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RESUMEN: La pandemia del COVID-19 provocé cambios significativos en el sistema
de educacién superior de Colombia, impulsando el uso de la tecnologia digital y de
las metodologias de aprendizaje activo. El objetivo de esta investigacion fue analizar
dichos cambios metodolégicos y tecnoldgicos, identificar los desafios y las
oportunidades, y explorar los enfoques innovadores aplicados en distintas disciplinas.
Para ello, se empled un enfoque cualitativo de tipo descriptivo y exploratorio basado
en una revision sistematica de 55 articulos académicos de la base de datos cientifica
Scopus y tesis universitarias colombianas. El analisis de la informacion se llevé a cabo
con los programas VOSviewer y Bibliometrix, que permitieron visualizar de las redes
de colaboracién, los clUsteres tematicos y la evolucién de las tendencias. Los estudios
mostraron un aumento en el uso de modelos hibridos y de metodologias de
aprendizaje como las aulas invertidas y el aprendizaje basado en retos, asi como de
tecnologias como la inteligencia artificial, la realidad virtual y los laboratorios virtuales,
especialmente en programas de ingenieria, salud y educacién. No obstante, siguen
existiendo desafios en las areas de infraestructura, formacién pedagdgica y equidad
digital. Por lo tanto, se puede concluir que la consolidacién de un modelo educativo
global y resiliente requiere inversiones sostenibles, politicas innovadoras y estrategias
gue apoyen una pedagogia adaptable y centrada en el estudiante.

Palabras clave: Aprendizaje activo, digitalizacién, educacién superior, innovacion
educativa, pandemia.

ABSTRACT: The COVID-19 pandemic caused significant changes in Colombia's
higher education system, promoting the use of digital technology and active learning
methodologies. The objective of this research was to analyze these methodological
and technological changes, identify challenges and opportunities, and explore
innovative approaches applied in different disciplines. To this end, a descriptive and
exploratory qualitative approach was used, based on a systematic review of 55
academic articles from the Scopus scientific database and Colombian university
theses. The information was analyzed using the VOSviewer and Bibliometrix
programs, which allowed for the visualization of collaboration networks, thematic
clusters, and the evolution of trends. The studies showed an increase in the use of
hybrid models and learning methodologies such as flipped classrooms and
challenge-based learning, as well as technologies such as artificial intelligence, virtual
reality, and virtual laboratories, especially in engineering, health, and education
programs. However, challenges remain in the areas of infrastructure, teacher training,
and digital equity. Therefore, it can be concluded that the consolidation of a global
and resilient educational model requires sustainable investments, innovative policies,
and strategies that support adaptable, student-centered pedagogy
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1. INTRODUCCION

La pandemia global causada por la COVID-19 provocd una transformacion sin precedentes
en los sistemas educativos, impulsando proyectos de digitalizaciéon que anteriormente se
habian programado durante un periodo de largo plazo. Las instituciones de educacioén
superior (IES) tuvieron que reconfigurar sus métodos pedagdgicos convencionales para
adaptarse a entornos virtuales e hibridos, lo que derivd en una transformacién estructural
de la forma en que se imparte, se adquiere y se administra el conocimiento [1], [2].

Asi, la transicién puso de manifiesto las desigualdades en el acceso a la infraestructura
tecnoldgica e institucional, lo que causé dificultades a docentes y estudiantes, sobre todo
en paises con mayores brechas digitales [3]. No obstante, este proceso también ha
permitido incorporar metodologias activas y tecnologias innovadoras que fomentan el
aprendizaje autdnomo y colaborativo, como el aprendizaje basado en retos, la
gamificacion, la realidad virtual, la inteligencia artificial y los laboratorios virtuales, cuya
eficacia se ha demostrado en experiencias recientes en educacion superior [4].

El articulo buscdé identificar los cambios metodoldgicos y tecnoldgicos llevados a cabo en
la educacioén universitaria colombiana durante el periodo de la pospandemia. Se hizo
especial hincapié en la identificacidon de tendencias, la propuesta de soluciones
innovadoras y el analisis de enfoques vanguardistas que contribuyan a la transformacion
educativa del pais.

El analisis de los articulos revisados muestra que los modelos hibridos son cada vez mas
importantes, ya que combinan recursos presenciales y virtuales. Esto coincide con
investigaciones que resaltan su funcidn en la digitalizacion educativa [5]. Se identificd
ademas el uso de plataformas digitales y herramientas como Arena, Flexsim, Anylogic,
Power BlI, Python, Simio, SQL, R Studio, Solidworks, SketchUp, Odoo, Minitab, Bizagi
Modeler, Microsoft Project, MATLAB, Simulink, Virtual Plant, AutoCAD, Labster, Smart
Sparrow y ChatGPT. Estas tecnologias facilitan la simulacion y el aprendizaje apoyado en
inteligencia artificial [6], [7]. Por ultimo, se identifico la importancia de métodos centrados
en el estudiante, como el aula invertida, el aprendizaje adaptativo y la colaboraciéon
internacional, que mejoran las competencias globales y sostenibles en la educacion
superior [8].

