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Resumen 
La formación en ingeniería ha estado históricamente dominada 

por modelos de enseñanza centrados en la exposición del profeso-
rado y en la transmisión eficiente de contenidos técnicos. Aunque 
este enfoque permitió consolidar programas altamente especiali-
zados, resulta insuficiente frente a los desafíos actuales de formar 
profesionales capaces de interpretar problemas complejos, tomar 
decisiones en contextos de incertidumbre y vincular el conocimiento 
con realidades sociales diversas. La literatura reciente documenta 
la expansión de metodologías activas y tecnologías digitales como 
estrategias de innovación pedagógica en la educación superior. No 
obstante, estas transformaciones no ocurren en un vacío pedagó-
gico, sino que se desarrollan dentro de marcos institucionales que 
condicionan su sentido y sus efectos. La incorporación de entornos 
digitales, sistemas de evaluación y mecanismos de seguimiento ha 
ampliado oportunidades de participación, pero también ha revelado 
tensiones asociadas a la sobrecarga docente, la desigualdad en 
el acceso tecnológico y la estandarización del trabajo académico. 
Avanzar hacia una innovación con sentido exige repensar los 
propósitos, condiciones éticas y organizativas de la educación en 
ingeniería.

Palabras Clave: Educación en ingeniería; innovación pedagógica; 
digitalización educativa; autonomía docente; educación superior.
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Innovation by Obligation? Tensions 
Between Institutional Digitalization, Faculty 

Autonomy, and Engineering Education

Abstract
Engineering education has historically been shaped by teaching 

models centered on faculty-led exposition and the efficient transmis-
sion of technical content. While this approach enabled the develop-
ment of highly specialized programs, it is increasingly insufficient for 
preparing professionals capable of interpreting complex problems, 
making decisions under uncertainty, and situating knowledge within 
diverse social contexts. Recent literature highlights the expansion 
of active methodologies and digital technologies as key drivers 
of pedagogical innovation in higher education. However, these 
transformations do not occur in a pedagogical vacuum; they are 
embedded within institutional frameworks that shape their meaning 
and impact. The integration of digital environments, assessment 
systems, and monitoring mechanisms has expanded opportunities 
for participation and experimentation, but has also exposed ten-
sions related to faculty workload, unequal access to technology, 
and the growing standardization of academic work. Advancing 
toward more participatory and digitally mediated forms of teaching 
requires rethinking the purposes of engineering education, as well 
as the ethical, organizational, and pedagogical conditions that allow 
innovation to move beyond an instrumental obligation and become 
a meaningful formative process.

Keywords: Engineering education; pedagogical innovation; edu-
cational digitalization; faculty autonomy; higher education.

Inovar por obrigação?: Tensões entre 
digitalização institucional, autonomia 
docente e formação em engenharia

Resumo
A formação em engenharia tem sido historicamente marcada por 

modelos de ensino centrados na exposição do corpo docente e na 
transmissão eficiente de conteúdos técnicos. Embora essa abor-
dagem tenha possibilitado a consolidação de programas altamente 
especializados, ela se mostra insuficiente diante dos desafios de 
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formar profissionais capazes de interpretar problemas complexos, 
tomar decisões em contextos de incerteza e situar o conhecimento 
em realidades sociais diversas. A literatura recente aponta a expan-
são de metodologias ativas e tecnologias digitais como estratégias 
centrais de inovação pedagógica no ensino superior. Contudo, es-
sas transformações não ocorrem em um vazio pedagógico, mas se 
inserem em marcos institucionais que condicionam seu significado 
e seus efeitos. A incorporação de ambientes digitais, sistemas de 
avaliação e mecanismos de acompanhamento ampliou oportunida-
des de participação, mas também evidenciou tensões relacionadas à 
sobrecarga docente, ao acesso desigual à tecnologia e à crescente 
padronização do trabalho acadêmico. Avançar para práticas mais 
participativas e mediadas digitalmente exige repensar os propósitos 
e as condições éticas, organizacionais e pedagógicas da educação 
em engenharia.

Palavras chave: Educação em engenharia; inovação pedagógica; 
digitalização educacional; autonomia docente; ensino superior.

1. Introducción
Durante la última década, y con especial intensidad tras la pandemia de 

COVID-19, la educación superior ha experimentado una expansión acelerada 
de reformas digitales promovidas bajo el discurso de la innovación peda-
gógica. En el ámbito de la educación en ingeniería, estas reformas se han 
concretado en la adopción de metodologías activas, plataformas virtuales de 
gestión del aprendizaje, sistemas de evaluación digital y herramientas de re-
troalimentación automatizada. Meyer et al. (2022) y Virtanen & Tynjälä (2022) 
señalan que estos procesos suelen justificarse a partir de la necesidad de 
responder a contextos profesionales caracterizados por mayor complejidad, 
incertidumbre y demandas sociales explícitas, posicionando la innovación 
como un requisito asociado a la calidad educativa.

No obstante, la evidencia empírica muestra que la incorporación de tec-
nologías digitales en la docencia universitaria no se traduce necesariamente 
en mejoras pedagógicas sostenidas. Córica (2020), a partir del análisis de 
experiencias de enseñanza mediadas por tecnologías, documenta que la 
implementación de plataformas virtuales y evaluación digital incrementa 
significativamente el tiempo dedicado por el profesorado a la planificación, 
producción de materiales y gestión de entornos virtuales. De manera consis-
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tente, AlAjmi (2022) reporta que los procesos de liderazgo digital en educación 
superior generan impactos limitados cuando no se acompañan de tiempos 
protegidos, formación pedagógica situada y reconocimiento institucional del 
trabajo docente.

