimiento y guía del proceso, apoyado en la inteligencia artificial y el análisis de datos. Asimismo, se destacan con frecuencia estrategias orientadas al aprendizaje activo, como el aula invertida y el aprendizaje basado en proyectos. [7]-[12]
¿Qué resultados se reportan y con qué instrumentos o indicadores, y en qué medida dichos resultados son acompañados de guías, rúbricas o materiales que permitan su replicabilidad y transferencia a otros contextos universitarios?
En algunos artículos se evidencian resultados en forma de guías o modelos replicables que contribuyen a mejorar ciertos aspectos de la enseñanza, no obstante, se trata de minorías. Los sitios web en general se enfocan en la educación en términos amplios, más que en la enseñanza de tecnologías propias de la Industria 4.0. Esta situación puede explicarse porque la mayoría de los textos corresponden a artículos informativos o revisiones de literatura, y no a estudios aplicados. Se espera obtener resultados más específicos y profundos en la revisión de literatura que se desarrollará posteriormente.
En cuanto a los instrumentos más utilizados, sobresale la gamificación, ya que, al ser práctica e interactiva, favorece la asimilación de información por parte de los estudiantes, sin embargo, este recurso requiere un diseño previo cuidadoso para asegurar su correcta aplicación y comprensión. Aunque aparecen con menor frecuencia en el análisis web, las pizarras interactivas también se consideran como una herramienta con gran potencial educativo, pero su elevado costo limita su adopción generalizada. [7]-[12]
¿Qué tecnologías/estrategias están sobrerrepresentadas y cuáles escasean? ¿Posible razón?
Las tecnologías más destacadas o utilizadas en este análisis web son, la inteligencia artificial (Particularmente el aprendizaje automático), la realidad virtual y/o aumentada, así como las plataformas de e-learning. En contraste, la ciberseguridad y el blockchain son menos empleados en los artículos revisados. En cuanto a las estrategias más utilizadas, sobresalen el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje personalizado y el aprendizaje basado en proyectos.
Las diferencias en la frecuencia de uso pueden deberse a diversos factores: algunas tecnologías no generan tanta novedad o atractivo tecnológico, otras presentan dificultades para medir resultados o escalabilidad, así como una compleja aplicación pedagógica. También influye la limitada inversión destinada a mejorar las condiciones académicas y los instrumentos pedagógicos.
Conclusión
A partir del análisis de contenido proveniente de literatura gris y sitios web especializados, fue posible identificar diversas tendencias en la manera en que la educación superior aborda las exigencias de la Industria 4.0. Se observa que las universidades han venido incorporando discursos y propuestas orientadas hacia modelos pedagógicos que promueven el aprendizaje colaborativo, activo y el uso de entornos híbridos. No obstante, la revisión también evidencia limitaciones importantes, ya que gran parte de la información disponible presenta un carácter descriptivo o basado en opiniones, con escasa profundización metodológica. Asimismo, el uso de la tecnología tiende a abordarse desde una perspectiva principalmente instrumental, y se identifica una limitada sistematización de experiencias que permitan su replicabilidad. En este sentido, más que establecer conclusiones definitivas, los hallazgos permiten reconocer vacíos y oportunidades de análisis en torno a la relación entre el ámbito académico y las demandas del sector productivo. [7]-[12]

4. Revisión de literatura
[bookmark: _Toc226557584]El motor de búsqueda empleado para obtener literatura académica sobre estrategias de enseñanza en el ámbito de la industria 4.0 fue Scopus. Para ello, se estableció una ecuación de búsqueda que agrupa diversas palabras clave relacionadas con ambos ejes temáticos, con el propósito de vincular los conceptos de manera coherente. Adicionalmente, se aplicó un filtro para mostrar únicamente artículos académicos, garantizando así una selección más precisa y pertinente de las fuentes (Se excluyeron otros tipos de documentos).

Tabla 3. Ecuación de búsqueda revisión de literatura.
	Términos de búsqueda
	Operador lógico
	Área de búsqueda

	"Teaching strategies"
	OR
	Article title, Abstract, Keywords

	"Teaching methods"
	OR
	Article title, Abstract, Keywords

	"Pedagogical approaches"
	OR
	Article title, Abstract, Keywords

	"Learning methodologies"
	AND
	Article title, Abstract, Keywords

	“University”
	OR
	Article title, Abstract, Keywords

	"Engineering education"
	AND
	Article title, Abstract, Keywords

	"Industry 4.0"
	OR
	Article title, Abstract, Keywords

	"Digital technology"
	OR
	Article title, Abstract, Keywords

	"Manufacturing process"
	OR
	Article title, Abstract, Keywords

	"Digital transformation"
	OR
	Article title, Abstract, Keywords

	"Smart manufacturing"
	OR
	Article title, Abstract, Keywords

	"Automation"
	OR
	Article title, Abstract, Keywords

	"Technological innovation"
	-
	Article title, Abstract, Keywords

	Años: 2020 - 2026
	Plataforma: Scopus
	Resultados: 638 documentos

	Resultados después de filtrar por artículo: 271


Fuente: Elaboración propia.
Tras aplicar distintos filtros a la base de datos se obtuvo un número considerable de artículos potencialmente relevantes, 271 documentos relacionados con las temáticas centrales del estudio. Se revisaron individualmente los títulos y resúmenes, y posteriormente se aplicaron criterios de inclusión con el fin de seleccionar aquellos trabajos que realmente aportan al desarrollo del proyecto y, a su vez, a la creación del laboratorio.

4.1 Criterios de inclusión y exclusión
Una vez identificados los documentos potencialmente relevantes en la base de datos, se procedió a formular y aplicar criterios de inclusión y exclusión, para así garantizar la pertinencia y calidad de la información analizada. 

