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Resumen 

Este estudio presenta un modelo educativo para 

la formación en ingeniería basado en un enfoque 

dialéctico con colaboración penta hélice, 

orientado al Aprendizaje Basado en Prototipos y 

Proyectos (FPt-DPH). La propuesta surge como 

respuesta a las limitaciones de los enfoques 

tradicionales, al integrar de manera sistemática la 

interacción entre academia, industria, gobierno, 

sociedad civil y medio ambiente en el proceso 

formativo. El modelo articula el desarrollo de 

prototipos con un ciclo iterativo de tesis, antítesis 

y síntesis, lo que favorece el rediseño continuo 

de soluciones y promueve el pensamiento crítico, 

la creatividad y la capacidad de resolución de 

problemas complejos. La implementación del 

FPt-DPH se evaluó mediante experiencias 

 Abstract 

This study presents an educational model for 

engineering training based on a dialectical 

approach with penta helix collaboration, 

oriented toward Prototype- and Project-Based 

Learning (FPt-DPH). The proposal emerges as a 

response to the limitations of traditional 

instructional approaches by systematically 

integrating interaction among academia, 

industry, government, civil society, and 

environmental stakeholders within the learning 

process. The model links prototype development 

with an iterative dialectical cycle of thesis, 

antithesis, and synthesis, fostering continuous 

solution redesign and promoting critical 

thinking, creativity, and complex problem-

solving skills.The implementation of the FPt-
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educativas en programas de ingeniería, donde se 

observó un fortalecimiento de competencias 

técnicas asociadas al diseño conceptual, 

prototipado y gestión de proyectos. Como 

evidencia del impacto del modelo, se obtuvieron 

dos primeros lugares nacionales en concursos de 

innovación del Tecnológico Nacional de México 

en la categoría de posgrado, con proyectos 

orientados a problemáticas de relevancia 

nacional. Asimismo, el modelo facilitó la 

identificación de nuevas líneas de investigación 

y alternativas de intervención educativa 

derivadas del análisis del entorno social y 

productivo. Los resultados sugieren que la 

integración del Aprendizaje Basado en 

Prototipos, el proceso dialéctico y la 

colaboración penta hélice constituye un marco 

eficaz para la formación de ingenieros con 

enfoque social y sostenible. El FPt-DPH muestra 

potencial como herramienta replicable para 

atender desafíos interdisciplinarios mediante la 

articulación de actores y contextos diversos. 

 

Palabras clave: Aprendizaje Basado en 

Prototipos. Educación en Ingeniería. Modelo 

Penta Hélice. Competencias. Innovación 

Pedagógica. Pensamiento Crítico.   

DPH model was evaluated through educational 

experiences in engineering programs, where an 

improvement in technical competencies related 

to conceptual design, prototyping, and project 

management was observed. As evidence of the 

model’s impact, two projects developed under 

this framework achieved first place in national 

innovation competitions organized by the 

Tecnológico Nacional de México at the graduate 

level, addressing nationally relevant challenges. 

In addition, the model facilitated the 

identification of new research lines and 

educational intervention strategies derived from 

analyses of social and productive contexts. The 

results suggest that integrating Prototype-Based 

Learning, dialectical processes, and penta helix 

collaboration constitutes an effective framework 

for engineering education with a social and 

sustainability-oriented perspective. The FPt-

DPH model shows potential as a replicable tool 

for addressing interdisciplinary challenges 

through the articulation of diverse actors and 

contexts. 

 

Keywords: Prototype-Based Learning. 

Engineering Education. Penta Helix Model. 

Competencies. Pedagogical Innovation. Critical 

Thinking. 

  

 

1 INTRODUCCIÓN 

 

La educación en ingeniería enfrenta dificultades persistentes para articular la 

formación teórica con la resolución de problemas reales y las demandas sociales. Los 

enfoques pedagógicos tradicionales ofrecen oportunidades limitadas para que los 

estudiantes participen en procesos auténticos de diseño, colaboren con actores externos y 

desarrollen competencias orientadas a la innovación. Este estudio aborda dicha brecha 

mediante la propuesta, implementación y evaluación de un marco dialéctico penta hélice 

para el Aprendizaje Basado en Prototipos y Proyectos. La investigación tiene como 

objetivo analizar de qué manera este modelo contribuye al desarrollo de competencias 

técnicas, pensamiento crítico y habilidades para la resolución de problemas complejos, 

así como explorar su capacidad para fomentar soluciones de ingeniería con enfoque social 

y ambientalmente sostenible.  

