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Investigacioén y experiencias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria:
Hacia una educacién mas activa y significativa

Aprendizaje basado en proyectos con Miro para optimizar
procesos en ingenieria sostenible.

Project-Based learning with Miro to optimize processes in sustainable Engineering.

Resumen

En la linea tematica Innovacion y transformacion digital en la educacion superior, este
trabajo presenta una experiencia docente que integra aprendizaje basado en proyectos con
Miro, herramienta colaborativa para mapeo visual y redisefio de procesos. Aplicado en el
area de ingenieria, el objetivo fue desarrollar competencias para diagnosticar y optimizar
flujos, incorporando criterios Industria 4.0 y sostenibilidad. Los resultados muestran mejoras
en pensamiento critico, comunicacion visual y trabajo en equipo, ademas de propuestas de
optimizacion. Se concluye que esta metodologia favorece la formaciéon practica y la
innovacion en la gestion de proyectos.

Palabras clave: aprendizaje; aprendizaje activo; optimizacion; proyecto de educacion;
solucién de problemas.

Abstract

This chapter presents a teaching experience that combines project-based learning with the
use of Miro, a collaborative platform designed for visual mapping and process redesign. The
intervention was carried out in an engineering program with the aim of strengthening
students’ abilities to diagnose and improve workflow structures while integrating Industry 4.0
principles and sustainability considerations. The experience led to noticeable gains in critical
thinking, visual communication, and collaborative work, and it encouraged the creation of
well-founded optimization proposals. Overall, the approach proved valuable for reinforcing
practical training and stimulating innovative thinking in project management.

Keywords: activity learning; educational projects; learning; optimization; problem solving.
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Introduccion

La ensefianza de la ingenieria se desarrolla hoy en un entorno de creciente
complejidad, digitalizacion y exigencias de sostenibilidad. Las universidades no solo
transmiten conocimientos técnicos, sino que deben formar profesionales capaces de
analizar, redisefiar y optimizar procesos en escenarios globales. En este marco, el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se consolida como una metodologia eficaz para
un aprendizaje activo y significativo, pues situa al estudiante frente a problemas auténticos

que requieren investigacion y trabajo colaborativo (Blumenfeld et al., 1991; Thomas, 2000).

La transformacion digital ha favorecido la incorporacion de plataformas colaborativas
que permiten aprender en entornos flexibles y desarrollar competencias de comunicacién y
organizaciéon. Entre ellas, destaca Miro, un espacio visual que facilita la construccion
conjunta de mapas de procesos Yy tableros interactivos, potenciando la innovacion y la co-
creacion (Mansor et al., 2021; Miro, 2023).

El valor de Miro en ingenieria radica en su capacidad para vincular teoria y practica
mediante representaciones graficas. El pensamiento visual y la gestion de informacion
apoyan la comprension de conceptos complejos y mejoran la toma de decisiones colectivas
(Eppler & Burkhard, 2005; Cross, 2011). Estas herramientas fortalecen no solo las
competencias técnicas, sino también la comunicacion, el liderazgo y el trabajo en equipo,
esenciales en la formacion del ingeniero contemporaneo (Larmer & Mergendoller, 2015;
Hattie & Donoghue, 2016).

Su adopcion responde ademas a los desafios de la Industria 4.0, donde la
conectividad y la automatizacion demandan profesionales que integren multiples recursos
tecnolégicos con criterios de eficiencia y sostenibilidad (Johnson et al., 2016; Brown et al.,
2020). Desde esta perspectiva, Miro es mas que un recurso didactico: constituye un entorno
de experimentacion que prepara a los estudiantes para redisefiar procesos considerando

innovacion y responsabilidad social (UNESCO, 2021).
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Este capitulo presenta una experiencia donde se aplicé el ABP con Miro en el area
de ingenieria, con el objetivo de fortalecer competencias para el diagnéstico y optimizacién
de procesos. Se enfatiza el desarrollo de pensamiento critico, comunicacion visual y trabajo
en equipo, mostrando el potencial de las herramientas colaborativas para impulsar una

formacion practica, innovadora y socialmente responsable en la educacion superior.
El Aprendizaje Basado en Proyectos en ingenieria

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) constituye una estrategia pedagdgica
centrada en el estudiante que busca integrar teoria y practica a través de la resolucion de
problemas auténticos. A diferencia de los métodos tradicionales, el ABP coloca a los
alumnos en el rol de protagonistas de su proceso formativo, invitandolos a investigar,
planificar, ejecutar y presentar soluciones tangibles a retos significativos (Blumenfeld et al.,
1991; Thomas, 2000).

En el ambito de la ingenieria, esta metodologia ha demostrado ser especialmente
efectiva al permitir que los estudiantes simulen escenarios de la vida real, trabajen en
equipos multidisciplinarios y fortalezcan competencias técnicas y transversales al mismo
tiempo (Larmer & Mergendoller, 2015). La literatura reciente resalta que los proyectos
fomentan no solo la adquisicién de conocimientos, sino también habilidades de liderazgo,
comunicacion y pensamiento critico, necesarias para desenvolverse en entornos complejos
(Hattie & Donoghue, 2016; Mansor et al., 2021).

El ABP, ademas, responde a la necesidad de formar ingenieros capaces de
adaptarse a un mundo en constante transformacion tecnolégica y social. Su enfoque
experiencial conecta con la visién de educacion para la sostenibilidad, pues invita a los
estudiantes a considerar criterios ambientales, sociales y éticos en la propuesta de

soluciones, mas alla de la mera eficiencia técnica (UNESCO, 2021).