Tabla 4. Criterios de inclusión revisión de literatura.
	Criterio
	Inclusión
	Exclusión

	Periodo de publicación
	Publicados entre los años 2020 y 2025.
	Publicados antes de 2020.

	Tipo de documento
	Artículos científicos de acceso abierto (Open access).
	Libros, capítulos de libro, ponencias, informes técnicos o documentos de paga.

	Área temática
	Estudios relacionados con ingeniería o con la educación en ingeniería.
	Estudios centrados en otras áreas del conocimiento (salud, derecho, arte, etc.).

	Accesibilidad
	Documentos con texto completo disponible en línea.
	Documentos sin acceso al texto completo.

	Relevancia temática
	Artículos que aborden tecnologías I4.0, metodologías o aplicaciones técnicas.
	Artículos sin relación con la I4.0 en el ámbito de la ingeniería o sin aplicabilidad técnica.


[bookmark: _Toc226557585]Fuente: Elaboración propia.
En primera instancia, se filtraron los resultados para conservar únicamente artículos científicos de acceso abierto, excluyendo libros, ponencias, informes técnicos y documentos de pago. Posteriormente, se seleccionaron aquellos estudios enfocados en la ingeniería o relacionado. Asimismo, se verificó que los documentos contaran con texto completo disponible en línea. Finalmente, se priorizaron los artículos que trataran tecnologías propias de la industria 4.0. 
De esta manera se consigue un total de 50 artículos que cumplen todos los criterios y resultan útiles para la investigación en cuestión.
4.1 Preguntas de investigación
A continuación, se formulan y responden un total de 6 preguntas de investigación, clasificadas en enfoques cuantitativos y cualitativos. Las respuestas obtenidas permiten identificar, a partir de la revisión de literatura, las estrategias de enseñanza más relevantes en el contexto de la Industria 4.0, con el propósito de analizar su posible replicación en la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales (EEIE) de la Universidad Industrial de Santander (UIS).
Preguntas cualitativas
¿Cómo se han integrado las tecnologías emergentes asociadas a la Industria 4.0 en las estrategias pedagógicas de los programas universitarios de ingeniería? 
La implementación de tecnologías emergentes en las universidades es un proceso de transformación digital, el cual va mucho más allá de incorporar herramientas al aula de clase; requiere un cambio sustancial en la pedagogía y en la estructura de los programas académicos. En otras palabras, requiere que se incluyan desde la etapa de formulación de cada curso académico y no simplemente adherirlas a programas ya establecidos. 
Ahora bien, de la revisión de literatura realizada se puede destacar la aplicación de tecnologías como el IoT, inteligencia artificial y los gemelos digitales, las cuales se han empezado a integrar satisfactoriamente en los planes de estudio de las distintas universidades, por medio de la actualización de laboratorios y la transición hacia metodologías activas. Sin embargo, la inclusión de estas tecnologías no es algo que suceda esporádicamente, requiere una considerable inversión económica y reformulación curricular. 
El caso del IoT es uno de los más llamativos, debido a su extensión industrial IIoT (Industrial Internet of Things) y la necesidad existente de actualizar los laboratorios universitarios, los cuales tienen como finalidad formar profesionales con capacidades coherentes al entorno cambiante que hoy por hoy se vive en la industria. La revisión realizada describe la manera en que distintas instituciones llevan a cabo la implementación del IoT a los ambientes universitarios, haciéndolo por medio de laboratorios capaces de operar remotamente, evadiendo restricciones geográficas o temporales por parte de los estudiantes; Permitiendo así que los alumnos manipulen y estudien procesos reales por medio de espacios equipados con sistemas hidráulicos y arquitecturas ciberfísicas. Se documenta la utilización de plataformas de bajo costo como Arduino para promover la experimentación, lo cual termina encaminando el plan de estudios hacia una metodología basada en proyectos, en la que se integra la construcción colaborativa de sistemas IoT como parte del desarrollo curricular. 
Por otro lado, la implementación de inteligencia artificial en entornos académicos se posiciona como una herramienta enfocada hacia la personalización del proceso de aprendizaje, a través de sistemas adaptativos que analizan el progreso del estudiante y se ajustan automáticamente a su trayectoria formativa; El MIT ha desarrollado asistentes basados en IA, con el propósito de enmarcar a la industria 4.0 en el contexto de la educación superior, ofreciendo apoyo práctico a los estudiantes en su formación de decodificación. 
Los gemelos digitales son una de las tecnologías más disruptivas tanto para la industria como para la academia, debido a su fiel representación de sistemas industriales reales mediante modelos virtuales. Esto abre la puerta a nuevas experiencias de aprendizaje, en las que la práctica es el eje central. Según la revisión de la literatura, una de las aplicaciones más destacadas corresponde al desarrollo, por parte de estudiantes, de un gemelo digital basado en el sistema de información de una empresa industrial, orientado al monitoreo del estado tensodeformacional de una viga. Esta experiencia genera escenarios de aprendizaje en los que los estudiantes ejercitan el análisis crítico y fortalecen sus habilidades metacognitivas. [12]-[14]
¿Qué estrategias de enseñanza específicas han demostrado mayor efectividad en cuanto a conceptos propios de la Industria 4.0 en la educación superior?
De la revisión realizada se puede afirmar que, la enseñanza de la Industria 4.0 alcanza su mayor efectividad cuando se aleja de lo tradicional para centrarse en el estudiante. Metodologías como el aprendizaje basado en proyectos y problemas se perfilan como las estrategias más sólidas, especialmente cuando se integran con herramientas como el IoT, la inteligencia artificial y los sistemas ciberfísicos en escenarios que simulan la realidad industrial. Esta combinación no solo impulsa las competencias técnicas y cognitivas, sino que eleva la motivación y el rendimiento académico al trabajar sobre contextos tangibles. Por otro lado, enfoques como la gamificación y los juegos pedagógicos han probado ser aliados clave para desmitificar sistemas tecnológicos complejos, logrando que el estudiante se apropie de los estándares industriales de una manera más natural y comprometida. 