El presente trabajo se inscribe en el eje temático de innovación pedagógica y 

estrategias de enseñanza en educación en ingeniería. El modelo propuesto responde 
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directamente a la necesidad de transformar los procesos formativos en los programas de 

ingeniería mediante la adopción de metodologías activas que integren la colaboración 

intersectorial y el desarrollo de competencias orientadas a la resolución de problemas 

reales. En este sentido, la propuesta contribuye al debate académico sobre la formación 

de ingenieros para la Industria 4.0, la vinculación academia-empresa-sociedad y el 

fomento del pensamiento crítico e innovador en contextos de educación superior técnica. 

El trabajo aporta evidencia empírica derivada de su implementación en un programa de 

posgrado en ingeniería, lo que lo hace pertinente para la comunidad académica interesada 

en fortalecer la calidad y pertinencia social de la formación en ingeniería. 

El estudio se llevó a cabo en el programa de posgrado en ingeniería industrial del 

Instituto Tecnológico Superior de Tantoyuca, mediante experiencias de aprendizaje 

basadas en proyectos que incluyeron el desarrollo de prototipos vinculados con 

problemáticas regionales de carácter social y productivo. La colaboración con actores de 

la academia, la industria, el gobierno, la sociedad civil y el sector ambiental se integró 

tanto al proceso formativo como a la validación de los proyectos. 

La investigación presenta algunas limitaciones, entre ellas el carácter contextual 

del estudio de caso, el tamaño reducido de la muestra y la dependencia de indicadores de 

desempeño específicos y resultados en concursos como evidencia de impacto. Estos 

factores restringen la generalización de los hallazgos; no obstante, el marco propuesto 

ofrece principios de diseño transferibles que pueden orientar futuras implementaciones 

en diversos contextos de educación en ingeniería. 

El presente trabajo introduce una propuesta de Marco Dialéctico Penta Hélice para 

el Aprendizaje Basado en Prototipos y Proyectos, concebida como un modelo pedagógico 

para la formación en ingeniería que integra, de manera dialéctica, la materialización de 

soluciones técnicas con la colaboración intersectorial. Este modelo enfatiza el desarrollo 

de competencias técnicas y socioemocionales mediante un proceso iterativo de 

prototipado y rediseño, con el propósito de fomentar el pensamiento crítico y la resiliencia 

en los futuros ingenieros (Muñoz, 2024). 

En conjunto, estos elementos configuran un marco robusto para la resolución de 

problemas complejos y la generación de impacto social sostenible. Desde una perspectiva 

sistémica, el enfoque no se limita a la adquisición de conocimientos, sino que promueve 

su aplicación en contextos reales, permitiendo a los estudiantes desarrollar prototipos 

funcionales orientados a problemáticas relevantes (Acosta et al., 2023). 
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El modelo se alinea con la necesidad de implementar estrategias pedagógicas 

complementarias, como el abordaje de problemas auténticos y el aprendizaje basado en 

proyectos, para promover aprendizajes significativos (Hernández, 2024). La articulación 

con el Aprendizaje Basado en Proyectos se reconoce como una estrategia pedagógica 

flexible y eficaz, en la cual los estudiantes son guiados mediante procesos de 

investigación y reflexión crítica para generar soluciones a problemas concretos, 

mejorando la calidad de su aprendizaje (Cruz et al., 2021). 

Asimismo, el modelo promueve una pedagogía transformadora que integra 

docencia, investigación y producción, con el objetivo de desarrollar competencias 

transferibles y un compromiso integral con el desarrollo humano, en un marco de 

colaboración sinérgica entre instituciones educativas, empresas, gobiernos y sociedad 

civil (Hernández, 2024). Esta interacción multifacética resulta fundamental para validar 

y enriquecer cada fase del proyecto, permitiendo a los estudiantes experimentar 

condiciones similares a las del entorno profesional y desarrollar niveles avanzados de 

pensamiento crítico (Álvarez et al., 2024). 

La integración de metodologías activas en la educación en ingeniería se reconoce 

como un factor clave para capacitar a los estudiantes en la resolución autónoma de 

problemas y la generación de soluciones innovadoras, vinculando la teoría académica con 

las demandas del mercado laboral (Silva & Teixeira, 2023). El trabajo con proyectos 

reales permite a los futuros ingenieros desarrollar una comprensión profunda de la 

práctica profesional, así como empatía y empoderamiento, competencias esenciales para 

enfrentar los desafíos actuales (Cruz et al., 2021). En este contexto, el aprendizaje basado 

en proyectos se ha consolidado como un enfoque pedagógico favorable en programas de 

ingeniería, al incrementar el compromiso estudiantil y preparar a los alumnos para 

situaciones profesionales reales (Cabana et al., 2024). 