Estos hallazgos son reforzados por Abelha et al. (2020), quienes, en una 
revisión sistemática sobre desarrollo de competencias y empleabilidad en 
educación superior, concluyen que los efectos positivos atribuidos a metodo-
logías innovadoras dependen principalmente de condiciones institucionales, 
como estabilidad laboral, apoyo organizativo y coherencia curricular, y no de 
la adopción aislada de estrategias pedagógicas o tecnológicas. Desde esta 
perspectiva, la innovación deja de ser una práctica voluntaria basada en criterios 
pedagógicos para configurarse como una exigencia organizativa vinculada a 
políticas de aseguramiento de la calidad y rendición de cuentas.

En el campo específico de la educación en ingeniería, Meyer et al. (2022) 
analizan cómo los modelos tradicionales centrados en la clase magistral y 
la transmisión de contenidos presentan limitaciones para el desarrollo de 
competencias relacionadas con la interpretación de problemas complejos y 
la toma de decisiones en contextos inciertos. En la misma línea, Virtanen & 
Tynjälä (2022) muestran que la formación universitaria orientada exclusiva-
mente a la reproducción de procedimientos técnicos dificulta el desarrollo 
de habilidades sociales y reflexivas necesarias para el ejercicio profesional 
contemporáneo.

Como respuesta a estas limitaciones, se han promovido metodologías 
activas orientadas a incrementar la participación del estudiantado y la cons-
trucción significativa del conocimiento. En este artículo, la agencia estudiantil 
se entiende como la capacidad de las y los estudiantes para tomar deci-
siones informadas, justificar procedimientos, revisar supuestos y participar 
activamente en la construcción de su aprendizaje. Virtanen & Tynjälä (2022) 
reportan una relación positiva entre prácticas participativas y desarrollo de 
habilidades sociales, mientras que Rodríguez-Enríquez et al. (2025) docu-
mentan mejoras en la comprensión profunda cuando las estrategias activas 
se implementan de forma coherente. Sin embargo, estos efectos disminuyen 
cuando las metodologías se introducen como iniciativas aisladas o sin res-
paldo institucional sostenido.

La digitalización ha sido presentada como un facilitador clave de estos 
enfoques pedagógicos. Rodríguez et al. (2020) muestran que los labora-
torios virtuales y simuladores permiten ampliar el acceso a experiencias 
formativas complejas, mientras que Luche et al. (2025) destacan su poten-
cial para apoyar el aprendizaje experimental en contextos con limitaciones 
de infraestructura. No obstante, Córica (2020) y AlAjmi (2022) evidencian 
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que, a medida que estas tecnologías se integran de manera sistemática 
en la organización universitaria, comienzan a estructurar no solo la ense-
ñanza, sino también los procesos de planificación, monitoreo y evaluación 
del trabajo académico.

En relación con la evaluación digital, Brand (2020) y Hanley (2023) docu-
mentan que algunos sistemas automatizados tienden a priorizar la corrección 
formal, la optimización de respuestas y el cumplimiento de criterios previa-
mente definidos. Este énfasis puede desplazar la atención desde los procesos 
de razonamiento hacia la adaptación del estudiante a criterios algorítmicos. 
Complementariamente, Weidlich et al. (2025), en un estudio comparativo 
entre retroalimentación docente, entre pares y automatizada, muestran que 
el feedback basado en inteligencia artificial puede mejorar el desempeño 
inmediato, pero presenta limitaciones para el desarrollo de autorregulación 
y reflexión profunda. Bond et al. (2024) advierten que el uso de analíticas 
educativas puede reforzar lógicas de comparación y estandarización que 
condicionan la autonomía docente y estudiantil.

Estas transformaciones adquieren especial relevancia en contextos ca-
racterizados por desigualdades socioeconómicas persistentes. Hanushek 
& Woessmann (2012) y Torche (2010) muestran que las brechas estructu-
rales influyen de manera decisiva en el acceso, permanencia y rendimiento 
en educación superior. En el ámbito digital, Romero-Hall (2021) evidencia 
que la participación efectiva en entornos virtuales depende de la disponi-
bilidad de conectividad, dispositivos y condiciones adecuadas de estudio. 
En América Latina, Morejón Cabrera et al. (2022) permiten situar estas 
desigualdades dentro de trayectorias educativas diferenciadas, mientras 
que Luche et al. (2025) advierten que las reformas digitales pueden ampli-
ficar brechas preexistentes si no se acompañan de apoyos institucionales 
y políticas compensatorias.

En este contexto, el problema central ya no se limita a la eficacia de he-
rramientas o metodologías específicas, sino a cómo las reformas orientadas 
a la innovación están redefiniendo el sentido del trabajo docente, la agencia 
estudiantil y las responsabilidades institucionales en la educación en inge-
niería. Para sintetizar estas relaciones, la Figura 1 presenta una arquitectura 
conceptual del desplazamiento de la innovación pedagógica, mostrando 
cómo la digitalización educativa opera como eje articulador entre discursos 
institucionales de modernización y dispositivos organizativos de control, y 
cómo ese proceso produce tensiones diferenciadas en el trabajo docente, 
la experiencia de aprendizaje y la equidad educativa.
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Figura 1. Desplazamiento de la innovación pedagógica
Fuente: Elaboración propia 

La Figura 1 organiza el argumento central del artículo al mostrar que la 
innovación pedagógica no se despliega únicamente como elección didáctica, 
sino como un proceso mediado por su institucionalización. En el nivel discur-
sivo, la digitalización educativa se presenta como un puente entre el discurso 
de innovación pedagógica y los marcos de calidad, eficiencia y moderniza-
ción. Sin embargo, el núcleo del modelo se ubica en la institucionalización 
de la innovación, entendida como un conjunto de dispositivos, políticas de 
aseguramiento de la calidad, evaluación digital, rendición de cuentas, ana-
líticas y aplicaciones de aprendizaje que reconfiguran las condiciones de la 
docencia y del aprendizaje. Esta centralidad permite comprender por qué 
la digitalización no solo habilita nuevas formas de participación, sino que 
también introduce lógicas de registro, comparación y estandarización que 
condicionan la autonomía pedagógica.