Alineado con lo anterior y según Lourenço et al. (2025), el modelo de aula invertida ha mostrado alta efectividad en la enseñanza de programación y analítica avanzada, al optimizar el tiempo presencial para la resolución de problemas y la aplicación práctica del conocimiento, en especial cuando se implementa en conjunto con plataformas digitales que gestionan el aprendizaje (LMS). Asimismo, el uso de gemelos digitales y simulaciones inmersivas permite la comprensión profunda de sistemas industriales complejos mediante entornos virtuales seguros y de bajo costo, alineados con prácticas reales de ingeniería. En conjunto, la evidencia señala que la integración de estas estrategias en modelos híbridos constituye el enfoque pedagógico más eficaz para la enseñanza de la Industria 4.0 en la educación superior. 
Si bien las metodologías tradicionales continúan desempeñando un papel relevante en los procesos de enseñanza, su aporte resulta más limitado en comparación con enfoques activos e interactivos. Estrategias como el debate, el trabajo en grupo y las clases magistrales contribuyen a la organización conceptual y a la transmisión de conocimientos teóricos; sin embargo, presentan restricciones al momento de abordar tecnologías asociadas a la Industria 4.0, las cuales demandan entornos de aprendizaje más dinámicos, prácticos y contextualizados. No obstante, es importante destacar el alto valor de las plataformas digitales de gestión del aprendizaje (LMS), las cuales facilitan la estructuración, el acceso y el seguimiento del proceso formativo, potenciando incluso la implementación de estas estrategias tradicionales.[12]-[14]
¿Cuáles son los principales desafíos pedagógicos, tecnológicos y organizacionales que enfrentan las universidades al incorporar tecnologías de la Industria 4.0 en el proceso de enseñanza-aprendizaje, qué tendencias se identifican en la literatura sobre las estrategias utilizadas en la formación de ingenieros en este contexto?
La incorporación de tecnologías de la Industria 4.0 en la educación superior supone una transformación sistémica del proceso de enseñanza-aprendizaje, como se dijo anteriormente, esto va más allá de la simple digitalización de contenidos. La literatura revisada permite identificar desafíos pedagógicos asociados a la gestión de la carga cognitiva en entornos tecnológicos complejos, la transición desde modelos tradicionales hacia metodologías activas, y la necesidad de fortalecer la alfabetización digital crítica. Asimismo, se reconoce la importancia de atender el bienestar socioemocional y la motivación estudiantil ante escenarios de virtualización intensiva y sobreexposición informativa. 
En el plano tecnológico y organizacional, los estudios coinciden en que las universidades navegan entre limitaciones de presupuesto e infraestructura. Implementar herramientas de vanguardia, como gemelos digitales, laboratorios remotos o analítica con IA, conlleva costos elevados y retos complejos en seguridad y privacidad. A esto se le suma una barrera institucional difícil de ignorar: la resistencia al cambio y unos sistemas de evaluación que parecen desconectados de las estrategias de enseñanza modernas. Sin una capacitación docente constante que logre unir lo técnico con lo pedagógico, la adopción de estas tecnologías difícilmente será sostenible 
A pesar de estos obstáculos, se observa un interés creciente por personalizar el aprendizaje a través de la inteligencia artificial y por borrar las fronteras entre los entornos físicos y digitales. Estrategias como la gamificación aparecen aquí como una respuesta clave para reavivar la motivación en el estudiantado. [12]-[15]
¿De qué manera los docentes han adaptado su rol y sus competencias pedagógicas ante la incorporación de herramientas tecnológicas avanzadas en los entornos educativos, y cómo se han transformado los modelos de evaluación asociados a estos procesos?
El rol del docente se ha visto transformado debido a la incorporación de herramientas tecnológicas avanzadas en los entornos educativos, impulsada por la convergencia entre la digitalización y los cambios estructurales en los modelos de enseñanza. En este sentido, el docente ha dejado de desempeñar un papel centrado exclusivamente en la transmisión de contenidos para asumir funciones de facilitador y mediador del aprendizaje, orientando a los estudiantes en procesos de resolución de problemas, aprendizaje autónomo y aplicación práctica del conocimiento. 
Paralelamente, las competencias pedagógicas docentes deben ampliarse hacia una integración más compleja entre el conocimiento disciplinar, pedagógico y tecnológico, tal como lo plantea el modelo TPACK. Más allá del manejo instrumental de las tecnologías, los docentes han desarrollado habilidades asociadas a la flexibilidad metodológica, el pensamiento crítico digital y la selección estratégica de herramientas como plataformas digitales, simuladores o sistemas basados en inteligencia artificial. Estas competencias permiten adaptar los procesos de enseñanza a entornos presenciales, virtuales e híbridos, manteniendo la coherencia pedagógica.
En cuanto a los modelos de evaluación, se observa una transición desde esquemas predominantemente sumativos hacia enfoques de evaluación formativa y por competencias, apoyados por tecnologías digitales. La evaluación se orienta progresivamente a la valoración de evidencias y productos tangibles del aprendizaje, como proyectos, prototipos o desarrollos aplicados, especialmente en disciplinas de ingeniería. Asimismo, el uso de herramientas de analítica de aprendizaje, retroalimentación continua y coevaluación contribuye a un seguimiento más integral del desempeño estudiantil, alineando los procesos evaluativos con las demandas de los entornos educativos y productivos contemporáneos. [14]-[17]
Conclusión cualitativa
En síntesis, la incorporación de tecnologías de la Industria 4.0 en la educación superior de ingeniería no constituye únicamente la utilización de herramientas digitales, sino una transformación estructural de los modelos pedagógicos, curriculares y organizacionales. La literatura especializada converge en que el despliegue de Internet de las Cosas (IoT), Inteligencia Artificial y Gemelos Digitales requiere una articulación estratégica desde la planificación curricular, sustentada por inversiones institucionales que permitan responder a las dinámicas del entorno industrial contemporáneo.