Este enfoque promueve el desarrollo de habilidades críticas como la resolución de 

problemas, la creatividad y la colaboración, fundamentales para formar ingenieros 

capaces de transformar su entorno social (Mello & Silva, 2021). Para ello, resulta 

necesario que los programas educativos incorporen estándares de acreditación y 

consideren las necesidades empresariales, con el fin de alinear los proyectos formativos 

con los desafíos del mercado laboral (Cabana et al., 2024). La incorporación del modelo 

responde a la necesidad de formar ingenieros que, además de dominar herramientas 
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digitales y análisis de datos, desarrollen pensamiento estratégico y capacidades de gestión 

del cambio (Sáez et al., 2025). 

La implementación de metodologías activas fortalece las habilidades 

investigativas y el pensamiento crítico, además de fomentar competencias como trabajo 

en equipo, liderazgo, creatividad, innovación y resolución de problemas, preparando a los 

estudiantes para los retos de la Industria 4.0 (Valença, 2023; Restrepo-Echeverri et al., 

2022). Esta transformación digital exige una reestructuración curricular que priorice la 

resolución de problemas y el aprendizaje experiencial para garantizar la empleabilidad en 

entornos digitalizados (Sáez et al., 2025). 

La formación universitaria debe promover competencias técnicas, interpersonales 

y de autoaprendizaje, fundamentales para la innovación y la adaptabilidad profesional 

(Silva & Teixeira, 2023). Por ello, las universidades deben implementar modelos 

educativos que preparen a los estudiantes para los desafíos emergentes, fortaleciendo la 

capacidad de análisis y resolución de problemas (Rivera et al., 2021).  

La formación en ingeniería requiere un enfoque multidisciplinar que integre 

competencias técnicas, humanas y conceptuales, con el fin de preparar a los futuros 

ingenieros de manera integral (Sáez et al., 2025). Esta aproximación contribuye a cerrar 

la brecha entre la educación superior y las demandas del mercado laboral (Alogla, 2025). 

En este contexto, la evaluación continua de los modelos pedagógicos resulta esencial para 

asegurar su pertinencia y efectividad (Hajime et al., 2025; Arcaya et al., 2022). 

El modelo propuesto se presenta como una alternativa sólida que, mediante la 

integración dialéctica y la colaboración penta hélice, busca reducir la brecha entre la 

formación académica y las exigencias del mercado laboral dinámico y tecnológicamente 

avanzado (Sáez et al., 2025).  

La interacción entre academia, industria, gobierno, sociedad civil y medio 

ambiente promueve una formación integral que incorpora dimensiones éticas, sociales y 

de sostenibilidad (Rivera et al., 2021). Desde esta perspectiva, la ingeniería se concibe no 

solo como un campo técnico, sino como una disciplina con dimensiones creativas y 

pedagógicas orientadas al desarrollo humano y social (Méndez, 2023). 

El modelo enfatiza la integración de competencias transversales —como 

liderazgo, trabajo en equipo y gestión estratégica— junto con una sólida base técnica, 

ética y humanista (Silva & Teixeira, 2023; Rodríguez & Couso, 2022). Esta visión 

holística busca formar ingenieros con una perspectiva sistémica y conciencia social, 
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capaces de evaluar las implicaciones éticas y sociales de sus intervenciones tecnológicas 

(Barrera & Peña, 2021; Aravena-Reyes, 2021; Salazar et al., 2022). En consecuencia, el 

modelo se postula como una propuesta pertinente para la formación de ingenieros 

innovadores, responsables y comprometidos con el desarrollo sostenible (Granados et al., 

2021; Rivera et al., 2021). 

 

2 METODOLOGÍA 

 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque metodológico mixto, con un diseño 

aplicado de carácter tecnológico-educativo, orientado a la implementación y evaluación 

de un marco dialéctico pentahélice para el Aprendizaje Basado en Prototipos y Proyectos. 

El diseño adoptado fue iterativo y participativo, lo que permitió estructurar de manera 

progresiva los fundamentos teóricos con la práctica educativa en contextos reales (Mello 

& Silva, 2021). Este enfoque sistémico facilitó la evaluación continua del modelo 

propuesto y su adaptación a las necesidades emergentes de los proyectos, asegurando su 

pertinencia y eficacia a lo largo del proceso formativo (Rivera et al., 2021). 