El aprendizaje obtenido durante este proceso de transicion ofrece la posibilidad de crear
un paradigma educativo mas resistente, justo y adaptado a las demandas de |la sociedad
digital y del conocimiento. El objetivo de esta investigacion es contribuir al desarrollo de
estrategias educativas inclusivas y sostenibles que prioricen la innovacidn en la ensefanza
y respondan a los desafios emergentes del sistema de educacion superior colombiano.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se ha llevado a cabo desde un enfoque cualitativo, con el objetivo de
comprender los cambios metodoldgicos y tecnoldgicos producidos en la educacion
superior colombiana durante y después de la pandemia de la COVID-19. Este enfoque
busca interpretar fendmenos complejos y, para ello, examina la experiencia institucional y
académica, priorizando el analisis contextualizado de las estrategias implementadas por
las instituciones de educacién superior (IES).

El estudio es descriptivo, ya que permite caracterizar las metodologias activas, los recursos
digitales y las tecnologias empleadas en diversos programas educativos. Al mismo tiempo,
es de tipo exploratorio, ya que investiga en las nuevas tendencias y enfoques surgidos o
fortalecidos como respuesta a la crisis sanitaria en un contexto en constante cambio.
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La selecciéon del corpus documental se llevd a cabo mediante una busqueda sistematica
en la base de datos cientifica Scopus, utilizando |la ecuacion booleana disefada orientada
para identificar literatura sobre educacién superior, metodologias innovadoras y
tecnologias aplicadas al proceso de ensefanza-aprendizaje: (TITLE-ABS-KEY("higher
education") OR TITLE-ABS-KEY("university education") AND TITLE-ABS-KEY("teaching
methodologies") OR TITLE-ABS-KEY("innovative education") OR TITLE-ABS-KEY("active
learning") OR TITLE-ABS-KEY("project-based learning") OR TITLE-ABS-KEY("problem-based
learning") OR TITLE-ABS-KEY("flipped classroom") OR TITLE-ABS-KEY("challenge-based
learning") OR TITLE-ABS-KEY("experiential learning") AND TITLE-ABS-KEY("educational
technologies") OR TITLE-ABS-KEY("digital tools") OR TITLE-ABS-KEY("simulation software")
OR TITLE-ABS-KEY("virtual laboratories") OR TITLE-ABS-KEY("MATLAB") OR TITLE-ABS-
KEY("AutoCAD") OR TITLE-ABS-KEY("ANSYS") OR TITLE-ABS-KEY("Labster") OR TITLE-ABS-
KEY("virtual reality") OR TITLE-ABS-KEY("augmented reality") OR TITLE-ABS-KEY("Al in
education") OR TITLE-ABS-KEY("learning analytics") OR TITLE-ABS-KEY("blockchain in
education")) AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR < 2026 AND (LIMIT-TO(DOCTYPE, "ar"))
AND (LIMIT-TO(SUBJAREA, "ENGI")).

La busqueda se limitd al tipo de documento (articulos académicos), area tematica
(ingenieria y educacion), idioma (inglés y espafol), y periodo de publicacion (2015-2025).
Como resultado del analisis, se seleccionaron 55 documentos que cumplian los criterios de
inclusidon y rigor académico.

El tratamiento de la informacion se llevd a cabo mediante la utilizacion de los
instrumentos de analisis bibliométrico VOSviewer y Bibliometrix, que facilitaron el estudio
de la estructura y las relaciones del conocimiento presentes en los documentos
recopilados. El analisis se realizé en dos niveles principales. En primer lugar, se llevd a cabo
un estudio de coautoria para identificar redes de colaboracién entre autores, instituciones
académicasy paises, asi como de determinar la densidad y la dispersién de la produccién
cientifica en torno al tema en cuestion. En segundo lugar, se llevé a cabo un analisis de
coocurrencia de términos, lo que dio como resultado la creacién de visualizaciones que
organizaron los conceptos basicos en grupos tematicos. Asi, fue posible identificar temas
emergentes, metodologias pedagdgicas predominantes y tecnologias educativas
recurrentes.

Los analisis se realizaron utilizando archivos exportados desde Scopus en un formato
compatible con VOSviewer (RIS), tras depurar y normalizar los metadatos. Posteriormente,
los datos se procesaron para crear visualizaciones de redes de entre autores, palabras clave
Yy publicaciones. La metodologia no solo cuantifico la produccién cientifica, sino que
también permitié examinar la articulacidon entre conceptos y actores, e identificar
conexiones existentes entre metodologias activas y tecnologias en educacién superior.
Este proceso permitié organizar un estudio en funcién de los objetivos propuestos para
comprender las nuevas estrategias metodoldgicas y tecnoldgicas en la educacién superior
de Colombia.

