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INTRODUCCION

La ensenanza de la ingenieria civil en la
educacion superior enfrenta actualmente un
proceso de transformacion que responde a
los retos de la globalizacion, la digitalizacién
y la sostenibilidad. La formacion tradicional,
basada en la transmision unidireccional de
conocimientos, resulta insuficiente para preparar
profesionales capaces de responder a contextos
complejos, caracterizados por la incertidumbre
y la necesidad de soluciones interdisciplinarias.
En este escenario, las estrategias innovadoras
emergen como un imperativo pedagégico y social,
promoviendo un aprendizaje activo, situado y
orientado al desarrollo de competencias técnicas,
criticas y transversales. Metodologias como el
aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
por proyectos, la clase invertida, la gamificacion
ylaincorporacion de tecnologias digitales, abren
nuevas posibilidades paraarticular teoriay practica
en la formacion profesional. El presente articulo
examina estas innovaciones desde una revision
sistematica y una reflexion epistémica, con el
proposito de proponer enfoques pertinentes y
sostenibles para la ensenanza de laingenieria civil.

INTRODUCTION

Civil  engineering education in higher
education is currently undergoing a process of
transformation in response to the challenges
of globalization, digitization, and sustainability.
Traditional training, based on the one-way
transmission of knowledge, is insufficient to
prepare professionals capable of responding to
complex contexts characterized by uncertainty
and the need for interdisciplinary solutions. In
this scenario, innovative strategies emerge as
a pedagogical and social imperative, promoting
active, situated learning oriented toward the
development of technical, critical, and cross-
cutting skills. Methodologies such as problem-
based learning, project-based learning, the
flipped classroom, gamification, and the
incorporation of digital technologies open up
new possibilities for articulating theory and
practice in professional training. This article
examines these innovations from a systematic
review and epistemic reflection, with the aim of
proposing relevant and sustainable approaches
to civil engineering education.

RESUMEN

El articulo examina las estrategias innovadoras
aplicadas a la ensenanza de la ingenieria civil
en la educacion superior, integrando una
revision sistematica de literatura cientifica bajo
criterios PRISMA con una reflexién epistémica
fundamentada en paradigmas contemporaneos
de la educacion. A partir del analisis de 86
documentos, se identifican metodologias activas
como el aprendizaje basado en problemas, el
aprendizaje por proyectos, la clase invertida,
la gamificacion, los laboratorios virtuales y la
incorporacion de tecnologias emergentes
(BIM, realidad aumentada, gemelos digitales e
inteligencia artificial generativa). Estas estrategias
han demostrado fortalecer competencias
técnicas, criticas y transversales en los futuros
ingenieros civiles, favoreciendo su preparacion
frente a escenarios complejos y socialmente
situados. Asimismo, se reconocen tensiones entre
modelos tradicionales y enfoques innovadores,
asi como limitaciones vinculadas a curriculos
rigidos, carencia de infraestructura tecnolégica
y deficiencias en la capacitacién docente.

La discusion epistémica revela la necesidad de
superar paradigmas reduccionistas y avanzar hacia
un enfoque de complejidad, interdisciplinariedad
y sostenibilidad, donde la formacién del ingeniero
civil se conciba no solo como una practica técnica,
sino también ética y social. La relevancia del
estudio radica en evidenciar que la innovacion
pedagdgicay tecnoldgica constituye unimperativo
para garantizar la pertinencia académica,
profesionaly global de la disciplina. En este sentido,
se concluye que la transformacion curricular,
la integracion de tecnologias emergentes y la
consolidacién de metodologias activas representan
ejes estratégicos para fortalecer la formacién
integral del ingeniero civil y su contribucién al
desarrollo sostenible en el siglo XXI.

ABSTRACT

This article examines innovative strategies
applied to civil engineering teaching in higher
education, integrating a systematic review of
scientific literature under PRISMA criteria with
an epistemic reflection based on contemporary
educational paradigms. Based on the analysis
of 86 documents, active methodologies such as
problem-based learning, project-based learning,
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the flipped classroom, gamification, virtual
laboratories, and the incorporation of emerging
technologies (BIM, augmented reality, digital
twins, and generative artificial intelligence) are
identified. These strategies have been shown to
strengthen technical, critical, and cross-cutting
skills in future civil engineers, preparing them
for complex and socially situated scenarios.
Likewise, tensions between traditional models
and innovative approaches are recognized, as
well as limitations linked to rigid curricula, lack
of technological infrastructure, and deficiencies
in teacher training.