A partir de una revisión crítica de la literatura reciente, este artículo analiza 
el desplazamiento de la innovación pedagógica desde una promesa de mejora 
hacia una obligación institucional, examinando las tensiones entre autonomía 
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y control, participación y estandarización, así como los efectos diferenciados 
de la digitalización en contextos de desigualdad. Para responder a este pro-
pósito, el texto presenta primero la ruta metodológica de la revisión, luego 
organiza el estado del arte sobre educación en ingeniería e innovación digital, 
y finalmente discute las tensiones institucionales, pedagógicas y éticas que 
atraviesan la docencia en contextos digitalizados.

2. Metodología de la revisión crítica
El artículo se desarrolló como una revisión crítica de literatura con orienta-

ción documental y analítico-interpretativa. No se plantea como una revisión 
sistemática ni como un metaanálisis, dado que su propósito no es cuantificar 
efectos, sino identificar desplazamientos conceptuales, tensiones institucio-
nales y patrones argumentativos en torno a la digitalización de la docencia 
en ingeniería.

La búsqueda y selección de fuentes se orientó por tres campos de litera-
tura: educación en ingeniería y formación STEM; innovación pedagógica, 
metodologías activas y evaluación en educación superior; y digitalización 
educativa, analíticas de aprendizaje, inteligencia artificial, trabajo docente y 
desigualdad. Se priorizaron publicaciones académicas con arbitraje, DOI o 
trazabilidad editorial, especialmente entre 2020 y 2025, sin excluir aportes 
previos relevantes para contextualizar las desigualdades educativas y las 
resistencias institucionales.

Los términos de búsqueda se organizaron en español e inglés alrededor de 
expresiones como educación en ingeniería, innovación pedagógica, digitali-
zación educativa, metodologías activas, evaluación digital, learning analytics, 
automated feedback, artificial intelligence in higher education, faculty workload 
y educational inequality. La selección incluyó estudios empíricos, revisiones, 
análisis teóricos y artículos aplicados cuando aportaban evidencia o marcos 
conceptuales directamente relacionados con el problema del artículo.

Se excluyeron trabajos centrados exclusivamente en educación escolar, 
estudios de tecnología sin conexión con procesos pedagógicos o institucio-
nales, textos de opinión sin sustento académico y documentos cuyo foco 
principal no permitía vincular innovación digital con docencia, evaluación 
o desigualdad en educación superior. Esta delimitación permitió mantener 
coherencia con el objetivo de comprender la innovación digital como fenó-
meno pedagógico e institucional, no como simple incorporación instrumental 
de herramientas.
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El análisis se realizó mediante lectura temática y comparación interpretativa 
de los textos seleccionados. Las fuentes fueron agrupadas en cinco ejes: 
transformación pedagógica de la enseñanza en ingeniería; institucionalización 
de la innovación; evaluación digital y analíticas de aprendizaje; intensificación 
del trabajo docente; y desigualdad educativa en contextos digitalizados. A 
partir de estos ejes se construyeron las figuras conceptuales del artículo, 
entendidas como síntesis analíticas propias y no como reproducción de 
modelos previos.

La validez argumentativa de la revisión se buscó mediante triangulación 
conceptual entre estudios empíricos, revisiones recientes y literatura teórica. 
El criterio de análisis no fue la frecuencia estadística de los hallazgos, sino 
la consistencia de las tensiones identificadas en distintas líneas de inves-
tigación. Por ello, las conclusiones deben leerse como una síntesis crítica 
orientada a interpretar condiciones de posibilidad, límites e implicaciones 
de la innovación digital en la docencia de ingeniería.

3. Estado del arte: transformaciones históricas y 
conceptuales en la educación en ingeniería

La transformación reciente de la educación en ingeniería suele des-
cribirse como un tránsito desde modelos centrados en la clase magistral 
hacia enfoques que promueven una mayor participación del estudiantado, 
el trabajo colaborativo y el uso sistemático de tecnologías digitales. Meyer 
et al. (2022) sitúan este desplazamiento en el marco de una redefinición 
de las competencias profesionales esperadas de las y los ingenieros, en 
la que adquieren centralidad la interpretación de problemas complejos, 
la toma de decisiones en contextos inciertos y la responsabilidad social 
del ejercicio profesional. En esta línea, Rodríguez-Enríquez et al. (2025) 
analizan cómo estas nuevas expectativas han impulsado la adopción de 
metodologías activas en programas de formación, frecuentemente presen-
tadas a nivel institucional como indicadores de innovación educativa. No 
obstante, ambos trabajos permiten observar que este proceso responde 
menos a una evolución pedagógica espontánea que a la convergencia de 
transformaciones profesionales, organizativas y políticas que reconfiguran 
el sentido de la enseñanza universitaria.

Este desplazamiento no se limita a un cambio metodológico, sino que 
implica una reconfiguración progresiva de las racionalidades pedagógicas, 
del rol docente y de los dispositivos de evaluación, tal como se sintetiza en 
la Figura 2.
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Figura 2. Evolución de la enseñanza en ingeniería
Fuente: Elaboración propia 

La Figura 2 representa la evolución de la enseñanza en ingeniería como un 
proceso de desplazamiento progresivo del sentido pedagógico. El esquema 
articula cambios en las prácticas docentes, las racionalidades dominantes, 
los roles asignados al profesorado y los dispositivos de evaluación. La clase 
magistral, sustentada en una racionalidad de eficiencia técnica y en un rol 
docente centrado en la transmisión del conocimiento, dio paso a la incor-
poración de metodologías activas orientadas al aprendizaje significativo y a 
una redefinición del docente como diseñador pedagógico.