3. RESULTADOS

Con el objetivo de profundizar en las tendencias predominantes de la innovaciéon
educativa y de las tecnologias aplicadas a la educacion superior en el periodo
pospandemia, se presentan los resultados del andlisis cualitativo realizado con los
programas informaticos VOSviewer y Bibliometrix. Estas herramientas permitieron
identificar autores relevantes, mapas de coocurrencia de palabras clave, patrones
tematicos, tendencias investigativas a lo largo del tiempo, produccién cientifica por paisy
redes de colaboracidn, los que ha facilitado la interpretaciéon de las dindmicas de
investigacion y la deteccidon de enfoques emergentes en este campo.
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El analisis de la Figura 1 permite identificar las redes de colaboracion académica entre los
autores que mas han investigado sobre esta tematica. Se detectaron 16 nodos
interrelacionados por un gran volumen de produccion académica, donde se destacan [4],
[8]-[9] los cuales concentran una importante parte de las publicaciones mas relevantes en
torno a metodologias mas recientes, sobre el aprendizaje activo y al uso de tecnologias en
el entorno de la educacioén superior. Entonces, el analisis evidencia la existencia de
comunidades académicas soélidas y colaborativas que lideran las discusiones cientificas
actuales en el ambito educativo y de la innovacién educativa.
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Figura 1. Visualizacion de la coautoria de autores en investigaciones acerca de las
metodologias y tecnologias educativas de la educaciéon superior (VOSviewer).
Fuente: elaboracién propia.

En sus publicaciones, los autores mas relevantes indicaron que la transformacion
educativa se basa en la integracién de metodologias activas y tecnologias emergentes. En
[4] se hizo hincapié en el aprendizaje combinado apoyado en sistemas de gestiéon del
aprendizaje (LMS), cursos masivos en linea abiertos (MOOC) y analitica del aprendizaje; en
[8] se presentd el modelo COIL, entendido como un esquema de colaboracidon
internacional en linea que conecta aulas de diferentes paises y que se complementa con
el aprendizaje basado en retos y el uso de Zoom, Padlet, Kahoot y insignias digitales; en
[10] se abordd el aprendizaje adaptativo con herramientas de la Industria 4.0 y 5.0, como la
realidad virtual, la realidad aumentada, la inteligencia artificial y blockchain;y en [9] se
enfatizé en la implementacién de aulas hibridas con pizarras interactivas,
videoconferencias y capacitacion docente. En conjunto, estas experiencias ponen de
manifiesto que la convergencia entre modelos pedagdgicos innovadores y tecnologias
avanzadas potencia aprendizajes mas inclusivos, personalizados y globales.

El analisis de coocurrencia de términos clave, representado en las Figuras 2 y 3 mediante
el uso del programa informatico VOSviewer, permitié visualizar los conceptos mas
frecuentes y sus relaciones dentro del corpus de los 55 articulos analizados. El proceso
generd una red de 22 clUsteres en funcidn de los temas destacados, que contienen
términos que comparten una alta tasa de frecuencia de aparicidén conjunta. Asi, cada
agrupacion revela la estructura del conocimiento sobre innovacién educativa y su papel
en la transformacién de la enseflanza universitaria.

Los términos con mayor frecuencia y centralidad fueron: higher education, engineering
education, active learning, project-based learning, virtual reality, Al in education, flipped
classroom, educational technologies y digital tools. Estos términos presentaron los
vinculos mas fuertes con otros conceptos, lo que evidencia su importancia en la literatura
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reciente. Cabe destacar que el clister mas denso fue el que correspondid a higher
education, que se relaciond con metodologias como active learning, blended learning,
flipped classroom y challenge-based learning. Este grupo muestra el interés por repensar
los modelos de ensefianza habituales en las universidades e integrar estrategias centradas
en el estudiante, que fomenten la colaboracién y la aplicacién practica de lo aprendido.
Estas practicas han demostrado que mejoran el compromiso y la motivacion estudiantil
en escenarios hibridos, siempre que cuenten con el apoyo de plataformas digitales sélidas
(o1, M.
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Figura 2. Visualizacién de la coocurrencia de términos clave en publicaciones sobre
educacioéon superior y metodologias innovadoras. Fuente: elaboracion propia a través del
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Es importante mencionar el cludster engineering education, que agrupa términos
relacionados con las herramientas MATLAB, AutoCAD, simulation software y virtual
laboratories. Esta agrupacién destaca la importancia de la digitalizacion en la
implementacidon de programas de ingenieria y en la utilizacién de técnicas y laboratorios.
Esto ha sido una respuesta a las limitaciones de las actividades presencialesy a la necesidad
de adoptar esqguemas virtuales. En este sentido, se ha comprobado que los simuladores
permiten recrear procesos complejos y desarrollar competencias criticas sin necesidad de
infraestructuras fisicas costosas [12]. Ademas, los recursos digitales en ingenieria se han
valorado como estrategias que potencian la creatividad, el pensamiento critico y el
aprendizaje auténomo [13].