En este contexto, las estrategias pedagógicas con mayor impacto son aquellas orientadas a la acción y centradas en el estudiante, tales como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), la gamificación, el aula invertida y el uso de entornos inmersivos. Estas metodologías, al integrarse en modelos híbridos y plataformas de gestión del aprendizaje, potencian el desarrollo de competencias técnicas, cognitivas y metacognitivas, incrementando significativamente la motivación y el desempeño académico. Por el contrario, si bien la enseñanza tradicional aporta una base conceptual necesaria, su alcance resulta limitado frente a los requerimientos prácticos y el dinamismo de la industria actual. 
No obstante, esta transición enfrenta retos críticos en las dimensiones pedagógica, tecnológica y organizacional. Entre ellos destacan la gestión de la carga cognitiva, la brecha en alfabetización digital por parte de estudiantes y docentes, las restricciones presupuestarias y la resistencia al cambio institucional. 
Finalmente, el rol del profesor evoluciona hacia una función de mediación y acompañamiento, mientras que la evaluación transita hacia modelos formativos y por competencias. El uso de analítica de datos y evidencias prácticas permite hoy una valoración más integral del aprendizaje. En conjunto, estos elementos consolidan un ecosistema educativo flexible y adaptativo, donde la convergencia entre tecnología, pedagogía e innovación constituye el eje central de la formación técnica y profesional. [14]-[23]
Preguntas cuantitativas
¿En qué medida la frecuencia de uso de herramientas digitales se relaciona con la percepción y los resultados de aprendizaje efectivo en estudiantes de ingeniería, existen diferencias relevantes entre aquellos expuestos a metodologías activas apoyadas en tecnologías de la Industria 4.0 y aquellos que no lo están?
La revisión de los estudios actuales revela una relación directa y positiva entre la frecuencia con la que se usan las herramientas digitales y el éxito en el aprendizaje dentro de los ambientes universitarios con énfasis en las ingenierías. El contacto constante con recursos avanzados, como los gemelos digitales, entornos virtuales y tecnologías inmersivas, marca una diferencia sustancial en el rendimiento académico y la retención de conocimientos frente a los métodos de enseñanza tradicionales. Estos datos sugieren que la interacción recurrente con la tecnología no solo facilita el aprendizaje autónomo, sino que permite aterrizar conceptos técnicos complejos en aplicaciones prácticas mucho más profundas.
Asimismo, se identifican diferencias claras entre los resultados obtenidos mediante metodologías activas apoyadas en tecnologías de la Industria 4.0 y aquellos derivados de enfoques educativos convencionales. Los estudiantes expuestos a modelos híbridos o digitales presentan un mejor desempeño académico, mayores niveles de logro en las calificaciones y una reducción progresiva de la deserción y el abandono de actividades académicas. Estos hallazgos sugieren que la integración de tecnologías avanzadas no solo mejora los resultados inmediatos del aprendizaje, sino que también impacta positivamente en la permanencia y el compromiso estudiantil a mediano y largo plazo. [12]-[15]
¿Qué proporción de docentes de ingeniería ha recibido formación formal en el uso de tecnologías emergentes aplicadas a la enseñanza, según los artículos?
Los artículos revisados coinciden en que no existe una proporción global única de docentes de ingeniería que hayan recibido formación formal en el uso de tecnologías emergentes aplicadas a la enseñanza; sin embargo, se identifican avances relevantes en determinadas regiones. En distintos contextos institucionales, especialmente en sistemas de educación superior con mayores niveles de digitalización, se reporta una amplia disponibilidad de programas de capacitación orientados al uso de plataformas digitales, herramientas basadas en inteligencia artificial y sistemas de evaluación automatizada. No obstante, la participación efectiva del profesorado en estos programas presenta variaciones importantes entre regiones y contextos educativos, bien puede ser por resistencia al cambio o por desconocimiento propio. 
De manera complementaria, la literatura señala que la existencia de programas de formación no garantiza, por sí sola, un nivel adecuado de competencia pedagógica digital. Persisten brechas asociadas a la experiencia previa, la antigüedad docente y el acceso a procesos de actualización continua, lo que lleva a que algunos docentes perciban una preparación insuficiente para integrar tecnologías avanzadas de manera efectiva en sus prácticas educativas. En este sentido, los estudios subrayan la necesidad de fortalecer estrategias de formación continua, con tiempo institucionalmente reconocido, que permitan a los docentes no solo utilizar tecnologías emergentes, sino integrarlas de forma crítica y pedagógicamente coherente en los procesos de enseñanza-aprendizaje en ingeniería. [14]-[23]
Conclusión cuantitativa
En conjunto, los datos analizados confirman que el uso frecuente de herramientas digitales en la formación de ingenieros guarda una relación directa con la efectividad del aprendizaje. La interacción constante con tecnologías de la Industria 4.0, como los sistemas inmersivos y los gemelos digitales, no solo potencia el rendimiento académico, sino que facilita la comprensión de conceptos complejos al trasladarlos a escenarios prácticos. En este sentido, los estudiantes que participan en metodologías activas apoyadas por tecnología muestran ventajas competitivas frente a quienes siguen modelos tradicionales, lo que se traduce en calificaciones superiores, un mayor compromiso y una reducción notable en las tasas de deserción.
Sin embargo, estos beneficios no surgen de forma automática por la sola presencia del equipo o el software; dependen fundamentalmente de la capacidad del docente para integrarlos con intención pedagógica. La literatura evidencia que, aunque existen programas de formación en tecnologías emergentes, la participación y el nivel de competencia de los profesores aún es desigual a escala global. Persisten barreras críticas como la resistencia al cambio, la experiencia previa dispar en cuanto al uso de herramientas digitales y el acceso limitado a capacitación continua, factores que frenan una adopción tecnológica institucionalmente sólida.
Por lo tanto, el impacto real de la digitalización en el aula está condicionado por la calidad de su diseño didáctico. Esto requiere de procesos institucionales de formación docente que sean constantes, contextualizados y estratégicos. En última instancia, la convergencia entre el uso recurrente de tecnología, la aplicación de metodologías activas y el desarrollo de competencias docentes es lo que define un ecosistema de aprendizaje efectivo y alineado con las exigencias actuales de la ingeniería.