Posteriormente, la digitalización emerge inicialmente como soporte para 
la experimentación guiada y la mediación del aprendizaje, ampliando las 
posibilidades de participación y retroalimentación. Sin embargo, cuando 
estas tecnologías se institucionalizan, el foco pedagógico se desplaza nue-
vamente hacia lógicas de control, medición y desempeño, acompañadas 
por el uso sistemático de analíticas de datos. En este escenario, el rol do-
cente tiende a reconfigurarse como operador institucional, responsable de 
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implementar, documentar y sostener dispositivos definidos externamente. 
La figura no propone una trayectoria lineal de mejora, sino un desplaza-
miento ambivalente en el que conviven promesas formativas y procesos 
de estandarización.

Durante gran parte del siglo XX, la enseñanza de la ingeniería se organi-
zó en torno a una concepción del conocimiento orientada a la eficiencia, la 
estandarización y el dominio de procedimientos técnicos. Meyer et al. (2022) 
describen cómo la clase magistral funcionó como el dispositivo central de 
esta organización, estructurando no solo la transmisión de contenidos, sino 
también los roles académicos, los tiempos institucionales y las formas legíti-
mas de interacción en el aula. En este esquema, el profesorado ocupaba una 
posición de autoridad epistemológica, mientras que el estudiantado asumía 
un rol predominantemente receptivo. Guerrero (2005) señala que esta con-
figuración favoreció la homogeneización curricular y evaluativa, limitando los 
espacios para la exploración conceptual y la toma de decisiones autónomas 
por parte de las y los estudiantes.

Las limitaciones de este modelo comenzaron a hacerse visibles a medida 
que se ampliaron las demandas sobre el perfil profesional del ingeniero. Vir-
tanen & Tynjälä (2022), a partir de estudios empíricos en educación superior, 
muestran que los enfoques centrados exclusivamente en la transmisión de 
contenidos técnicos dificultan el desarrollo de habilidades sociales, reflexi-
vas y metacognitivas necesarias para actuar en contextos complejos. Estos 
autores argumentan que la formación en ingeniería requiere entornos de 
aprendizaje donde el estudiantado pueda enfrentarse a problemas abiertos, 
justificar decisiones y revisar supuestos, dimensiones que resultan difíciles 
de promover en marcos pedagógicos altamente estandarizados.

En respuesta a estas tensiones, comenzaron a incorporarse metodologías 
que enfatizan la actividad del estudiantado como condición para el aprendi-
zaje significativo. Ribeiro-Silva et al. (2022) documentan que la comprensión 
conceptual se fortalece cuando las y los estudiantes participan en proce-
sos iterativos de exploración y comparación de alternativas, mientras que 
Beagon & Bowe (2023) muestran que la resolución de problemas abiertos 
favorece la articulación entre teoría y práctica. De Oliveira et al. (2025) y 
Christian et al. (2021) aportan evidencia adicional al señalar que la revisión 
sistemática de errores, integrada como parte del proceso formativo, permi-
te reorganizar esquemas conceptuales y profundizar la comprensión. En 
conjunto, estos trabajos consolidan una concepción del aprendizaje en la 
que la agencia estudiantil no equivale a simple participación, sino a capa-
cidad de decisión, argumentación y autorregulación dentro de situaciones 
formativas complejas.
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La incorporación de tecnologías digitales se produjo inicialmente como un 
soporte para este giro pedagógico. Rodríguez et al. (2020) analizan el uso 
de simuladores y laboratorios virtuales en programas de ingeniería y mues-
tran que estas herramientas amplían las posibilidades de experimentar con 
fenómenos complejos, reduciendo la dependencia de infraestructuras físicas 
costosas. De manera similar, Luche et al. (2025) destacan que las plataformas 
digitales permiten diversificar las experiencias formativas y facilitar el acceso 
a prácticas experimentales en contextos con restricciones materiales. En esta 
etapa, lo digital fue presentado principalmente como un medio para enriquecer 
el aprendizaje mediante la visualización, la interacción y la retroalimentación 
continua, reforzando el énfasis en la actividad del estudiantado.

Sin embargo, conforme estas tecnologías se integraron de manera siste-
mática en la organización universitaria, su papel comenzó a desplazarse. 
Córica (2020), a partir del análisis de experiencias de enseñanza mediadas 
por tecnologías, muestra que los sistemas de gestión del aprendizaje y 
las plataformas de evaluación digital no solo apoyan la docencia, sino que 
estructuran los procesos de planificación, monitoreo y control del trabajo 
académico. AlAjmi (2022) complementa este análisis al evidenciar que las 
iniciativas de liderazgo digital en educación superior suelen articularse con 
políticas institucionales orientadas a la rendición de cuentas y a la demostra-
ción de resultados, configurando expectativas normativas sobre la adopción 
de prácticas consideradas innovadoras.

Este desplazamiento tiene consecuencias directas sobre la agencia del pro-
fesorado, entendida aquí como la capacidad profesional para decidir, adaptar 
y justificar pedagógicamente las estrategias de enseñanza. Córica (2020) 
documenta que la integración obligatoria de plataformas digitales incrementa 
las tareas asociadas a la gestión de cursos, la producción de materiales y 
el seguimiento individualizado del estudiantado, reduciendo los márgenes 
de decisión pedagógica. Guerrero (2005) había advertido previamente que 
los marcos normativos y administrativos condicionan las prácticas docentes, 
tendencia que se intensifica cuando las arquitecturas tecnológicas definen 
ritmos, formatos y criterios de evaluación. En este contexto, la enseñanza 
puede adquirir una apariencia más interactiva, mientras se ve atravesada por 
procesos de homogeneización que limitan la autonomía profesional.