El cldster conformado por virtual reality, augmented reality y Labster configura una
tendencia en aumento con relacién a la implementacion de tecnologias basadas en la
inmersién dentro de la enseflanza de disciplinas médicas, ciencias aplicadas e ingenierias.
Aunqgue son términos mas recientes, muestran vinculos sélidos con otros conceptos, como
el experiential learning, que refuerza su papel de apoyo a las metodologias activas que
buscan replicar la experiencia practica en entornos virtuales. De hecho, la literatura
confirma que la VR y la AR han favorecido aprendizajes mas significativos al mejorar la
comprensiéon de contenidos abstractos y aumentar la motivacion de los estudiantes [7], [14].
La incorporacioén de la tecnologia 5G ha ampliado estas posibilidades al reducir la latencia y
hacer posibles experiencias inmersivas mas realistas [15].

Son de interés los temas relacionados con Al in education y learning analytics, que se
vinculan con personalized learning y adaptive learning. Estos vinculos evidencian el paso
hacia enfoques de ensefianza con mas automatizados y personalizados. Investigaciones
recientes confirman que la integracion de tecnologias 4.0 en la educacidon superior, como
la inteligencia artificial y los laboratorios virtuales, ha favorecido la adaptacién del
aprendizaje a las competencias profesionales [16]. Del mismo modo, se ha demostrado que
los modelos de aula invertida basados en la gamificacién aumentan la motivaciény facilitan
los procesos adaptativos [17]. Ademas, el uso de analiticas de aprendizaje permite anticipar
dificultades y ofrecer retroalimentacién inmediata, consolidando su papel como una de las
lineas mas prometedoras en la educacién universitaria [11], [18].

Por dltimo, los términos agrupados alrededor de project-based learning y problem-based
learning se asociaron con palabras como collaborative learning, engineering education,
digital assessment y skill development. Estas palabras permiten conceptualizar un enfoque
pedagdgico centrado en competencias, alineado con las necesidades cambiantes del
mercado laboral y la formacidén profesional integral. La evidencia reciente confirma que la
integracién de proyectos interdisciplinares y la evaluaciéon digital fortalecen la preparacion
profesional y potencian la creatividad y la innovacion de los estudiantes de ingenieria [12],
[19].

El analisis con Overlay Visualization de la Figura 4 permitié observar cémo han cambiado
con el tiempo los conceptos clave en la literatura académica sobre educacién superior y
nuevas metodologias. En el mapa, los colores indican el ailo promedio de aparicién de cada
término, lo que evidencia una transicion progresiva hacia las tecnologias emergentes a
partir de 2021. Los conceptos augmented reality, blockchain in education, adaptive learning
y Al in education poseen tonos amarillos, lo que sefala su reciente inclusidn en las
publicaciones cientificas. Esta transiciéon evidencia que las herramientas digitales
avanzadas fortalecen el aprendizaje al permitir una mayor personalizacién vy
retroalimentacion mediante la mineria de datos y las microcompetencias [20], el uso de
metodologias activas, como challenge-based learning que integran tecnologias 4.0 en
entornos de ingenieria [16], y la incorporacién de simuladores y entornos inmersivos que
reproducen procesos complejosy mejoran la comprensién practica en espacios seguros [21].
Ademas, experiencias como la tutoria entre companeros y el uso de plataformas digitales
muestran que estas innovaciones ayudan a mantener el conocimiento y a aplicar lo
aprendido en las universidades [22]. Esto respalda un modelo educativo digital e hibrido que
combina la ensefanza en presencial con la automatizada.
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Figura 4. Visualizacién de superposicion temporal (Overlay Visualization) de palabras clave en
investigaciones sobre educacion superior y metodologias innovadoras.
Fuente: elaboraciéon propia.

El analisis de la produccion cientifica por pais (Figura 5y Tabla 1) muestra que Espafia
lidera la lista con 24 publicaciones sobre metodologias innovadoras y tecnologias
aplicadas a la educacidon superior, seguida de China y México (11 cada uno), Estados Unidos
(9), India (7) e Israel (6). También destacan Portugal (4) y, con tres aportaciones, Australia,
Colombia e Indonesia. Aunque la participacion de Colombia adn es incipiente, se observa
un interés creciente por fortalecer la transformacion digital y metodoldgica en la
educacioén superior en el contexto pospandémico.

Country Scientific Production

b

-
-:

Figura 5. La produccién cientifica por pais en las investigaciones sobre educacion superior y
metodologias innovadoras. Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 1. La Frecuencia de publicaciones por pais en el area de educacion superior y metodologias
innovadoras (2015-2025). Fuente: elaboracién propia con base en datos exportados de la base de
datos Scopus y analizados mediante el software Bibliometrix (2025).