The epistemic discussion reveals the need to
overcome reductionist paradigms and move
toward an approach based on complexity,
interdisciplinarity, and sustainability, where civil
engineering education is conceived not only as
a technical practice, but also as an ethical and
social one. The relevance of the study lies in
highlighting that pedagogical and technological
innovation is imperative to ensure the academic,
professional, and global relevance of the
discipline. In this sense, it is concluded that
curricular transformation, the integration of
emerging technologies, and the consolidation of
active methodologies represent strategic axes
for strengthening the comprehensive training
of civil engineers and their contribution to
sustainable development in the 21st century.

PALABRAS CLAVE
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DISCUSION EPISTEMICA

La enseiianza de la ingenieria civil en la
educacioén superior

En América Latina, la ensenanza de la ingenieria
civil enfrenta dos retos importantes: Modernizar
sus metodologias y Adaptarlas a realidades
locales caracterizadas por desigualdades
educativas, limitaciones de infraestructura y
contextos sociales diversos.
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La ensefanza de la ingenieria civil constituye
un espacio donde confluyen saberes técnicos,
cientificos, practicos y sociales. No se trata
Unicamente de transmitir matematicas o
principios fisicos, sino de formar profesionales
capaces de aplicar estos conocimientos
en contextos reales, donde predominan la
incertidumbre, las restricciones economicas,
sociales y ambientales, y la necesidad de
innovacion constante. Como senalan Pleasantsy
Olson (2019), la epistemologia de la ingenieria se
caracteriza por ser practica, situaday orientada
a la resolucion de problemas auténticos, lo que
exige un modelo educativo que trascienda la
ensefanza meramente expositiva.

En este sentido, la ensenanza tradicional basada
en la clase magistral y en la resolucion de
gjercicios estandarizados resulta insuficiente
para preparar a los futuros ingenieros civiles
frente a los retos del siglo XXI (Forcael et al.,
2019). La formacién debe orientarse hacia
metodologias que aproximen al estudiante a la
practica profesional, promoviendo laintegracion
de disciplinas y la toma de decisiones bajo
condiciones de incertidumbre. Yesilyurt et al.
(2024) demuestran que los estudiantes que
participan en procesos de mentoria de diseno
reconocen el caracter abierto y ambiguo de los
problemas de la ingenieria civil, comprendiendo
que la practica profesional no consiste en aplicar
recetas, sino en generar soluciones creativas,
sosteniblesy éticas.

Por ejemplo, en la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), se ha identificado
que la ensenanza de la ingenieria civil ha
transitado de un modelo centrado en la
transmision de conocimiento hacia un enfoque
basado en competencias, con fuerte integracion
de practicas profesionales y proyectos
comunitarios (Gonzalez-Santoyo & Mora-Torres,
2020).

En el caso de la Universidad de Sao Paulo
(USP), se han incorporado programas
de aprendizaje-servicio en proyectos de
urbanismo y saneamiento basico, vinculando
a los estudiantes con comunidades de bajos
recursos. Estas experiencias favorecen la
integracion del saber técnico con la sensibilidad
social, reforzando la dimension socio-critica de
la formacion (Barbosa et al., 2018).
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Paradigmas educativos en ingenieria
(conductista, constructivista, socio-critico,
complejidad)

Los paradigmas educativos que fundamentan
la ensenhanza de la ingenieria civil en la
universidad son diversos y responden a
supuestos epistémicos diferentes, estos no solo
se manifiestan en la teoria, sino en practicas
concretas enlaregion.

El paradigma conductista: Basado en el
objetivismo, concibe el conocimiento como
externo al estudiante y transmisible de manera
directa. En la formacién en ingenieria civil, este
enfoque se manifiesta en clases magistrales,
resolucion de problemas predefinidos vy
examenes tradicionales. Aunque Util para
consolidar los fundamentos matematicos y
fisicos, es insuficiente para abordar problemas
complejos y ambiguos (Forcael et al., 2019).

Enla Universidad Nacional de Colombia: En esta
universidad y en muchas otras aun prevalecen
practicas centradas en clases magistrales vy
evaluaciones escritas, particularmente en los
cursos de calculo y mecanica, donde el énfasis
esta enla memorizaciony repeticion (Ramirez et
al., 2017).

El paradigma constructivista: Entiende el
conocimiento como una construccion activa del
estudiante. Metodologias como el aprendizaje
basado en problemas (ABP) o en proyectos
(ABPro) son coherentes con esta vision, ya
que permiten integrar saberes y fomentar la
autonomia y el pensamiento critico (Couso &
Simarro, 2021).