La evaluación constituye un punto de inflexión particularmente relevante 
en esta reorganización. Balderas et al. (2018) y Romeu Fontanillas et al. 
(2016) analizan experiencias de evaluación continua y formativa apoya-
das en herramientas digitales, mostrando que estas prácticas pueden 
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favorecer la reflexión y la autorregulación cuando se integran de manera 
coherente en el diseño pedagógico. No obstante, Weidlich et al. (2025), 
en un estudio comparativo sobre fuentes de retroalimentación, evidencian 
que los sistemas automatizados, si bien mejoran el desempeño inmediato, 
presentan limitaciones para el desarrollo de procesos reflexivos comple-
jos. Hanley (2023) advierte que la generación sistemática de registros 
de desempeño y participación habilita nuevas formas de comparación y 
control académico.

La expansión de la retroalimentación automatizada y de las analíticas de 
aprendizaje profundiza estas tensiones. En este artículo, las analíticas de 
aprendizaje se entienden como procesos de recopilación, procesamiento e 
interpretación de datos educativos, tales como tiempos de conexión, frecuen-
cia de participación, entregas, calificaciones, interacción en plataformas y 
patrones de respuesta. Weidlich et al. (2025) y Topping et al. (2025) destacan 
su potencial para identificar dificultades tempranas y orientar el aprendi-
zaje, mientras que Brand (2020) muestra que, cuando estas herramientas 
se reducen a señales estandarizadas de corrección, promueven vínculos 
instrumentales con las tareas, centrados en la optimización de resultados. 
Hanley (2023) señala que estas prácticas tienden a disciplinar el aprendizaje 
mediante métricas predefinidas, tensionando la promesa de personalización 
asociada a la innovación digital.

Estas transformaciones se ven reforzadas por condiciones institucionales 
específicas que influyen en cómo se experimenta la innovación. Córica (2020) 
y AlAjmi (2022) documentan que la carga laboral, la estabilidad contractual 
y el acceso a formación pedagógica condicionan la posibilidad de sostener 
cambios en el tiempo. Abelha et al. (2020) muestran que muchas iniciativas 
innovadoras dependen del esfuerzo individual del profesorado y carecen de 
apoyos estructurales, mientras que Suárez-López et al. (2023) evidencian 
que los proyectos piloto sin continuidad institucional limitan el impacto de las 
reformas pedagógicas.

En el contexto latinoamericano, estos procesos se articulan además con 
desigualdades estructurales persistentes. Hanushek & Woessmann (2012) 
muestran que las brechas socioeconómicas influyen de manera significativa 
en el acceso y la permanencia en educación superior, mientras que Morejón 
Cabrera et al. (2022) permiten observar diferencias regionales en expectativas 
y trayectorias de formación. En el ámbito digital, Romero-Hall (2021) advierte 
que la conectividad, los dispositivos disponibles y las condiciones de estudio 
condicionan la participación efectiva en entornos virtuales. En ausencia de 
políticas compensatorias, las reformas digitales pueden reproducir y amplificar 
segmentaciones preexistentes (Luche et al., 2025).
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La adopción de metodologías activas y tecnologías digitales en la educa-
ción en ingeniería no se limita a una transformación de prácticas didácticas, 
sino que implica una reorganización más profunda de las condiciones bajo 
las cuales se enseña y se aprende. A medida que estas innovaciones se 
institucionalizan, comienzan a articularse con dispositivos de planificación, 
evaluación y seguimiento que inciden directamente en la distribución de res-
ponsabilidades, en los márgenes de decisión pedagógica y en las formas de 
participación del estudiantado (AlAjmi, 2022; Córica, 2020). En este marco, 
la innovación deja de operar únicamente como una estrategia formativa y 
pasa a inscribirse en relaciones de poder, control y diferenciación que atra-
viesan la experiencia educativa cotidiana. Examinar estas dinámicas como 
discusión crítica permite comprender sus efectos sobre la agencia docente, 
la evaluación y la desigualdad educativa.

4. Discusión: tensiones críticas de la 
innovación digital como mandato institucional 

en la educación en ingeniería
Las dinámicas descritas adquieren mayor visibilidad cuando la innovación 

pedagógica se consolida como un requisito institucional en la enseñanza de 
la ingeniería. En este contexto, la digitalización y las metodologías activas 
dejan de operar exclusivamente como estrategias orientadas a la mejora del 
aprendizaje y comienzan a articularse con marcos organizativos que definen 
expectativas de rendimiento, formatos de trabajo, evidencias verificables y 
criterios de evaluación (Córica, 2020; Meyer et al., 2022). De este modo, la 
innovación se inscribe en una red de relaciones que excede el aula e incide 
directamente en la organización del trabajo académico y en la experiencia 
formativa del estudiantado.

Para analizar estas dinámicas como un campo de tensiones y no como 
dicotomías simples, la Figura 3 propone un marco analítico que sitúa las 
prácticas de innovación digital en función del equilibrio entre autonomía 
estudiantil y control institucional. Este marco permite diferenciar prácticas 
orientadas a la deliberación pedagógica de aquellas centradas en la medición, 
la comparación y la gestión del desempeño.