Pais Frecuencia
Espana 24
China n
México n
Usa 9
India 7
Israel 6
Portugal 4
Australia 3
Colombia 3
Indonesia 3

Segun el Country Collaboration Map (Figura 6y Tabla 2), elaborado con Bibliometrix, se
observa la conformaciéon de una red internacional de cooperacidon cientifica que vincula a
autores e instituciones de diferentes regiones. China destaca como eje articulador al
establecer publicaciones conjuntas con India y con otros paises asiaticos como Malasia,
Singapur y Hong Kong, lo que denota un liderazgo regional en la produccion académica.
En Europa, Francia aparece como un nodo relevante al consolidar lazos con Finlandiay
Polonia, mientras que, en América Latina, Argentina se identifica como un pais con
capacidad de conexidén, particularmente en su relacién con Finlandia. Aunque el nidmero
de colaboraciones es todavia es pequefio, la forma en que se estan estableciendo estos
vinculos muestra la aparicidon de alianzas estratégicas que sustentan redes de
conocimiento centradas en la innovacién educativa, el uso de nuevas tecnologiasy la
aplicacion de métodos activos en la educacion superior.

Country Collaboration Map

- S g

Longitude

b7

Latitude

Figura 6. Mapa de colaboracién cientifica internacional entre paises en investigaciones sobre
educacién superior e innovacion metodoldgica. Fuente: elaboracion propia.

La Figura 7 muestra un mapa de coocurrencia en el que students y teaching aparecen
como los nodos de mayor tamano y centralidad. Esto indica que la literatura sobre
educacién superior sigue centrandose en el estudiante como eje del proceso de
ensefanzay en las metodologias docentes que median la experiencia de aprendizaje. Los
vinculos que conectan estos nodos con learning systems, higher education y educational
technology ponen de manifiesto que la investigacidn reciente integra el analisis
pedagdgico con el uso de plataformas digitales y sistemas de gestién del aprendizaje [23],
[24]. Este hallazgo coincide con estudios que indican que metodologias como project-
based learning y flipped classroom se posicionan como enfoques predominantes en
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ingenieria y ciencias aplicadas, debido a su capacidad para combinar el trabajo auténomo
con entornos colaborativos mediados por tecnologia [25].

Tabla 2. Frecuencia de colaboracidn cientifica entre paises segun coautorias en documentos
indexados en Scopus. Fuente: elaboracidn propia con datos exportados de la base Scopus (2024) y
procesados mediante Bibliometrix en RStudio.

Hong Kong Malaysia
Hong Kong Singapur

De a Frecuencia

Argentina Finlandia 1
China Hong Kong 1
China India 2
China Malaysia 1
China Singapur 1
France Argentina 1
France Finlandia 1
France Polonia 1
1

]

La Figura 7 muestra un mapa de coocurrencia en el que students y teaching aparecen
como los nodos de mayor tamafo y centralidad. Esto indica que la literatura sobre
educacioén superior sigue centrandose en el estudiante como eje del proceso de
ensenanzay en las metodologias docentes que median la experiencia de aprendizaje. Los
vinculos que conectan estos nodos con learning systems, higher education y educational
technology ponen de manifiesto que la investigacion reciente integra el analisis
pedagdgico con el uso de plataformas digitales y sistemas de gestidon del aprendizaje [23],
[24]. Este hallazgo coincide con estudios que indican que metodologias como project-
based learning y flipped classroom se posicionan como enfoques predominantes en
ingenieria y ciencias aplicadas, debido a su capacidad para combinar el trabajo auténomo
con entornos colaborativos mediados por tecnologia [25].

En la periferia del mapa se observan términos asociados a tecnologias emergentes como
virtual reality, augmented reality, blockchain e internet of things. Su menor centralidad no
implica irrelevancia, sino que se trata de campos en consolidacion que amplian las
posibilidades de ensefianza y practica en entornos universitarios [24], [26]. Por ejemplo, la
realidad virtual y los laboratorios digitales pueden sustituir a las practicas presenciales y
mejorar la visualizaciéon de fendmenos complejos en ingenieria [27], mientras que los
gemelos digitales y el internet de las cosas (IoT) permiten crear escenarios simulados para
disefar prototipos, gestionar infraestructuras y experimentar con un coste reducido [26].
La estructura de clUsteres de la figura, donde los conceptos se agrupan por afinidad,
refleja que el discurso académico post-pandemia se orienta hacia tres grandes ejes:
metodologias activas centradas en el estudiante, integracion de tecnologias inmersivas, €
incorporacién de inteligencia artificial y analitica de datos para personalizar el aprendizaje
[28].