4.2 Caracterización de estrategias de enseñanza
Este análisis se orienta a comprender las particularidades de su implementación en distintos ambientes universitarios, con el fin de establecer una base que permita su posterior comparación con el contexto de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales (EEIE) de la UIS, identificando similitudes, diferencias y posibles oportunidades de adaptación.
La caracterización de las estrategias de enseñanza identificadas en la revisión de literatura es fundamental en el proyecto, debido a que permite ir más allá de una definición general, posibilitando la comprensión de sus elementos y condiciones de aplicación. En este sentido, la caracterización no es definir de manera literal, sino que implica desglosar sus características, identificar sus componentes y analizar la forma en que estas estrategias se configuran dentro de distintos contextos universitarios. 
Teniendo esto claro y en coherencia con el propósito del proyecto, se plantean distintas matrices orientadas a la caracterización y clasificación de las estrategias de enseñanza identificadas. Estas matrices permiten organizar de manera sistemática la información recopilada, facilitando el análisis de las particularidades de cada estrategia a partir de un conjunto de dimensiones pedagógicas previamente definidas. De este modo, se establece una base estructurada que no solo favorece la comprensión individual de cada enfoque, sino que también posibilita su comparación en términos de fortalezas relativas, aportando elementos clave para su análisis y posterior contraste con el contexto de la EEIE.
La valoración de cada dimensión se llevó a cabo mediante una escala cualitativa ordinal (Alto, Medio y Bajo), la cual permite estimar el grado de contribución de cada estrategia de enseñanza al desarrollo de la dimensión pedagógica analizada. En este sentido, un nivel alto corresponde a una integración sólida y estructural de la dimensión dentro de la estrategia; un nivel medio indica una incorporación parcial o de carácter complementario; mientras que un nivel bajo refleja una presencia limitada o prácticamente inexistente de dicha dimensión. Los criterios de valoración específicos para cada dimensión pedagógica se encuentran detallados en los anexos del documento.
Ahora bien, la elección de estas dimensiones pedagógicas nace de la convicción de que, para transformar la educación en ingeniería hacia las exigencias de la Industria 4.0, no basta con implementarlas de manera superficial; Se necesita un marco de análisis que observe el fenómeno educativo en toda su complejidad para posteriormente integrarlos a los planes educativos modernos.
En este escenario, el aprendizaje activo se posiciona como el corazón de la formación. Aquí, el estudiante deja de ser un receptor de conceptos para convertirse en el protagonista de su aprendizaje, desarrollando un pensamiento crítico que solo se logra mediante la acción y la resolución de retos. A la par el aprendizaje autónomo, un pilar indispensable, pues no se trata solo de estudiar por cuenta propia, sino de cultivar la disciplina y la autorregulación necesarias para navegar con éxito en los entornos digitales que definen nuestra época.
Por otro lado, entendemos el trabajo colaborativo como el espacio de construcción colectiva donde el diálogo entre pares y docentes permite desarrollar las habilidades requeridas. Esta visión se fortalece con la contextualización industrial, entendida como un elemento articulador que vincula el entorno educativo con las dinámicas propias del sector productivo. Al integrar casos reales y actualizar los currículos según las dinámicas de la Industria 4.0, de esta forma lo que se enseña resulta verdaderamente útil y pertinente para el futuro profesional.
Según lo anterior, la tecnología, no es un accesorio, sino un motor de cambio indispensable en cualquier contexto educativo moderno. El uso intensivo de herramientas digitales transforma las aulas en espacios interactivos que reflejan la realidad tecnológica actual. Esto se complementa con un enfoque práctico donde la experimentación en laboratorios y simulaciones permite que el conocimiento se comprenda desde su operatividad técnica.
El éxito de los modelos de enseñanza actuales radica en la capacidad de integrar elementos que a menudo se trabajan por separado. Desde el pensamiento crítico y la personalización del aprendizaje, la cual respeta el ritmo de cada individuo, hasta la vinculación con problemas reales que dota de sentido al estudio. Se reconoce la motivación estudiantil como el combustible de este proceso y la integración teórica-práctica es la que permite consolidar competencias técnicas de alto nivel. Estos elementos no solo forman ingenieros capaces, sino profesionales preparados para liderar en entornos productivos altamente competitivos y tecnológicos.