 

2.1 Muestra y selección de participantes 

 

La muestra estuvo conformada por 18 estudiantes del programa de posgrado en 

ingeniería industrial del Instituto Tecnológico Superior de Tantoyuca, correspondientes a 

tres generaciones académicas distintas. La selección de los participantes se realizó 

mediante un muestreo no probabilístico por conveniencia, dado que todos los estudiantes 

activos en el posgrado durante el periodo de implementación del modelo participaron en 

las experiencias de aprendizaje.  

Los proyectos desarrollados se agruparon en tres estudios de caso representativos, 

seleccionados por su grado de complejidad técnica, su vinculación con problemáticas de 

relevancia regional y su evidencia documentada de resultados. 

 

  



7              Leobardo Mendo-Ostos & Lidilia Cruz-Rivero & Omar Wilfrido Vázquez-Estrada & Ernesto Lince-Olguin & Mauricio Bautista-Santiago 

  

 

Veredas do Direito, v.23, e235845 – 2026 

 

2.2 Desarrollo del modelo 

 

El modelo articula de forma permanente cinco sectores que intervienen en el 

proceso formativo (Figura1). 

 

Figura1 

Modelo FPt-DPH 

ARQUITECTURA GENERAL DEL MODELO FPt-DPH 

FASE 1 

Diseño del Modelo 

Pedagógico  Fundamentos 

teóricos, ruta de trabajo y eje 

dialéctico 

FASE 2 

Implementación en Contexto Real  

Desarrollo de proyectos, 

herramientas de diseño y vinculación 

intersectorial 

FASE 3 

Evaluación y Mejora Continua  

Análisis de resultados, 

retroalimentación y ajuste del 

modelo 

 

ESQUEMA PENTA HÉLICE — ACTORES INTERSECTORIALES 
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GOBIER

NO 
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MED
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técnicas, validación 
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Política 
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financiamiento 
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co de necesidades 

y 

retroalimentación 

social 
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ios de 

sostenibilidad 
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de impacto 

 

2.3 Procedimiento de implementación 

 

La implantación del modelo se estructuró en tres fases secuenciales e iterativas: 

Fase 1. Diseño del modelo pedagógico. Se definieron los fundamentos teóricos 

y metodológicos del modelo, integrando los principios del aprendizaje activo, el 

pensamiento crítico y la vinculación intersectorial bajo el esquema penta hélice. En esta 

fase se elaboró la ruta de trabajo para cada proyecto, considerando el ciclo dialéctico tesis-

antítesis-síntesis como eje articulador del proceso de diseño y rediseño de soluciones. 

Fase 2. Implementación del modelo en contexto real. Los estudiantes trabajaron 

en equipos interdisciplinarios para desarrollar proyectos orientados a la solución de 

problemáticas del entorno social y productivo. Cada equipo aplicó un esquema 

procedimental basado en herramientas de diseño conceptual que incluyó: la construcción 
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de una matriz de planificación de la función de calidad para definir el problema y su 

relevancia; la modelación físico-matemática del sistema; el análisis de modos y efectos 

de falla; la síntesis inventiva mediante principios de solución inventiva; y la integración 

tecnológica mediante la articulación de hardware, software y conectividad. La 

colaboración con actores externos —industria, gobierno, sociedad civil y sector 

ambiental— se integró de forma activa a través de asesorías, visitas técnicas y sesiones 

de validación de prototipos. 

Fase 3. Evaluación del modelo y mejora continua. Se analizaron los resultados 

obtenidos por los equipos en cada proyecto, tomando como indicadores el nivel de 

desempeño en competencias técnicas, la calidad de los prototipos desarrollados y el 

reconocimiento obtenido en concursos nacionales de innovación. Asimismo, se recopiló 

retroalimentación de estudiantes, docentes y mentores de la industria mediante 

instrumentos de valoración cualitativa, con el propósito de identificar áreas de mejora e 

introducir ajustes al modelo para ciclos formativos posteriores. 

Instrumentos y recolección de información 

Para la evaluación del modelo se emplearon las siguientes estrategias: revisión 

documental de los productos generados por los equipos (memorias técnicas, reportes de 

diseño y prototipos físicos); evaluación de desempeño por parte de jueces externos en 

concursos de innovación tecnológica de alcance nacional; y sesiones de retroalimentación 

estructurada con los actores involucrados. Los datos cualitativos se analizaron mediante 

categorización temática, mientras que los resultados cuantitativos se expresaron en 

términos de posición alcanzada en los concursos y porcentaje de estudiantes que 

completaron satisfactoriamente las competencias establecidas para cada fase del 

proyecto. 