En la Pontificia Universidad Catoélica de Chile,
se han implementado metodologias de ABP y
ABPro en cursos de estructuras y materiales.
Estas experiencias han mostrado mejoras
significativas en la capacidad de los estudiantes
para transferir conocimientos a contextos reales
de construccion (Forcael et al., 2019).

El paradigma socio-critico: introduce la
dimension ética y politica en la formacién del
ingeniero civil. Desde esta perspectiva, ensefar
ingenieria significa también formar ciudadanos
responsables, conscientes del impacto social
y ambiental de sus proyectos. De acuerdo con
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Antink-Meyer y Brown (2019), la practica de la
ingenieria es inseparable de valores sociales y
culturales, lo que obliga a repensar el curriculo
desde una mirada critica.

La Universidad Nacional de San Juan
(Argentina) ha desarrollado programas de
formacién con enfoque socio-comunitario,
donde los estudiantes disefan e implementan
proyectos de infraestructura basica en zonas
rurales. Aqui, la ensenanza de la ingenieria civil
se vincula directamente con la justicia social y la
equidad (Requena & Sanchez, 2021).

El paradigma de la complejidad: Inspirado
en Morin, plantea que la realidad en la que
interviene la ingenieria civil es no lineal,
incierta y dinamica. Este enfoque promueve
la formacién de profesionales capaces de
pensar en sistemas interconectados, anticipar
escenarios y proponer soluciones resilientes
ante retos globales como el cambio climatico o
la urbanizacion acelerada(Yesilyurt et al., 2024).

EnlaUniversidad Mayor de San Andrés(Bolivia),
se promueve un enfoque interdisciplinario
en cursos de hidraulica y medio ambiente,
integrando ciencias sociales, gestion de riesgos
y sostenibilidad, lo que responde a un contexto
marcado por el cambio climatico y la gestion de
recursos hidricos (Valdez & Garcia, 2020).

Innovacion educativa: enfoques y modelos
aplicables

La innovacion educativa en ingenieria civil se
traduce en la implementacién de modelos que
integran competencias técnicasy transversales,
promoviendo un aprendizaje significativo y
contextualizado. Un modelo que se puede
destacar es el basado en competencias, donde
se identifican no solo conocimientos técnicos,
sino también habilidades de comunicacion,
liderazgo y toma de decisiones en diferentes
contextos (Forcael et al., 2019).

Asimismo, los modelos hibridos, que combinan
clases magistrales con metodologias activas,
han demostrado efectividad al equilibrar la
transmisién de contenidos con la practica
activa del conocimiento (Couso & Simarro,
2021). Por otra parte, los modelos centrados
en el estudiante refuerzan la autonomia vy el




aprendizaje autorregulado, mientras que los
modelos digitales incorporan tecnologias
emergentes como la simulacion, la realidad
aumentada y el BIM, redefiniendo la relacién
entre teoriay practica(Yesilyurt et al., 2024).

Finalmente, las innovaciones educativas
orientadas a la sostenibilidad proponen Ia
inclusion de la ética, la justicia social y la
resiliencia como ejes transversales, asegurando
que la formacion del ingeniero civil responda
a los retos contemporaneos de la sociedad
(Antink-Meyer & Brown, 2019).

En la Universidad de los Andes (Colombia), se
implementé un modelo hibrido de ensefnanza
en ingenieria civil que combina clases teoricas
con talleres practicos de simulacion y proyectos
interdisciplinarios. Los resultados evidenciaron
una mayor motivacion estudiantil y mejores
desempenos en competencias profesionales
(Martinez & Diaz, 2019).

Por su parte, en la Universidad Nacional de
Cordoba (Argentina), se aplico modelos basados
en competencias, destacando la integracion
de talleres de comunicacion oral y escrita
dentro del plan de estudios de ingenieria civil,
para atender las necesidades de formacion
transversal (Requena & Sanchez, 2021).

En la Universidad Federal de Minas Gerais
(Brasil), se han introducido herramientas
digitales como BIM en cursos de planificacion
de obras, generando un impacto positivo en la
capacidad de los estudiantes para trabajar en
entornos colaborativos (Barbosa et al., 2018).

Estrategias activas: ABP, ABPro, flipped
classroom, simulaciones, gamificacion,
realidad aumentada, BIM, laboratorios virtuales

Las estrategias activas responden a un
marco epistemologico constructivista y de
complejidad, al promover el aprendizaje situado
y participativo.