La Figura 3 conceptualiza la innovación digital en educación como un 
campo de tensiones estructurado por dos ejes principales: el grado de auto-
nomía estudiantil y el nivel de control institucional. A partir de esta intersec-
ción, se configuran cuatro formas predominantes de innovación, cada una 
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asociada a prácticas pedagógicas, riesgos y racionalidades diferenciadas. 
En el cuadrante de co-creación y deliberación, la innovación se orienta 
hacia proyectos abiertos, aprendizaje basado en retos y retroalimentación 
entre pares, favoreciendo la agencia estudiantil, aunque con el riesgo de 
dispersión curricular si no existe articulación pedagógica.

Figura 3. Campo de tensiones de innovación digital en educación.
Fuente: Elaboración propia 

En contraste, la participación regulada combina estrategias motivaciona-
les como la gamificación y el feedback automatizado con mecanismos de 
seguimiento continuo, promoviendo la implicación del estudiantado, pero 
bajo lógicas de optimización que pueden reducir los espacios de reflexión 
crítica. El cuadrante de mediación crítica enfatiza el rol del docente como 
curador, diseñador y analista de tecnologías, sosteniendo prácticas orien-
tadas al pensamiento crítico, aunque enfrentando resistencias asociadas 
a la tecnofobia o a limitaciones institucionales. Finalmente, la vigilancia y 
el rendimiento representan escenarios donde predominan las analíticas de 
aprendizaje, la evaluación digital estandarizada y la gestión del desempeño, 
configurando riesgos de deshumanización del proceso educativo.
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Uno de los ejes centrales de estas tensiones se manifiesta en la relación 
entre participación y control. Weidlich et  al. (2025), en su análisis sobre 
retroalimentación en educación superior, evidencian que las pedagogías 
digitalmente mediadas suelen promover la actividad del estudiantado y 
la interacción constante, al tiempo que habilitan sistemas de seguimiento 
capaces de registrar tiempos de conexión, frecuencia de participación y 
patrones de respuesta. Hanley (2023) profundiza esta lectura al señalar que 
estos registros, inicialmente concebidos como apoyos al aprendizaje, pueden 
convertirse en instrumentos de comparación sistemática entre estudiantes 
y cursos, configurando entornos donde la participación se encuentra estre-
chamente vinculada a mecanismos de observación permanente.

Las plataformas digitales y las analíticas de aprendizaje ocupan un lugar 
central en esta reconfiguración. Brand (2020) muestra que la traducción de 
procesos pedagógicos complejos en indicadores cuantificables tiende a pri-
vilegiar aquellos comportamientos que resultan fácilmente medibles, como 
la entrega oportuna de tareas o la frecuencia de interacción, en detrimento 
de dimensiones menos visibles del aprendizaje, como la reflexión concep-
tual o la deliberación ética. Bond et al. (2024) refuerzan este planteamiento 
al evidenciar que el uso institucional de analíticas educativas influye en la 
toma de decisiones pedagógicas, orientándolas hacia aquello que puede 
ser comparado y reportado, más que hacia la interpretación situada de los 
procesos de aprendizaje.

Estas lógicas se vuelven particularmente visibles en el ámbito de la eva-
luación. Balderas et al. (2018) y Romeu Fontanillas et al. (2016) analizan 
experiencias de evaluación continua y formativa apoyadas en herramientas 
digitales, mostrando que estas prácticas pueden favorecer la autorregulación 
y el aprendizaje profundo cuando se integran de manera coherente en el 
diseño pedagógico. No obstante, la digitalización de la evaluación permite 
generar trazas detalladas del desempeño estudiantil que trascienden el aula 
y se incorporan a sistemas de rendición de cuentas institucional (Weidlich 
et al., 2025). Esta capacidad de registro permanente sitúa la evaluación en 
un punto de cruce entre el acompañamiento formativo y la clasificación sis-
temática del rendimiento académico (Hanley, 2023).

La retroalimentación automatizada ejemplifica con claridad esta ambivalen-
cia. Weidlich et al. (2025) y Topping et al. (2025) muestran que los sistemas 
basados en inteligencia artificial pueden ofrecer orientaciones inmediatas que 
facilitan la identificación de errores y la mejora progresiva del desempeño 
en tareas específicas. Sin embargo, Brand (2020) señala que, cuando estas 
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herramientas se limitan a señalar aciertos o fallos según criterios algorítmicos 
predefinidos, pueden promover un vínculo instrumental con las actividades, 
orientado a optimizar resultados más que a comprender los procesos concep-
tuales involucrados. Hanley (2023) añade que este tipo de retroalimentación 
tiende a reforzar una racionalidad centrada en la eficiencia y la corrección, 
desplazando espacios de reflexión crítica.

Estas transformaciones pedagógicas se entrelazan con las condiciones 
de trabajo del profesorado. La adopción de tecnologías digitales y metodolo-
gías activas implica un incremento sustantivo en las tareas de planificación, 
diseño de materiales, gestión de plataformas y seguimiento individuali-
zado del estudiantado (Córica, 2020). Estas exigencias se superponen a 
responsabilidades administrativas, procesos de acreditación y presiones 
por productividad académica, configurando escenarios de sobrecarga que 
dificultan la sostenibilidad de las innovaciones (AlAjmi, 2022). Abelha et al. 
(2020) refuerzan esta lectura al evidenciar que muchas iniciativas innovado-
ras dependen del esfuerzo individual del profesorado y carecen de apoyos 
estructurales a largo plazo.

La precariedad y la inestabilidad laboral intensifican estas tensiones. 
Guerrero (2005) y Córica (2020) analizan cómo los marcos contractuales 
y los sistemas de evaluación docente influyen en las decisiones pedagógi-
cas, señalando que, en contextos donde predominan contratos temporales 
o evaluaciones basadas en indicadores cuantificables, experimentar con 
nuevas metodologías puede percibirse como un riesgo profesional. En estos 
escenarios, la innovación se asocia menos con la exploración pedagógica 
colectiva y más con el cumplimiento de expectativas externas, reforzando 
una cultura de desempeño y control.