 

3 RESULTADOS 

 

El modelo se fundamentó en tres componentes articulados de manera sistémica. 

En primer lugar, se adoptó el Aprendizaje Basado en Prototipos y Proyectos como eje 

central del proceso formativo, permitiendo que los estudiantes materializaran soluciones 

técnicas a problemas reales mediante el diseño y construcción de prototipos funcionales. 

En segundo término, se incorporó un proceso dialéctico iterativo basado en la 

secuencia tesis-antítesis-síntesis, que orientó el rediseño continuo de las propuestas y 
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promovió las etapas de confrontación, construcción, contribución y generación de 

conocimiento. En tercer lugar, se integró la colaboración bajo el enfoque penta hélice 

(academia, industria, gobierno, sociedad civil y medio ambiente) como mecanismo de 

validación externa y enriquecimiento de los proyectos. 

La viabilidad del modelo se evidenció mediante tres estudios de caso. El primero 

correspondió al rediseño ergonómico de una herramienta artesanal en México, donde se 

obtuvo un prototipo funcional y se constató la adquisición de competencias técnicas 

avanzadas —entre ellas el despliegue de la función de calidad, los principios de solución 

inventiva, el análisis de modos y efectos de falla y el modelado asistido por 

computadora—, así como el fortalecimiento de habilidades de trabajo colaborativo.  

El segundo y tercer caso se relacionaron con el desarrollo de un prototipo para el 

monitoreo de estructuras de concreto reforzado y un dispositivo para la detección de 

fugas, ambos reconocidos con primer lugar en el Concurso Nacional de Innovación 

Tecnológica en el nivel de posgrado. A través del proceso de implementación, los 

estudiantes consolidaron competencias para concebir, diseñar, implementar y operar 

soluciones de ingeniería, integrando habilidades genéricas y específicas esenciales para 

el desempeño profesional (Martinez-Duque et al., 2021). El proceso dialéctico favoreció 

el aprendizaje profundo al exigir a los equipos que justificaran, cuestionaran y 

reformularan sus propuestas en cada ciclo de rediseño, lo que derivó en soluciones 

técnicas con mayor nivel de refinamiento y aplicabilidad. 

 

Tabla 1 

Resumen de los estudios de caso implementados con el modelo. 

Caso 1  Rediseño ergonómico de 

herramienta artesanal 

Prototipo funcional y 

dominio de herramientas de 

diseño conceptual 

Caso 2  Dispositivo para monitoreo de 

estructuras de concreto 

reforzado 

Primer lugar, Concurso 

Nacional de Innovación 

Tecnológica, nivel 

posgrado 

Caso 3  Dispositivo para detección de 

fugas 

Primer lugar, Concurso 

Nacional de Innovación 

Tecnológica, nivel 

posgrado 
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4 CONCLUSIONES 

 

Los hallazgos de esta investigación permitieron confirmar que el modelo 

propuesto constituye una estrategia pedagógica eficaz para fortalecer el desarrollo de 

competencias interdisciplinarias en estudiantes de ingeniería, particularmente cuando se 

articula con entornos de aprendizaje experiencial y metodologías basadas en problemas 

reales. La integración del enfoque dialéctico, junto con la interacción penta hélice, 

favoreció procesos formativos más reflexivos y contextualizados, lo que se tradujo en una 

mayor capacidad de los estudiantes para diseñar e implementar soluciones ingenieriles 

con criterios de innovación y sostenibilidad. 

Al contrastar los resultados con investigaciones previas sobre metodologías 

activas, se observó que el modelo propuesto ofrece ventajas distintivas en términos de 

desempeño académico, calidad de los proyectos y fortalecimiento de habilidades 

profesionales. La retroalimentación obtenida de estudiantes, mentores y docentes 

evidenció una percepción positiva respecto al impacto del modelo en el aprendizaje 

significativo y en la preparación para el ejercicio profesional. Asimismo, la participación 

de mentores provenientes de la industria permitió aproximar a los estudiantes a los 

estándares y dinámicas del sector productivo, incrementando su comprensión de la 

práctica profesional y su capacidad de gestión de proyectos. 