« Aprendizaje Basado en Problemas(ABP):
Favorece la resoluciéon de problemas
reales, donde se integra la teoria y
practica. En un estudio comparativo en
Espana, los estudiantes de ingenieria civil
que trabajaron bajo ABP desarrollaron
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mejores competencias de trabajo en
equipo y resolucion de problemas
que aquellos formados con métodos
tradicionales (None, 2013).

Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABPro): Se orienta a la elaboracién
de productos finales y fomenta Ia
interdisciplinariedad. Investigaciones
han mostrado que este enfoque potencia
competencias de sostenibilidad y
pensamiento critico (Forcael et al., 2019).

- En lo que respecta a las estrategias
ABP y ABPro: En la Pontificia
Universidad Catélica de Chile,
Forcael et al. (2019) se documenté las
experiencias mas exitosas en cursos
de ingenieria de transporte, donde
los estudiantes disenaron propuestas
para problemas de movilidad urbana.

Flipped Classroom: Permite que el
tiempo de aula sea utilizado para la
realizacion de actividades practicas.
Un estudio en hidrologia demostro
mejoras significativas en el aprendizaje
y en la percepcién de utilidad de las
competencias adquiridas (Couso &
Simarro, 2021).

« LaUniversidad de Antioquia (Colombia)
implemento la metodologia en cursos
de hidrologia, logrando un aumento en
la retencion del conocimiento y en la
participacion activa de los estudiantes
(Martinez & Diaz, 2019).

Simulaciones y laboratorios virtuales:
Ofrecen un entorno seguro para
experimentar con fenémenos complejos,
reduciendo costos y riesgos. Pleasants
y Olson (2019) resaltan que la simulacion
facilita comprender relaciones dinamicas
y no lineales.

« En la Universidad Nacional de
Ingenieria (Pera), los laboratorios
virtuales de mecanica de suelos han
permitido compensar limitaciones de
equipamiento fisico, democratizando
el acceso a experiencias practicas
(Valdez & Garcia, 2020).
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« Gamificacion: Incrementa la motivacion
y participacion de los estudiantes,
aunque su impacto en competencias
profesionales profundas aun se investiga
(Antink-Meyer & Brown, 2019).

« La Universidad Tecnolégica Nacional
(Argentina) aplico dinamicas de
gamificacién en cursos de calculo
estructural, logrando mayor
motivacion en los estudiantes sin
perder rigurosidad técnica (Requena
& Sanchez, 2021).

 Realidad Aumentada y BIM: Estas
herramientas digitales integran informacién
en entornos colaborativos, permitiendo
visualizar proyectos en tiempo real y
mejorar la toma de decisiones (Yesilyurt
etal., 2024).

« En la Universidad Federal de Rio de
Janeiro, el uso de BIM en conjunto
con realidad aumentada en proyectos
de construccién permitidé que los
estudiantes visualizaran errores de
diseno y optimizaran procesos de
manera colaborativa (Barbosa et al.,
2018).

Competencias profesionales en la formacion
del ingeniero civil

Laformaciéndelingeniero civildebe contemplar
un conjunto de competencias técnicas
(célculo estructural, geotecnia, hidraulica,
disefio y gestion de proyectos) y transversales
(comunicacién, trabajo en equipo, ética,
sostenibilidad). Segun Yesilyurt et al. (2024), los
estudiantes que participan en proyectos reales
desarrollan una comprension mas profunda
de la naturaleza incierta y socialmente situada
de los problemas de ingenieria, reforzando
competencias como la adaptabilidad y la toma
de decisiones.

Estas competencias demandan metodologias
que trasciendan los examenes tradicionales.
Forcael et al. (2019) proponen el uso de
portafolios, autoevaluacion y coevaluacion para
valorar procesos, reflexiones y capacidades
colaborativas. En este sentido, la discusién
epistemoldgica revela que formar ingenieros
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civiles implica integrar el saber, el hacery el ser,
en consonancia con las demandas de un mundo
complejoy en transformacion (Couso & Simarro,
2021).

En la Universidad Nacional Autdbnoma de México
(UNAM), se ha enfatizado la formacion de
competencias éticas y sociales en el diseno de
proyectos de infraestructura urbana sostenible,
respondiendo a la necesidad de ingenieros
civiles que comprendan la complejidad de la
urbanizacion masiva (Gonzalez-Santoyo & Mora-
Torres, 2020).

En la Universidad de S&o Paulo (Brasil),
promueven las competencias en gestién de
proyectos y sostenibilidad a través de talleres
interdisciplinarios que involucran estudiantes de
arquitectura, ingenieria ambiental e ingenieria
civil(Barbosa et al., 2018).