Las tensiones descritas no afectan de manera homogénea al estudianta-
do. Las desigualdades socioeconómicas influyen de manera decisiva en el 
acceso, la permanencia y el rendimiento en educación superior (Hanushek 
& Woessmann, 2012). En el ámbito de la educación digital, Morejón Cabrera 
et al. (2022) documentan que el acceso desigual a dispositivos, conectividad 
y condiciones adecuadas de estudio condiciona la participación en entornos 
virtuales, especialmente en carreras exigentes como las ingenierías. Luche 
et al. (2025) advierten que, en ausencia de políticas institucionales compensa-
torias, las reformas digitales pueden reproducir y amplificar segmentaciones 
preexistentes bajo discursos de modernización.

La incorporación de estrategias motivacionales como la gamificación in-
troduce una capa adicional de complejidad en este escenario. Capatina et 
al. (2024) y León et al. (2025) reportan efectos positivos sobre la implicación 
y la persistencia del estudiantado cuando estas estrategias se integran con 
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objetivos de aprendizaje claramente definidos. Sin embargo, Díaz-Ramírez 
(2020) y Gañán-Rojo et al. (2025) advierten que, en contextos de sobrecar-
ga curricular y presión evaluativa, estas dinámicas pueden funcionar como 
mecanismos de regulación emocional, orientados a gestionar el malestar sin 
cuestionar las condiciones estructurales que lo generan.

Las evidencias analizadas permiten observar que la innovación digital 
en la educación en ingeniería se configura como un campo atravesado 
por tensiones persistentes entre participación y control, apoyo formativo y 
estandarización, autonomía pedagógica y rendición de cuentas. Lejos de 
constituir un proceso neutral o exclusivamente técnico, la institucionalización 
de la innovación redefine las relaciones entre docentes, estudiantes y orga-
nizaciones universitarias. Esta discusión permite pasar del diagnóstico de 
tensiones a la identificación de implicaciones y condiciones institucionales 
para una innovación con sentido formativo.

5. Implicaciones, desafíos y oportunidades 
para la docencia en ingeniería

El proceso mediante el cual la innovación pedagógica se ha transformado 
en una obligación institucional plantea desafíos que exceden la incorporación 
de tecnologías o metodologías específicas en la educación en ingeniería. 
Abelha et al. (2020) y Valero (2022) coinciden en que este desplazamiento 
obliga a revisar supuestos profundamente arraigados sobre qué significa 
enseñar ingeniería en contextos donde lo digital, lo colaborativo y lo auto-
matizado forman parte de la organización cotidiana de la docencia. Más que 
una adaptación instrumental, este escenario implica redefinir el rol del profe-
sorado, la naturaleza del conocimiento ingenieril y los criterios con los que se 
evalúa la calidad educativa, en un marco donde las decisiones pedagógicas 
se encuentran crecientemente atravesadas por lógicas institucionales de 
desempeño y rendición de cuentas.

Uno de los desafíos más persistentes se relaciona con la redefinición 
del rol docente. Guerrero (2005) y Valero (2022) muestran que la identidad 
profesional del profesorado en ingeniería se ha construido históricamente 
en torno a la experticia técnica y la conducción magistral del contenido, 
configuración que continúa influyendo en las expectativas institucionales 
y en los sistemas de promoción académica. La transición hacia enfoques 
digitalmente mediados demanda ampliar este rol hacia funciones de media-
ción pedagógica, acompañamiento del aprendizaje y diseño de experiencias 
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formativas complejas. Sin embargo, estas nuevas exigencias no siempre se 
corresponden con la formación previa del profesorado ni con los criterios de 
reconocimiento vigentes, generando tensiones entre innovación pedagógica 
y trayectoria profesional (AlAjmi, 2022).

La sobrecarga laboral aparece de manera reiterada como una barrera es-
tructural para sostener estas transformaciones. Romero-Hall (2021) y AlAjmi 
(2022) muestran que las tareas asociadas a la producción de materiales 
digitales, la gestión de plataformas, la adaptación a actualizaciones tecnoló-
gicas y la participación en procesos de acreditación se superponen al trabajo 
docente regular. En este contexto, la innovación tiende a consolidarse como 
un indicador adicional dentro de sistemas de evaluación institucional, más 
que como un proceso formativo reflexivo, reduciendo el tiempo disponible 
para la deliberación pedagógica y el trabajo colectivo (Lavaux et al., 2025; 
Ramírez-Montoya et al., 2024).

Otro desafío crítico se vincula con el modo en que las tecnologías digitales 
pueden reforzar visiones reduccionistas del conocimiento ingenieril. Lagu-
beau et al. (2020) muestran que el uso acrítico de simuladores y entornos 
automatizados puede favorecer representaciones del razonamiento ingenieril 
como una secuencia de pasos predeterminados, privilegiando la corrección 
formal por sobre la interpretación contextual. Cuando los sistemas digitales 
estructuran excesivamente la resolución de problemas, existe el riesgo de 
desplazar la toma de decisiones informadas y el juicio profesional, dimensio-
nes centrales en la formación de ingenieros capaces de actuar en escenarios 
complejos (Li, 2025).

Las desigualdades sociales constituyen un desafío persistente en este 
escenario. Hanushek & Woessmann (2012) y Torche  (2010) documentan 
que las condiciones socioeconómicas influyen de manera decisiva en el ac-
ceso, la permanencia y el rendimiento en educación superior. En el ámbito 
de la educación digital, Morejón Cabrera et al. (2022) muestran que el ac-
ceso desigual a dispositivos, conectividad y espacios adecuados de estudio 
condiciona la participación en entornos virtuales, especialmente en carreras 
altamente demandantes como las ingenierías. Romero-Hall (2021) y Luche 
et al. (2025) advierten que la digitalización puede intensificar estas brechas 
cuando se implementa sin considerar explícitamente las condiciones mate-
riales y territoriales del estudiantado.