En el contexto de educación en ingeniería, la aplicación del modelo evidenció su 

potencial para impulsar proyectos con alto impacto social y tecnológico, logrando 

reconocimientos nacionales en el nivel de posgrado. Estos resultados validaron la 

pertinencia del enfoque intersectorial como mecanismo para abordar problemáticas 

complejas del entorno y generar soluciones con valor agregado. Además, la 

implementación del modelo abrió nuevas líneas de investigación y propició cambios en 

las prácticas docentes, promoviendo una cultura de innovación educativa y transferencia 

tecnológica. 

El Tecnológico Nacional de México promueve el desarrollo de proyectos que 

solucionen problemáticas del entorno, el promover este modelo implica la vinculación de 

los sectores de la penta hélice, a partir de la aplicación de este modelo, se ha logrado ganar 

dos veces el primer lugar nacional en posgrado con dos proyectos enfocados en solucionar 

problemáticas nacionales Estos logros no solo demuestran la efectividad del FPt-DPH en 

la formación de ingenieros con alta capacidad de impacto, sino que también validan su 
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potencial como herramienta para abordar desafíos complejos a nivel nacional mediante 

la colaboración intersectorial (Popli & Singh, 2024).  

Asimismo, la implementación de este enfoque ha permitido identificar novedosas 

perspectivas de acción que docentes y estudiantes están incorporando en su quehacer 

diario, generando alternativas de trabajo y nuevas líneas de investigación que responden 

a las necesidades sociales y productivas (Cárdenas-Velasco, 2023).  

Este modelo educativo impacta favorablemente en el contexto regional y laboral, 

ya que la vinculación estrecha entre la academia y la industria optimiza la formación de 

capital humano especializado, mejorando la productividad y competitividad requeridas 

por la nueva industria (Delgado & Reyes, 2022). Este enfoque garantiza la pertinencia 

social de los proyectos y fomenta la satisfacción del estudiante al vincular su aprendizaje 

con soluciones concretas a problemas reales, preparando a los futuros profesionales para 

el mercado laboral (Cabana et al., 2024). 

 

5 DISCUSIÓN 

 

El Aprendizaje Basado en Proyectos ha demostrado ser una estrategia pedagógica 

efectiva para mejorar los resultados de aprendizaje y las competencias en estudiantes de 

ingeniería, al fomentar el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior y la 

aplicación de conocimientos a situaciones del mundo real (Córdoba-Fuentes & Castrillo, 

2024; Dampierre et al., 2024).  

Esta metodología, junto con el Aprendizaje Basado en Prototipos, facilita la 

adquisición de habilidades interpersonales y la capacidad de abordar desafíos complejos 

(Ghazali et al., 2021), características esenciales para el desempeño profesional en un 

entorno globalizado. Además, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado 

en retos promueven el desarrollo de habilidades blandas cruciales como el liderazgo, el 

pensamiento crítico, la toma de decisiones y la conciencia social y ética, las cuales son 

indispensables para la formación integral de ingenieros (Cabrera & Clares, 2023; 

González-Trevizo et al., 2025).  

La pertinencia de estas estrategias se ve reforzada por la necesidad de una 

investigación transdisciplinaria que combine herramientas de aprendizaje activo con 

tecnologías asistidas por computadora para resolver problemas de desarrollo sostenible, 

como se ha evidenciado en estudios de programas de ingeniería industrial (Pérez‐
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Rodríguez et al., 2022). Por lo tanto, la incorporación de un enfoque basado en proyectos 

en la enseñanza de la ingeniería no solo mejora las habilidades de pensamiento crítico y 

resolución de problemas, sino que también fomenta la innovación y la capacidad de los 

estudiantes para integrar conocimientos de diversas disciplinas (Naumkin et al., 2024; 

Santos, 2023). 

 Este modelo, al propiciar una articulación entre la pedagogía, el diseño de 

ingeniería y las tecnologías digitales, se alinea con la necesidad de desarrollar capacidades 

para la visualización, manipulación y aplicación de datos en la resolución de problemas, 

tal como ha sido señalado en investigaciones previas (Cruz et al., 2021). 

Finalmente, el modelo demostró contribuir a la formación de capital humano 

especializado, alineado con las demandas de la Industria 4.0 y del entorno productivo 

contemporáneo. La articulación entre pedagogía, diseño de ingeniería y tecnologías 

emergentes fortalece la capacidad de los estudiantes para visualizar, analizar y aplicar 

conocimientos en la resolución de problemas reales, garantizando la pertinencia social de 

los proyectos y elevando la satisfacción del estudiante al vincular su aprendizaje con 

impactos concretos en su entorno. 
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