El Thematic Map (Figura 8), generado con Bibliometrix, clasifica los términos clave de la
literatura segun dos niveles: la centralidad, gue mide la conexién con otros temas, y la
densidad, que indica el grado de desarrollo. En el cuadrante superior derecho aparecen los
temas motores, consolidados y estratégicos, entre los que se encuentran active learning,
educational technology, project-based learning e internet of things. Estos reflejan un
aprendizaje activo apoyado en la tecnologia, en el que el project-based learning se aplica a
la ingenieria para resolver problemas mediante prototipos y simulaciones [23], mientras
gue el internet of things se vincula con proyectos de ciudades inteligentes y la integracién
de sensores en areas como la ingenieria civil, mecanica y ambiental [26]. En el cuadrante
inferior derecho se ubican temas basicos, como la educacién en ingenieria y la ensefanza,
gue son transversales, pero tienen un menor desarrollo especifico [24]. En el cuadrante
superior izquierdo se agrupan temas que han sido objeto de estudio, pero que estan
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menos conectados entre si, como MATLAB, robdtica y sistemas hombre-maquina, que se
aplican en la formacién técnica en programacion, control y simulaciéon [28]. Finalmente, en
el cuadrante inferior izquierdo se encuentran los temas emergentes o en declive, como
mobile learning, virtual learning environments y la innovative education. Estos han
demostrado ser Utiles para continuar la educacion y fomentar el aprendizaje
independiente mediante el uso de dispositivos maoviles y entornos virtuales colaborativos
[25], [29].
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Figura 7. Mapa de coocurrencia de palabras clave en la literatura cientifica sobre la educacion
superior post-pandemia. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8. Mapa temético de la literatura sobre innovacion metodolégica y tecnolégica en la
educacioén superior segun centralidad y densidad. Fuente: elaboracién propia.
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Las tendencias mundiales en literatura impactan en Colombia, donde la innovaciéon digital
en educacion superior se ha destacado por combinar metodologias activas y nuevas
tecnologias, lo que ha transformado la forma de ensefar. Plataformas como Moodle,
Blackboard y Google Classroom se han utilizado ampliamente para apoyar los procesos de
ensefanzay aprendizaje, fomentando la transicién hacia modelos hibridos y a distancia.
Sin embargo, también se han puesto de manifiesto las desigualdades en cuanto a
accesibilidad a internet, acceso y formacién docente, especialmente en las regiones
rurales [4], [30].

Las metodologias centradas en la colaboracion, como el Global Shared Learning
Classroom (GSLC), con bases orientadas por el modelo Collaborative Online International
Learning (COIL), han permitido que estudiantes de diversas culturas y disciplinas trabajen
de forma conjunta y sincronica en desafios globales, fomentando asi las habilidades
interculturales y sostenibles. El uso de plataformas como Zoom, Microsoft Teams y Padlet
ha sido fundamental en la estrategia [8].

Entre las metodologias activas mas destacadas se encuentran el aprendizaje basado en
problemas, el aula de forma invertida y la gamificacion. jHerramientas como Kahoot!,
Classcraft y Quizizz se han utilizado para aumentar la motivacion estudiantil y fomentar su
participacidn activa, con resultados positivos en la retencién de conocimientos, aungue su
adopcioén sigue siendo limitada debido a la falta de formacidn docente [7], [31], [32].

El uso de tecnologias emergentes como la IAy el aprendizaje adaptativo dinamico, ha
cobrado gran relevancia en el ambito universitario. Portales y sitios web como Smart
Sparrow, ChatGPT y Watson Tutor permiten identificar dificultades en tiempo real y
generar nuevas rutas de aprendizaje adaptadas a las necesidades de cada estudiante.
Estas soluciones también se han aplicado al andlisis predictivo del rendimientoy a la
automatizacién de las tareas docentes [g], [10].

En el ambito sanitario, los simuladores clinicos Body Interact y otros entornos virtuales
(Labster) han mejorado la formacion de los estudiantes de medicina y enfermeria. Estos
recursos permiten replicar escenarios clinicos complejos, lo que facilita la toma de
decisiones y la aplicacion de protocolos médicos sin poner en riesgo a pacientes reales [9],
[10].

La ensefanza de la ingenieria ha evolucionado con la integracién de programas
informaticos como MATLAB, AutoCAD, ANSYS, Solidworks, Inventor, Flexsim, Arena, Simio,
Anylogic, Power BI, Python, R Studio, Minitab, SQL y Tinkercad. Estas herramientas
permiten realizar modelados, disefos, simulaciones, andlisis de datos, automatizaciones,
gestidn empresarial y otros usos transversales a la ingenieria industrial. Estas tecnologias
son fundamentales para mantener las practicas técnicas sin necesidad de laboratorios
presenciales [33], [34].

Por el lado de las ciencias sociales y humanidades, se ha fortalecido el uso de softwares
como NVivo y Atlas.ti, ademds de plataformas con enfoque en colaboracién como Miro.
Estas herramientas han permitido continuar con la investigacién cualitativa, el analisis
documental y la construccién de mapas conceptuales desde entornos virtuales y rigurosos
[14], [35].

Las plataformas Microsoft Teams, Google Meet y Moodle permiten mantener el trabajo
colaborativo, especialmente en las disciplinas de arquitectura y disefo. Los estudiantes
han desarrollado proyectos grupales y prototipos virtuales en tiempo real, fomentando la
creatividad digital y la interaccién [10].