Junto a estos desafíos, la literatura también identifica oportunidades rele-
vantes cuando la innovación se articula con proyectos institucionales sólidos. 
Magana et al. (2023) analizan experiencias de aprendizaje basado en proyec-
tos interdisciplinarios y muestran que estas dinámicas permiten redistribuir 
la iniciativa intelectual y fortalecer competencias técnicas y transversales 
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de manera integrada. Reynaga-Peña et al. (2025) evidencian que el trabajo 
colaborativo sostenido favorece la construcción colectiva de conocimiento 
y el desarrollo de habilidades profesionales complejas, siempre que exista 
coherencia curricular y apoyo organizativo.

La evaluación constituye otro ámbito donde se abren oportunidades sig-
nificativas. Weidlich et al. (2025) muestran que la posibilidad de registrar 
procesos y no solo resultados permite avanzar hacia prácticas evaluativas 
más formativas, cuando estas se integran con espacios de retroalimentación 
cualitativa y reflexión pedagógica. Hanley (2023) subraya que la transparencia 
en los criterios de evaluación puede fortalecer la confianza y la autorregula-
ción, siempre que los datos generados no se utilicen exclusivamente con fines 
de clasificación institucional. La combinación de retroalimentación docente, 
evaluación entre pares y apoyo automatizado, analizada por Topping et al. 
(2025) y Romeu Fontanillas et al. (2016), aparece como una vía prometedora 
cuando se emplea de manera crítica y contextualizada.

Las estrategias motivacionales, como la gamificación, introducen oportuni-
dades adicionales bajo condiciones específicas. Capatina et al. (2024) y León 
et al. (2025) muestran que estas dinámicas pueden sostener el compromiso 
del estudiantado en contextos de alta exigencia cognitiva cuando se alinean 
con objetivos de aprendizaje claros y con climas pedagógicos que promue-
ven la autonomía. No obstante, Díaz-Ramírez (2020) y Gañán-Rojo et al. 
(2025) advierten que estas estrategias pueden operar como mecanismos de 
regulación emocional si se utilizan para compensar sobrecargas curriculares 
o presiones evaluativas, sin abordar las condiciones estructurales que las 
generan.

A nivel institucional, emergen oportunidades cuando la innovación se con-
cibe como un proceso colectivo y no como una responsabilidad individual 
del profesorado. AlAjmi (2022) y Córica (2020) destacan la importancia del 
liderazgo pedagógico, la formación situada y los tiempos protegidos para 
la experimentación docente como condiciones necesarias para sostener 
transformaciones significativas. Abelha et al. (2020) y Lavaux et al. (2025) 
documentan que la creación de comunidades de práctica y el trabajo cola-
borativo entre docentes contribuyen a dar continuidad a las innovaciones y 
a reducir su dependencia de iniciativas aisladas, favoreciendo procesos de 
aprendizaje organizacional. En este artículo, el aprendizaje organizacional 
se entiende como la capacidad de una institución para sistematizar expe-
riencias, redistribuir responsabilidades y convertir la innovación en política 
académica sostenible.
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En este marco, los desafíos y oportunidades asociados a la innovación 
como obligación institucional no se presentan como dimensiones opuestas, 
sino como elementos que coexisten y se tensionan mutuamente en la práctica 
educativa cotidiana. Las decisiones pedagógicas, organizativas y políticas 
que estructuran la docencia en ingeniería configuran quién puede participar, 
bajo qué condiciones y con qué propósitos. Explorar estas tensiones desde 
una perspectiva situada resulta fundamental para comprender cómo la in-
novación digital redefine el sentido de enseñar y aprender en la educación 
en ingeniería.

6. Conclusiones
La revisión crítica desarrollada permite sostener que la innovación digital 

en la educación en ingeniería no puede comprenderse únicamente como in-
corporación de herramientas, plataformas o metodologías activas. Su sentido 
se define en la relación entre prácticas pedagógicas, condiciones institucio-
nales y desigualdades educativas. Por ello, la digitalización puede ampliar 
oportunidades formativas, pero también puede convertirse en un mecanismo 
de estandarización cuando se implementa como obligación administrativa 
sin apoyo pedagógico suficiente.

El principal hallazgo del análisis es que la innovación se desplaza desde 
una promesa de mejora hacia un mandato institucional cuando las tecno-
logías digitales se articulan con sistemas de evaluación, seguimiento, ren-
dición de cuentas y medición del desempeño. Este desplazamiento afecta 
la autonomía docente, reconfigura la participación estudiantil y transforma 
la evaluación en un espacio donde conviven acompañamiento formativo y 
control académico.

Frente a este escenario, la respuesta no consiste en rechazar la digitali-
zación, sino en gobernarla pedagógicamente. Una innovación con sentido 
requiere tiempos protegidos para el profesorado, formación situada, recono-
cimiento institucional del trabajo de diseño docente, criterios éticos para el 
uso de datos educativos y políticas compensatorias que reduzcan brechas 
de conectividad, acceso y participación.

En síntesis, formar ingenieras e ingenieros en contextos digitalmente me-
diados exige desplazar el debate desde la adopción de tecnologías hacia 
las condiciones que hacen posible una enseñanza crítica, equitativa y so-
cialmente responsable. La innovación deja de ser un requisito instrumental 
cuando se convierte en un proceso deliberativo, colectivo y situado, capaz 
de fortalecer la autonomía docente, la agencia estudiantil y el compromiso 
público de la educación superior.
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