Tabla 5. Caracterización de estrategias en base a dimensiones pedagógicas específicas.
	Estrategias de enseñanza / Dimensiones pedagógicas
	Aprendizaje activo
	Aprendizaje autónomo
	Trabajo colaborativo
	Contextualización industrial
	Uso intensivo de tecnología
	Enfoque práctico
	Desarrollo de pensamiento crítico
	Nivel de personalización
	Vinculación con problemas reales
	Nivel de motivación estudiantil
	Integración teoría-práctica
	Desarrollo de competencias técnicas

	Aprendizaje basado en proyectos
	Alto
	Alto
	Alto
	Alto
	Medio
	Alto
	Alto
	Medio
	Alto
	Alto
	Alto
	Alto

	Aprendizaje basado en problemas
	Alto
	Alto
	Medio
	Alto
	Bajo
	Medio
	Alto
	Medio
	Alto
	Alto
	Alto
	Medio

	Aula invertida
	Alto
	Alto
	Medio
	Medio
	Medio
	Medio
	Alto
	Medio
	Medio
	Alto
	Medio
	Medio

	Gamificación
	Alto
	Medio
	Alto
	Bajo
	Medio
	Medio
	Medio
	Medio
	Bajo
	Alto
	Medio
	Bajo

	laboratorios virtuales
	Alto
	Medio
	Medio
	Alto
	Alto
	Alto
	Alto
	Bajo
	Alto
	Alto
	Alto
	Alto

	Simulación / Gemelos digitales
	Alto
	Medio
	Medio
	Alto
	Alto
	Alto
	Alto
	Bajo
	Alto
	Alto
	Alto
	Alto

	Debate, discusión y reflexión pedagógica
	Alto
	Medio
	Alto
	Medio
	Bajo
	Bajo
	Alto
	Bajo
	Medio
	Medio
	Medio
	Bajo

	Trabajo en grupo, peer learning y colaboración académica
	Alto
	Medio
	Alto
	Medio
	Medio
	Medio
	Alto
	Medio
	Medio
	Medio
	Medio
	Medio

	Enseñanza híbrida
	Medio
	Medio
	Bajo
	Medio
	Alto
	Bajo
	Medio
	Medio
	Medio
	Medio
	Bajo
	Medio

	Personalización del aprendizaje (IA)
	Medio
	Alto
	Bajo
	Medio
	Alto
	Medio
	Medio
	Alto
	Medio
	Alto
	Medio
	Medio

	Plataformas digitales de apoyo al aprendizaje (LMS)
	Medio
	Medio
	Bajo
	Bajo
	Alto
	Bajo
	Bajo
	Medio
	Bajo
	Bajo
	Bajo
	Bajo

	Clases magistrales e instrucción guiada
	Bajo
	Bajo
	Bajo
	Medio
	Bajo
	Bajo
	Bajo
	Bajo
	Bajo
	Bajo
	Medio
	Medio


Fuente: Elaboración propia.

Esta tabla fue construida en base a la revisión de literatura realizada, por lo que, una vez calificadas las estrategias de enseñanza en función de cada dimensión pedagógica mediante la escala cualitativa ordinal propuesta (Alto, Medio y Bajo), se procede a la asignación de un código de color: verde para nivel alto, amarillo para nivel medio y rojo para nivel bajo. Esta codificación permite la construcción de un mapa de calor, el cual facilita la visualización comparativa del grado de contribución de cada estrategia respecto a la dimensión pedagógica correspondiente.
A partir de la tabla, se observa que las estrategias con mayor grado de contribución son aquellas que ponen al estudiante como eje central de su proceso de aprendizaje, como el enfoque basado en proyectos. Esta estrategia se caracteriza por la resolución de problemáticas contextualizadas, el fomento del trabajo colaborativo, el desarrollo de la autonomía y la integración de saberes, elementos que presentan convergencias con otros enfoques que también fueron clasificados con un nivel alto en cuanto al grado de contribución, como el aprendizaje basado en problemas, el aula invertida y la gamificación.
Ahora bien, resulta pertinente destacar la última columna correspondiente al requerimiento de interacción con la infraestructura. Si bien esta no constituye una dimensión pedagógica como tal (Por lo que las estrategias de enseñanza no contribuyen directamente a los espacios donde se desarrollan), su propósito es indicar el nivel de interacción física que el estudiante requiere con una infraestructura adecuada para la implementación de dichas estrategias. En este sentido, un nivel alto implica la necesidad de una interacción presencial que permita aprovechar de manera óptima los recursos institucionales; por el contrario, un nivel bajo indica que la estrategia puede desarrollarse indistintamente en modalidades presenciales o remotas, sin afectar significativamente sus resultados.

4.3 Clasificación por puntuación
[bookmark: _Toc226557587]En primer lugar, se plantea una clasificación por puntuación total, basada en la asignación de valores numéricos a la escala cualitativa ordinal (Alto = 3, Medio = 2, Bajo = 1). A partir de esta equivalencia, se realiza la sumatoria de los valores obtenidos por cada estrategia en el conjunto de dimensiones evaluadas, permitiendo establecer un orden jerárquico según su nivel global de contribución. Este enfoque posibilita identificar de manera directa cuáles estrategias presentan un mayor desempeño integral dentro del marco analizado, así como aquellas cuyo impacto es más limitado. Su principal fortaleza radica en la simplicidad interpretativa y en la posibilidad de generar comparaciones globales entre estrategias.

Tabla 6. Puntuaciones por estrategia de enseñanza.
	Estrategias de enseñanza / Dimensiones pedagógicas
	Puntuación

	Aprendizaje basado en proyectos
	40

	Aprendizaje basado en problemas
	36

	Aula invertida
	33

	Gamificación
	28

	laboratorios virtuales
	37

	Simulación / Gemelos digitales
	37

	Debate, discusión y reflexión pedagógica
	29

	Trabajo en grupo, peer learning y colaboración académica
	33

	Enseñanza híbrida
	26

	Personalización del aprendizaje (IA)
	30

	Plataformas digitales de apoyo al aprendizaje (LMS)
	20

	Clases magistrales e instrucción guiada
	17


Fuente: Elaboración propia.