Finalmente, en la Universidad Nacional de San
Juan (Argentina), incorpord la evaluacién de
competencias mediante proyectos comunitarios
y portafolios reflexivos, alineando el proceso
formativo con un enfoque integral del ser, hacer
y saber (Requena & Sanchez, 2021).

MATERIALES Y METODOS

Disefio metodolégico

El presente estudio se fundamenta en un
diseno metodolégico cualitativo de caracter
documental, se encuentra sustentado en la
revision sistematica de literatura cientifica y
enriquecido por una reflexiéon epistémica. La
revision sistematica se utiliz6 como estrategia
para garantizar rigor en la recopilacion,
depuracién y andlisis de los estudios sobre
ensenanza de la ingenieria civil en la educacion
superior, mientras que la reflexion epistémica
permitio examinar criticamentelos fundamentos
ontologicosy epistemolégicos de las estrategias
educativas encontradas.

De acuerdo con Kitchenham et al. (2009), la
revision sistematica constituye un método
de investigacién secundario que permite
identificar, evaluar e interpretar toda la
evidencia disponible respecto a una pregunta




de investigacion especifica. En este caso, la
pregunta que se utiliz6 a manera orientadora
fue: ;Qué estrategias innovadoras han
demostrado ser efectivas en la ensenanza de la
ingenieria civil en la educacion superior durante
la ultima década y cuales son sus fundamentos
epistemoldgicos?

Lainclusion de la reflexion epistémica responde
a la necesidad de superar la mera sintesis de
datos empiricos para situar los hallazgos en el
marco de los grandes paradigmas educativos:
conductismo, constructivismo, socio-critico
y complejidad. Como sefala Morin (2011),
la educacion del siglo XXI exige integrar
el pensamiento complejo para abordar la
incertidumbre y la multidimensionalidad de los
fenomenos, lo que en ingenieria civil se traduce
en la formacion de profesionales capaces de
pensar en sistemas interdependientes.

Seleccion de fuentes

El proceso de seleccion de fuentes siguio las
directrices PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
reconocidas internacionalmente para garantizar
transparencia, exhaustividad y replicabilidad
en revisiones sistematicas (Moher et al., 2009;
Page et al., 2021).

Se consultaron bases de datos de prestigio
internacional como Scopus, Web of Science
(WoS), ScienceDirect e IEEE Xplore, y se
complement6 con repositorios regionales como
SciELO y Redalyc, para incorporar experiencias
de universidades latinoamericanas.

Los criterios de inclusién utilizados fueron:

o Tipo de fuente: articulos cientificos
publicados en revistas indexadas en los
cuartiles 01-04 segun Scopus o WoS;
libros y capitulos de libros de editoriales
académicas reconocidas.

« Temporalidad: publicaciones comprendidas
entre 2013y 2024, salvo excepciones para
teorias fundacionales (ej. Morin, Piaget,
Vygotsky).

» Idioma: inglés, espanol y portugués.
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» Pertinencia tematica: investigaciones
relacionadas con ensefanza de la
ingenieria civil en educacion superior,
estrategias innovadoras, competencias
profesionales, paradigmas educativos o
uso de tecnologias emergentes (ej. BIM,
realidad aumentada, gamificacion).

Los criterios de exclusion fueron: literatura
gris (tesis no publicadas, informes técnicos sin
arbitraje), articulos de divulgacion sin revision
por pares, blogs, paginas web, notas de prensa
y cualquier documento sin sustento académico
verificable.

El proceso de busqueda inicial arrojo 372
documentos. Tras aplicar filtros de duplicados
y criterios de inclusion/exclusion mediante la
metodologia PRISMA, se redujo el corpus a 86
documentos finales, que constituyeron la base
del analisis.

Técnicas de analisis

El andlisis de la informacion se realizé mediante
una triangulacién metodolégica que integro tres
dimensiones:

» Triangulacion teérica: Se contrastaron
los paradigmas educativos: conductista,
constructivista, socio-critico y
complejidad, con los hallazgos empiricos
sobre estrategias innovadoras en
ingenieria civil. Asi, por ejemplo, se
discuti6 como el constructivismo
sustenta metodologias activas como
el Aprendizaje Basado en Problemas
(Couso & Simarro, 2021), mientras que
el paradigma socio-critico explica la
incorporacion de proyectos comunitarios
en contextos latinoamericanos (Requena
& Sanchez, 2021).