Del analisis bibliométrico realizado con VOSviewer y Bibliometrix a partir de 55 articulos de
Scopus, se revelaron una serie de clUsteres tematicos centrados en higher education,
active learning e engineering education. Estos temas funcionan como ejes conceptuales
estructurantes, conectados con las metodologias flipped classroom, challenge-based
learning, virtual laboratories y Al in education.
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En Overlay Visualization se observo la aparicion creciente, a partir de 2021, de las
tecnologias augmented reality, blockchain in education y adaptive learning, lo que
evidencia la tendencia hacia la digitalizacion avanzada y la personalizacién del
aprendizaje. Estos temas se consolidan como emergentes en los mapas tematicos
generados con Bibliometrix [7].

En el contexto de la Educacion 4.0 y 5.0, la realidad virtual y aumentada se ha utilizado
para crear entornos inmersivos que simulan laboratorios, clinicas y espacios de trabajo
colaborativos. Herramientas como EduAssistant permiten experiencias gamificadas con
entornos 3D, lo que mejora la comprensidn de conceptos abstractos [6], [7].

El desarrollo de las habilidades digitales de los educadores ha sido esencial para
implementar estas tecnologias. No obstante, las investigaciones indican que los
obstaculos estructurales, como la insuficiente conectividad, la falta de inversiéon
institucional y la ausencia de formacién continua, dificultan la incorporacidén de
herramientas digitales en los programas académicos universitarios [4], [36].

En resumen, el uso de tecnologias educativas ha aumentado, pero es necesario establecer
politicas en las instituciones que fomenten la sostenibilidad, la equidad y la relevancia.
Esto incluye la incorporacion de tecnologias como el blockchain en los procesos de
certificacion académica y data analytics para mejorar continuamente el aprendizaje [14].

4. DISCUSION

La investigacion ha mostrado que la pandemia de COVID-19 aceleré la digitalizacion de la
educacioén superior en Colombia, y transformd de manera estructural las metodologias de
ensefanza. La incorporacion de plataformas digitales aumentd la accesibilidad y la
flexibilidad, pero también puso de manifiesto limitaciones como la brecha digital y la
necesidad de fortalecer la capacitacion docente [37]. Este patréon se asemeja a lo ocurrido
en otros paises, donde la transicion a modelos hibridos fue mas exitosa en instituciones
con suficientes recursos. En lugares con menos infraestructura, el impacto fue limitado
[38], [39].

El analisis bibliométrico permitié identificar los conceptos higher education, engineering
education, active learning y project-based learning. Estos resultados se suman a la
evidencia del aumento del uso de nuevas herramientas, como la realidad aumentada, el
aprendizaje adaptativo y, en menor medida, la blockchain en la educacién. Esto confirma
la tendencia hacia experiencias mas inmersivas y personalizadas [16], [40].

Los mapas tematicos creados con Bibliometrix muestran que metodologias activas, como
el aula invertida y el aprendizaje basado en proyectos, se combinan con tecnologias
aplicadas, para fortalecer temas importantes como los laboratorios virtuales, la inteligencia
artificial educativa y el analisis del aprendizaje. En ingenieria, se observa un énfasis
particular en el uso de simuladores y software especializados como MATLAB y AutoCAD
qgue permiten fortalecer la ensefianza practica en asignaturas de disefio, modelado y
calculo [16], [37]. Estos resultados coinciden con los de otros estudios que destacan la
efectividad de la simulaciéon computacional y de la realidad virtual para mejorar la
motivacion y la retencion de conocimientos [21].

En la formacién en ingenieria también se han consolidado programas como SolidWorks
para disefo 3D, Revit y Civil 3D para construccidn y urbanismo, Ansysy Comsol
Multiphysics para la simulacién de fenémenos fisicos, y herramientas de gestién como
Microsoft Project y Excel para la organizacion y el anélisis de datos. En la actualidad, estos
programas se complementan con plataformas como Coursera, que facilitan el acceso a
cursos especializados en ingenieria de software. También se complementan con sistemas
de gestion del aprendizaje como Moodle y Blackboard, que facilitan la administracién de
cursos, la trazabilidad y la evaluacién de estudiantes [16], [37], [39], [40].
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El uso de tecnologias de simulacion también esta presente en disciplinas como la
medicina, donde plataformas como Body Interact se han convertido en recursos
esenciales para la formacion clinica en entornos controlados y de bajo riesgo. Al mismo
tiempo, en las ciencias sociales y econdmicas se ha incrementado el uso de entornos
colaborativos y plataformas web interactivas, lo que demuestra la importancia de la
digitalizacién en la educacion [22].

Desde la perspectiva de los estudiantes, los resultados revelan una mejora en las
habilidades generales y en el pensamiento critico; sin embargo, persisten problemas
relacionados con la disminucién de la interaccién cara a cara y el incremento del trabajo
independiente [41]. Este contraste demuestra que, aunque la modernizacidn digital
aumenta la autonomia y la adaptabilidad, es necesario complementarla con estrategias
que fomenten la interaccién social y la motivacion [22].

El analisis de coautoria en redes de colaboracidén muestra interacciones internacionales en
paises como Espafa, China, México, Estados Unidos e India. Por otro lado, Colombia esta
mejorando pPoCco a poco, aungue su integracion todavia es parcial [16], [39]. Esto confirma
el interés creciente por consolidar la investigacién educativa, aunque persisten las
limitaciones para posicionarse en redes de mayor impacto.