Los resultados evidencian que las estrategias con mayor puntuación total, como el aprendizaje basado en proyectos, los laboratorios virtuales y la simulación mediante gemelos digitales, presentan un desempeño integral superior al articular de manera consistente múltiples dimensiones pedagógicas. En contraste, estrategias como las plataformas digitales de apoyo al aprendizaje y las clases magistrales e instrucción guiada obtienen puntuaciones considerablemente menores, lo que sugiere una contribución más limitada en el conjunto de dimensiones evaluadas. En este sentido, la clasificación por puntuación total permite no solo establecer una jerarquización clara entre las estrategias, sino también identificar aquellas con mayor potencial para generar impactos significativos en contextos educativos contemporáneos.
Con el propósito de profundizar en el análisis comparativo, se realizó una clasificación de las estrategias de enseñanza mediante cuartiles, a partir de la distribución de sus puntuaciones totales. Esta segmentación permite agrupar las estrategias en cuatro niveles de desempeño relativo, facilitando la identificación de patrones y diferencias significativas entre ellas.
[image: ]Q4


Q3


Q2


Q1

[bookmark: _Toc226557603]Figura 3. Clasificación por puntuación en cuartiles.
Fuente: Elaboración propia.
En este sentido, el cuartil superior (Q4) concentra aquellas estrategias con mayor nivel de contribución global, destacándose el aprendizaje basado en proyectos, los laboratorios virtuales y la simulación mediante gemelos digitales. Por su parte, el cuartil inferior (Q1) agrupa estrategias con menor puntuación total, como las clases magistrales e instrucción guiada, las plataformas digitales de apoyo al aprendizaje y la enseñanza híbrida, evidenciando un menor alcance en las dimensiones evaluadas. Los cuartiles intermedios (Q2 y Q3) representan niveles de desempeño medio, donde se ubican estrategias con aportes parciales o equilibrados, lo que permite reconocer su potencial en contextos específicos de aplicación. De esta manera, la clasificación por cuartiles complementa el análisis por puntuación total, proporcionando una lectura más estructurada de la distribución del desempeño entre las estrategias consideradas.


4.4 Clasificación por perfiles
En segundo lugar, se propone una clasificación por perfiles, la cual se enfoca en identificar patrones de comportamiento en función de grupos de dimensiones afines. En este sentido, las dimensiones se organizan en categorías como componentes pedagógicos activos, autonomía del estudiante, colaboración, uso de tecnología y vinculación con contextos reales. A partir de esta agrupación, cada estrategia puede caracterizarse según el perfil predominante que presenta, permitiendo reconocer si su énfasis se orienta hacia el desarrollo de habilidades prácticas, el fortalecimiento del trabajo colaborativo, la integración tecnológica o el fomento de la autonomía. Este tipo de clasificación aporta una visión más cualitativa y estructural, facilitando la comprensión de la naturaleza pedagógica de cada enfoque.
La siguiente tabla sintetiza la clasificación por perfiles pedagógicos, integrando las estrategias de enseñanza con sus características predominantes y las subcategorías que orientan su enfoque formativo.

Tabla 7. Clasificación por perfiles.
	Perfil pedagógico
	Estrategias asociadas
	Características principales

	Activo / Práctico
	Aprendizaje basado en proyectos; Aprendizaje basado en problemas
	Predominio de componentes pedagógicos activos junto con una fuerte vinculación con contextos reales. Favorece el desarrollo de competencias técnicas y blandas, con un rol docente centrado en la facilitación.

	Tecnológico / Práctico
	Laboratorios virtuales; Simulación / Gemelos digitales
	Alto énfasis en el uso de tecnología, articulado con la vinculación con contextos reales y el desarrollo de competencias técnicas. Permite la experimentación en entornos simulados que replican escenarios industriales complejos.

	Motivacional / Experiencial
	Gamificación
	Se enfoca en la motivación y rol docente, promoviendo la participación activa y el compromiso del estudiante. Presenta menor incidencia en profundidad conceptual y en la vinculación con problemas reales.

	Social / Constructivista
	Debate, discusión pedagógica; Trabajo colaborativo
	Predominio de la colaboración, con énfasis en la interacción social, el desarrollo de competencias blandas y el pensamiento crítico. Menor presencia del uso de tecnología y del componente práctico.

	Flexible / Integrador
	Aula invertida; Enseñanza híbrida; Plataformas digitales (LMS)
	Articulación entre el uso de tecnología y los componentes pedagógicos activos. Facilita la integración de metodologías y la adaptación a distintos contextos educativos.

	Adaptativo / Individual
	Personalización del aprendizaje (IA)
	Predominio de la autonomía del estudiante. Permite ajustar los procesos formativos a características individuales, con menor énfasis en la colaboración.