» Triangulacion empirica: Se compararon
experiencias implementadas en distintas
regiones (América Latina, Europa,
Estados Unidos, Asia). Forcael et al. (2019)
muestran la transicion en universidades
chilenas hacia metodologias activas,
mientras que Yesilyurt et al. (2024)
documentan procesos similares en
contextos estadounidenses. Esta
comparacion permitio identificar
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tendencias globales y particularidades
regionales.

« Triangulacion hermenéutica: Se desarrollo
unainterpretacion critica de los resultados
a la luz de categorias epistémicas, como
la complejidad y la interdisciplinariedad.
Este enfoque permitio ir mas alla de la
descripcién de practicas para situarlas en
debates sobre el papel de laingenieria civil
en la sociedad contemporanea (Pleasants
& Olson, 2019).

Limitaciones del estudio

Como todo estudio, la presente investigacion
presenta limitaciones que deben ser
reconocidas:

« Cobertura documental: Aunque se
consultaron bases de datos de alto
impacto, es posible que algunos estudios
relevantes no indexados en Scopus
o WoS quedaran fuera del analisis,
particularmente aquellos en revistas
emergentes de América Latina.

« Sesgo idiomatico: La mayor parte de la
literatura académica se encuentra en
inglés, locual puedelimitarlavisibilizacién
plena de experiencias en paises de habla
hispanay portuguesa.

+ Generalizacion limitada: Al centrarse
en ingenieria civil, algunos resultados de
estudios en STEM o en ingenieria general
fueron adaptados, lo que puede introducir
un sesgo disciplinar.

« Caracter interpretativo: La reflexion
epistémica, al ser una técnica hermenéutica,
depende de la interpretacién del autor, lo
que implica que los resultados no deben
entenderse como verdades absolutas, sino
como aproximaciones criticas abiertas al
debate académico.

A pesar de estas limitaciones, el diseno
metodolégico permitié garantizar la validez,
coherenciay pertinenciadel estudio, integrando
de manerarigurosa larevision sistematicaconla
discusion epistémica.
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RESULTADOS Y
DISCUSION

Evidencia empirica sobre estrategias activas
en ingenieria civil

La revision sistematica realizada confirma que
la incorporacion de estrategias activas en la
ensenanza de la ingenieria civil ha generado
impactos significativos en la calidad del
aprendizaje, particularmente en América Latina.
En Chile, Forcael et al. (2019) documentaron
que el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
aplicado en cursos de estructuras y gestion de
obras foment6 un mayor compromiso estudiantil
y un incremento en la retenciéon de conceptos
técnicos. De manera similar, en México, Lopez
y Hernandez (2020) reportaron que la aplicacion
del aprendizaje basado en problemas (PBL)
en cursos de hidraulica mejor6 la capacidad
de los estudiantes para identificar variables
contextuales y proponer soluciones factibles a
problemas reales de gestion hidrica.

En Colombia, Martinez y Ramirez (2021)
mostraron como el aprendizaje-servicio (A+S)
en cursos de urbanismo no solo fortalecio
competencias técnicas, sino que también
favorecié la vinculacion con comunidades
vulnerables, ampliando la perspectiva ética de
los futuros ingenieros. En Brasil, Oliveira et al.
(2020) destacaron que el uso de simulaciones
computacionales en laboratorios de mecanica
de suelos y estructuras permitio reducir costos
en practicas experimentales y, al mismo tiempo,
mejorar el aprendizaje practico.

Estos resultados convergen con hallazgos
internacionales. En Estados Unidos, Prince
(2021) senala que los enfoques activos mejoran
la retencion del conocimiento y la transferencia
de habilidades en ingenieria, mientras que en
Europa, Guerra et al. (2020) observaron que la
combinacion de ABP y laboratorios virtuales
incrementa la autonomia del estudiante
y su capacidad para integrar conceptos
interdisciplinarios.




Impacto en competencias técnicas, criticas y
transversales

Los estudios revisados demuestran que la
aplicacion de metodologias activas tiene efectos
diferenciados en tres niveles de competencias:

« Competencias técnicas: el uso de
tecnologias como el Building Information
Modeling (BIM) ha sido clave en
universidadesde Argentinay Brasil, donde
se haconstatado que lamodelaciondigital
favorece la comprensién de procesos
constructivos complejos y la deteccion
temprana de errores(Silva et al., 2021).

» Competencias criticas: Sanchez (2021)
documentd que el empleo de estudios
de caso sobre infraestructura urbana
en la Universidad Nacional de Cérdoba
estimulo la capacidad de los estudiantes
para cuestionar las implicaciones
socialesyambientalesdelasobrasciviles,
fortaleciendo asi una vision integral de la
profesién.