La adopcién de nuevas tecnologias ha sido fundamental en ingenieria, medicinay
arquitectura, donde el aprendizaje practico se apoya cada vez mas se apoya en entornos
digitales y simulaciones. No obstante, persisten barreras relacionadas con la falta de
formacién docente especializada y con la escasez de recursos institucionales para
implementar estas herramientas [28]. En este sentido, las experiencias recientes enfatizan
la necesidad de politicas sostenibles orientadas a la capacitacidon continua en
competencias digitales y al fortalecimiento de las infraestructuras [22], [39].

La diversificacion de recursos digitales en las aulas virtuales incluye plataformas de
gestiéon como Moodle y Blackboard, herramientas colaborativas como Microsoft Teamsy
Google Classroom, y simuladores educativos como Labster y Smart Sparrow. Estos
entornos han sido relevantes para garantizar la continuidad académica y para potenciar la
flexibilidad de los modelos hibridos [40]. Al mismo tiempo, los datos bibliométricos
muestran una correlaciéon directa entre la expansion de estas tecnologias y la aparicién de
conceptos como interactive teaching, digital skills y curricula adaptation, lo cual confirma
un cambio hacia modelos centrados en competencias.

Los hallazgos también evidencian un aumento en el interés por aplicar inteligencia
artificial para la personalizacion del aprendizaje, estrechamente relacionada con los
enfoques de adaptive learning y de student engagement [22]. Este enfoque se debe tanto
a la Industria 4.0, que destaca la automatizacién y la conectividad, como a las ideas de la
Industria 5.0, que se centran en un aprendizaje mas humano y sostenible, enfocado en la
interaccion entre personas y maquinas [16], [37].

En sintesis, la revision documental confirma que la pandemia no solo generé soluciones
temporales, sino que también acelerd procesos innovadores que ya estaban en marcha. El
uso de simuladores, laboratorios virtuales, software de ingenieria y métodos de ensefanza
activa ha provocado un cambio duradero en la educacion universitaria colombiana,
adaptando la formacidn a los retos de la transicidn hacia las industrias 4.0 y 5.0.

5. CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion ponen de evidencia una transformacién notable en la
educacioén superior en Colombia, propiciada por la pandemia, que fomentd la adopcion
gradual de tecnologias digitales y metodologias activas. Mediante la realizacién de un
analisis bibliomeétrico, se identificaron tendencias arraigadas como la adopcién del
aprendizaje activo, el aprendizaje basado en proyectos y la educacién flip-classroom como
estrategias pedagdgicas esenciales en los entornos universitarios post-pandemia. Estas
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metodologias han fomentado una pedagogia mas participativa, centrada en el estudiante
y orientada hacia la resolucion de problemas reales.

Ademas, la incorporacion de tecnologias emergentes, como la realidad virtual, la realidad
aumentada, la inteligencia artificial, el learning analytics y softwares especializados en
simulacién, como MATLAB, Flexsim, virtual plant, Solidworks, Arena, AutoCAD, Body
Interact y Labster, han sido fundamentales para modernizar los curriculos académicos,
especialmente en disciplinas como la ingenieria, la salud y las ciencias sociales. Estos
instrumentos han mejorado la experiencia educativa, al fomentar la formacién practicay
el desarrollo de habilidades técnicas en entornos digitales.

Sin embargo, la implementacion de dichas metodologias y herramientas se topa con
limitaciones estructurales. Esto ocurre especialmente en entidades universitarias con una
infraestructura tecnoldgica limitada. La disparidad digital, también conocida como brecha
digital, se refiere a las desigualdades presentes en el contexto digital. La falta de
conectividad y la escasa formacion docente siguen siendo retos fundamentales que
dificultan la implementacién de proyectos educativos.

La investigacion también pone de evidencia que las tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial y el aprendizaje adaptativo, ofrecen nuevas oportunidades para la
personalizacion educativa y la atencidn a la diversidad de ritmos y estilos de aprendizaje.
No obstante, su incorporacién adn se encuentra en una fase inicial y requiere una mayor
inversion en investigacion, desarrollo e implementacién institucional.

En resumen, la pandemia no solo provocd una reconsideracion de los modelos educativos
convencionales, sino que también brindd la oportunidad de reconfigurar la pedagogia
universitaria basandose en la innovacién pedagdgica y tecnolégica. Para consolidar estos
avances, es fundamental que las instituciones de educacién superior fortalezcan sus
politicas de formacidn del profesorado, inviertan en infraestructura digital sostenible y
fomenten estrategias inclusivas que garanticen la equidad en el acceso y uso de las
tecnologias digitales. El futuro de la educacién en Colombia dependerd de la capacidad
del sistema universitario para adaptarse y liderar procesos de transformacién en un
contexto global cada vez mas digitalizado.
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