Fuente: Elaboración propia.
Esta clasificación deja claro que las estrategias de enseñanza no solo varían en cuánto a lo que aportan finalmente, sino en la lógica pedagógica que hay detrás de cada una. Lo verdaderamente importante aquí no es solo medir su contribución, sino entender cómo se estructura el aprendizaje: ya sea desde la práctica pura, la mediación tecnológica, el trabajo con otros o la propia autonomía del alumno. Al final, cada estrategia es una forma distinta de conectar al estudiante con el conocimiento y con su entorno real, dependerá del contexto el hecho de aplicar una u otra.
Ahora bien, identificar estos perfiles ayuda a comprender mejor qué papel juega cada método dentro de la formación, especialmente cuando el reto es integrar tecnología para resolver problemas complejos. No se trata de crear una jerarquía de "mejores y peores" estrategias, sino de contar con una herramienta que guíe las decisiones pedagógicas. El objetivo es poder elegir y combinar estos enfoques con criterio, asegurando que encajen con lo que se busca enseñar y con la realidad de cada espacio educativo.
En tercer lugar, se establece una clasificación en función del grado de dependencia de la infraestructura, entendida como el nivel de requerimiento de interacción física o tecnológica necesario para la implementación efectiva de cada estrategia. Es posible distinguir entre estrategias con alta dependencia, estrategias de dependencia media y estrategias de baja dependencia. Esta clasificación resulta particularmente relevante en el contexto de la educación mediada por tecnologías y en escenarios asociados a la Industria 4.0, donde la disponibilidad y acceso a infraestructura condicionan la viabilidad de las estrategias.
[bookmark: _Toc226557589]Tabla 8. Clasificación por dependencia de infraestructura.
	Estrategias de enseñanza / Dimensiones pedagógicas
	Requiere Interacción con infraestructura

	Gamificación
	Alto

	laboratorios virtuales
	Alto

	Simulación / Gemelos digitales
	Alto

	Aprendizaje basado en proyectos
	Medio

	Aprendizaje basado en problemas
	Medio

	Aula invertida
	Medio

	Trabajo en grupo, peer learning y colaboración académica
	Medio

	Enseñanza híbrida
	Medio

	Personalización del aprendizaje (IA)
	Medio

	Plataformas digitales de apoyo al aprendizaje (LMS)
	Medio

	Debate, discusión y reflexión pedagógica
	Bajo

	Clases magistrales e instrucción guiada
	Bajo


Fuente: Elaboración propia.

La dependencia de infraestructura refleja no solo requerimientos técnicos, sino también el tipo de aprendizaje que se busca promover. Las estrategias de alta dependencia tienden a ofrecer mayor realismo y fortalecen el desarrollo de competencias técnicas, aunque su implementación está limitada por la disponibilidad de recursos. En contraste, las de menor dependencia favorecen la escalabilidad, la accesibilidad y la flexibilidad. Por ello, su valor radica en una combinación estratégica que permita equilibrar profundidad práctica y viabilidad en distintos contextos educativos.
El contexto de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) se caracteriza por su papel como institución pública orientada a la generación de conocimiento y a la validación de marcos educativos vinculados con tendencias globales como la Industria 4.0 y la sostenibilidad. Aunque la información disponible no detalla de manera explícita la estructura de sus programas o currículo, se identifican elementos que apuntan hacia una integración entre enfoques teóricos y prácticos, así como una apertura hacia modelos pedagógicos activos como el Aprendizaje Basado en Problemas (PBL).
En este sentido, la EEIE podría considerar la adopción de esquemas de trabajo intensivo tipo “bloque de inmersión”, como los implementados en Reykjavik University (RU), en los cuales se reorganiza temporalmente la dinámica académica para concentrar el desarrollo formativo en un único proyecto. Esta estructura permite superar la fragmentación propia de la distribución tradicional de asignaturas, favoreciendo procesos de aprendizaje más profundos, continuos y orientados a la resolución de problemáticas complejas.
De manera complementaria, a partir de la experiencia de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), se identifica como elemento relevante la integración de tecnologías como los gemelos digitales dentro del proceso formativo. A diferencia de contextos en los que este tipo de herramientas se circunscribe a espacios electivos, su incorporación en la UNAM presenta un carácter más transversal, lo que posibilita que un mayor número de estudiantes desarrolle competencias asociadas a la simulación y análisis de sistemas reales. En este marco, su inclusión dentro de componentes curriculares obligatorios se perfila como una alternativa que permitiría consolidar su papel en la formación académica, trascendiendo su uso como recurso complementario. [24]
5. Conclusión
En conclusión, el desarrollo del marco teórico y del análisis de contenido web permitió cumplir de manera progresiva con los objetivos planteados, al establecer una base conceptual sólida sobre Industria 4.0, aprendizaje significativo, estrategias de enseñanza, tecnologías digitales e investigación exploratoria, y al mismo tiempo orientar la lectura crítica de las fuentes consultadas. La revisión de literatura gris a través de búsquedas en la web mostró que, aunque hay bastante información sobre transformación digital en la educación superior, la mayor parte se concentra en descripciones generales o revisiones panorámicas. Se encuentran pocas experiencias sistematizadas y realmente replicables.

De igual manera, se nota una tendencia clara hacia el uso de metodologías activas, aprendizaje personalizado, recursos híbridos y tecnologías emergentes, pero el nivel de integración todavía varía bastante de una institución a otra. En ese sentido, este trabajo no solo ayudó a caracterizar cómo está actualmente la enseñanza relacionada con la Industria 4.0, sino que también dejó ver la necesidad de avanzar hacia propuestas más estructuradas, contextualizadas y que se puedan transferir con mayor facilidad, articulando mejor las demandas del sector productivo con los procesos de formación en ingeniería.

A partir de esto, se recomienda que las instituciones de educación superior fortalezcan la integración de estrategias pedagógicas activas de una forma más organizada, evitando implementarlas de manera aislada o superficial. También es clave avanzar hacia un uso más profundo de las tecnologías digitales, donde estas no queden solo como herramientas instrumentales, sino que se conecten directamente con los objetivos de aprendizaje y con el desarrollo de competencias propias de la Industria 4.0.

De igual forma, sería bueno promover la sistematización de las experiencias educativas, incluyendo evidencias concretas, guías y herramientas que permitan replicarlas más fácilmente en otros contextos. Finalmente, resulta importante consolidar una mejor articulación entre la formación académica y las necesidades reales del entorno productivo, para que las estrategias de enseñanza respondan de verdad a las demandas actuales y futuras del sector industrial.
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