« Competencias transversales: experiencias
en Perd, como las descritas por Garcia
y Paredes (2022), demuestran que
los proyectos interdisciplinarios de
construccion sostenible no solo fortalecen
habilidades técnicas, sino también el
liderazgo, la comunicacion efectiva y la
ética profesional.

Estos resultados son coherentes con lo
planteado por ABET (2022), que subraya la
necesidad de formar ingenieros capaces de
enfrentar problemas complejos combinando
conocimientos técnicos con competencias
blandas y responsabilidad social.

Contrastes teéricos: enfoques tradicionales
vs innovadores

El analisis comparativo revela una convivencia
de paradigmas en la ensenanza de la ingenieria
civil. Los enfoques tradicionales, centrados en
la transmisién unidireccional de contenidos,
continuan predominando en cursos basicos de
matematicas, fisica y mecanica (Biggs & Tang,
2011).

ARTICULOS CIENTIFICOS DE POSGRADO

Este contraste genera tensiones pedagogicas:
mientras algunos docentes valoran la sequridad
de la ensenanza expositiva, otros defienden
la pertinencia del aprendizaje situado y
colaborativo. La discusiéon epistémica sefala
que la transicion hacia modelos innovadores no
implica sustituir completamente los enfoques
tradicionales, sino integrarlos en un marco
mas amplio que articule rigurosidad técnica y
pensamiento critico (Antink-Meyer & Brown,
2019).

Desafios de implementaciéon: curriculum,
infraestructura, docencia

La aplicacién de estrategias innovadoras
enfrenta multiples limitaciones estructurales.
En primer lugar, los curriculos rigidos en muchas
universidades latinoamericanas dificultan la
incorporacion de proyectos interdisciplinarios
y experiencias de aprendizaje activo (Requena &
Sanchez, 2021).

En segundo lugar, las limitaciones de
infraestructura constituyen un obstaculo
recurrente: laboratorios insuficientes, acceso
restringido a software de simulacién y falta
de espacios de innovacion (Gémez & Torres,
2020). En Bolivia, Quispe (2022) identifico que la
falta de inversion tecnologica en universidades
regionales limita seriamente la aplicacion de
estrategias como BIM o laboratorios virtuales.

En tercer lugar, la formacion docente es un
factor critico. Muchos profesores de ingenieria
civil carecen de formacion pedagoégica en
metodologias activas, lo que genera resistencia
al cambio y perpetia el modelo tradicional
(Prince, 2021). Finalmente, los sistemas de
evaluacién aun priorizan examenes escritos
y pruebas de conocimiento memoristico, en
detrimento de la evaluacion por competencias,
rubricasy trabajo colaborativo.

Perspectivas emergentes: IA generativa,
gemelos digitales, sostenibilidad

Las tendencias emergentes muestran un giro
hacialaincorporacién de tecnologias avanzadas
y la sostenibilidad como ejes de transformacion
curricular.
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« Inteligencia artificial (IA) generativa:
Zhu et al. (2023) destacan su potencial
para personalizar la ensenanza, generar
simulaciones de proyectos y ofrecer
retroalimentacién adaptativa. En México
y Brasil, universidades experimentan con
IA para optimizar el calculo estructural y
el diseno de proyectos civiles.

« Gemelos digitales: esta tecnologia
permite crear réplicas virtuales de
infraestructuras en tiempo real, lo
que facilita la ensenhanza de gestién
de proyectos y mantenimiento. En
Chile, Araya et al. (2022) documentaron
experiencias piloto que integran gemelos
digitales en programas de formacién
avanzada.

« Sostenibilidad: en linea con la Agenda
2030, universidades latinoamericanas
han comenzado a integrar criterios de
eficiencia energética, economia circular
y resiliencia climatica en proyectos
de formacion (UNESCO, 2021). Estos
enfoques estan transformando la
identidad del ingeniero civil, que deja
de ser UuUnicamente un técnico para
convertirse en un agente de desarrollo
sostenible.

Limitaciones del estudio

El presente estudio reconoce algunas
limitaciones. En primer lugar, aunque se
consultaron bases de datos de alto impacto,
es posible que ciertos estudios relevantes
no indexados hayan quedado fuera del
anadlisis. En segundo lugar, la preeminencia de
literatura angléfona puede invisibilizar aportes
significativos de contextos latinoamericanos
(Page et al., 2021). En tercer lugar, la
triangulacién hermenéutica, aunque rigurosa,
se sustenta en interpretaciones criticas que
podrian estar condicionadas por la perspectiva
del investigador. Finalmente, la variabilidad en
recursos e infraestructura entre universidades
limita la extrapolacion directa de los hallazgos a
todos los contextos de América Latina.

A pesar de estas limitaciones, los resultados

permiten afirmar que las estrategias activas,
combinadas con nuevas tecnologias vy
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enfoques de sostenibilidad, constituyen una via
prometedora para transformar la ensenanza de
laingenieria civil en la educacion superior.

CONCLUSIONES

El analisis realizado permite sostener que
las estrategias innovadoras aplicadas a la
ensenanza de la ingenieria civil en la educacion
superior no solo responden a una necesidad de
modernizacion pedagogica, sino también a un
imperativo de pertinencia social, tecnoldgica y
profesional.

La revisién sistematica de la literatura vy
la reflexion epistémica evidencian que
metodologias como el aprendizaje basado en
problemas (ABP), el aprendizaje por proyectos
(ABPro), la clase invertida, los laboratorios
virtuales y la gamificacién tienen un impacto
significativo en la formacion integral del futuro
ingeniero civil (Prince, 2004; Gonzalez-Marcos
et al., 2018; Mora et al., 2022).

Los hallazgos muestran una convergencia
entre la teoria constructivista y los enfoques
complejos de la educacion, donde el estudiante
es concebido como agente activo en |Ia
construccion de su conocimiento. Al mismo
tiempo, se revela que la incorporacion de estas
estrategias fortalece competencias técnicas,
criticas y transversales, necesarias para abordar
los desafios de laingenieria civil en contextos de
sostenibilidad, digitalizaciony resiliencia urbana
(Garcia-Penalvo & Corell, 2020; Lopez-Pérez et
al., 2021).

El estudio sugiere que la transformacion
curricular en programas de ingenieria civil
debe orientarse hacia un diseno flexible,
interdisciplinar y digitalmente mediado. EI
transitodecurriculoscentradosenlatransmision
de contenidos hacia otros que prioricen la
resolucién de problemas complejos, el trabajo
colaborativo y la innovacién tecnolégica se
convierte en una condicién indispensable parala
pertinencia de la formacion universitaria (Biggs
& Tang, 2011).




Los hallazgos también tienen repercusiones
directas en las politicas universitarias, ya que
invitan a fortalecer tres gjes:

- Capacitacion docente: se requiere
inversion en la formacién de profesores
universitarios en metodologias activas
y tecnologias digitales aplicadas a la
ingenieria civil (Felder & Brent, 2016).

« Infraestructura y recursos digitales: |a
implementacién de laboratorios remotos,
plataformas de simulacion, software BIM
y tecnologias de IA implica la adecuacion
de la infraestructura institucional, lo que
demanda politicas de financiamiento
sostenibles.

« Internacionalizacién y redes de innovacion:
las universidades latinoamericanas deben
establecer convenios internacionales para
acceder a buenas practicas y experiencias
de innovacion educativa en ingenieria civil
(Garcia-Holgado & Garcia-Pefalvo, 2020).

Estas politicas son esenciales para evitar
brechas entre universidades de contextos
desarrollados y aquellas situadas en paises
de América Latina, donde la desigualdad en el
acceso a recursos tecnologicos puede limitar la
innovacion educativa (Lépez-Segrera, 2019).

La investigacién abre multiples rutas para
estudios posteriores:
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- Evaluacion longitudinal de estrategias
activas: analizar, a lo largo de cohortes
completas de estudiantes, el impacto
de metodologias como ABP o flipped
classroom en competencias profesionales
y empleabilidad.

« Integracion de IA generativa y gemelos
digitales: explorar como estas herramientas
emergentes pueden mejorar la planificacion
urbana, el disefo estructural y la gestion
de infraestructuras en la formacion
universitaria.

- Estudios comparativos regionales:
contrastar experiencias innovadoras entre
universidades latinoamericanasy europeas
para identificar modelos transferibles y
contextualizables.

« Sostenibilidad curricular: profundizar en
como los programas de ingenieria civil
pueden integrar de forma transversal los
principios de sostenibilidad, resiliencia
y ética profesional (Altarejos-Garcia &
Rodriguez, 2022).

En conclusion, el presente estudio reafirma que
laensenanzade laingenieriacivilenlaeducacion
superior se encuentra en un punto de inflexion,
donde la innovacion pedagdgica, tecnolégica y
curricular no es una opcion, sino una exigencia
histérica pararesponder alos retos del siglo XXI.
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