225



Investigacioén y experiencias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria:
Hacia una educacién mas activa y significativa

Pensamiento visual y herramientas colaborativas digitales

El concepto de pensamiento visual se refiere al uso de diagramas, mapas,
esquemas Yy representaciones graficas como medios para organizar, comprender y
comunicar informacion compleja. Eppler y Burkhard (2005) sefialan que la visualizacién del
conocimiento no solo mejora la comprensién, sino que también estimula la creatividad y la

memoria, lo cual resulta particularmente valioso en la ensefianza de procesos de ingenieria.

Con la expansién de la educacion digital, las plataformas colaborativas en linea se
han convertido en mediadores clave del aprendizaje. Herramientas como Jamboard, Trello
o Figma han demostrado su capacidad para fomentar la colaboracion a distancia, permitir
la construccidn colectiva de ideas y reducir las barreras de tiempo y espacio en proyectos
académicos (Carr, 2022). La evidencia empirica sugiere que estas tecnologias fortalecen
la motivacion estudiantil y promueven una mayor participacion activa en comparaciéon con
metodologias centradas unicamente en la transmision de contenidos (Johnson et al., 2016;
Brown et al., 2020).

En este contexto, el uso de plataformas digitales con enfoque visual permite a los
estudiantes diagnosticar procesos, mapear flujos de trabajo y generar propuestas de
optimizacién de manera mas intuitiva. La posibilidad de co-crear en tiempo real favorece la
interaccion entre equipos y la integracién de distintas perspectivas, aspectos cruciales en
carreras como ingenieria, donde los proyectos requieren tanto rigurosidad técnica como

habilidades de comunicacion y gestion (Cross, 2011; Wrigley et al., 2018).

Miro como catalizador de procesos sostenibles en educacion superior

Dentro de las plataformas colaborativas, Miro se ha consolidado como una de las
mas versatiles en la educacion superior y la gestién de proyectos. Su disefio orientado al
mapeo visual permite crear tableros infinitos donde los estudiantes pueden organizar ideas,

construir diagramas de procesos, realizar lluvias de ideas y dar seguimiento a proyectos de
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forma estructurada (Miro, 2023). Esta flexibilidad facilita la integracion de metodologias
como design thinking, aprendizaje basado en problemas y, de manera especial, el ABP.
La literatura reciente destaca que el uso de Miro y herramientas similares promueve
competencias vinculadas a la colaboracion en linea, la innovacion y la resolucion creativa
de problemas (Mansor et al., 2021). A nivel pedagdgico, su valor radica en que convierte
procesos abstractos en representaciones concretas que pueden analizarse, discutirse y
mejorarse colectivamente. Este aspecto es particularmente relevante en ingenieria, donde
los flujos de trabajo suelen implicar multiples variables y requieren de un analisis visual para

identificar cuellos de botella o redundancias.

Adicionalmente, el uso de Miro se conecta con los desafios de la Industria 4.0 y la
sostenibilidad al ofrecer un entorno donde los estudiantes aprenden a disefar soluciones
que consideran simultaneamente la eficiencia técnica, la viabilidad econémica y el impacto
ambiental (UNESCO, 2021). De esta manera, no se limita a ser un recurso didactico, sino
que constituye un laboratorio digital para entrenar a los futuros ingenieros en la optimizacién

de procesos bajo criterios de innovacion y responsabilidad social.

Metodologia

La experiencia se desarrollé bajo un enfoque cualitativo-descriptivo con elementos
aplicados, con el propdsito de documentar cémo la integracion del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) con la plataforma Miro contribuy6é al desarrollo de competencias en
estudiantes de ingenieria. Mas que comprobar hipétesis mediante pruebas estadisticas
complejas, el interés se centré en analizar la pertinencia de la propuesta, asi como las
percepciones y resultados generados en un curso universitario. La intervencion se llevo a
cabo en un programa de licenciatura de una universidad publica mexicana, con la
participacién de 56 estudiantes de semestres intermedios, organizados en equipos de
cuatro a seis integrantes, quienes ya contaban con formacion previa en fundamentos de

ingenieria y métodos cuantitativos.
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El disefio metodoldgico se estructuré en cuatro fases. En la primera, de
sensibilizacion y capacitacion, los estudiantes recibieron una introduccién al ABP y a las
funcionalidades de Miro mediante talleres practicos. La segunda fase correspondi6 al
diagnoéstico de procesos, donde los equipos seleccionaron un caso real o simulado y
elaboraron diagramas que evidenciaron cuellos de botella y redundancias. En la tercera,
los grupos trabajaron en el redisefio colaborativo de dichos procesos, discutiendo
propuestas en tiempo real e integrando aportes de todos los integrantes en tableros
optimizados. Finalmente, en la cuarta fase, se presentaron los productos en sesiones
plenarias, con retroalimentacién de companeros y del docente, lo que fomentd la evaluacion

cruzada y la defensa argumentada de las propuestas.

La valoracion de la experiencia se apoyo en distintos instrumentos. La observacion
participante permitié registrar dinamicas de trabajo y uso de Miro en bitdcoras digitales,
mientras que los tableros generados sirvieron como evidencia del proceso de diagnéstico y
rediseio. Asimismo, se aplicd una encuesta de percepcién con escala Likert para medir la
utiidad de la herramienta y el desarrollo de competencias, y se disefaron rubricas
especificas para valorar la claridad de los mapas de procesos, la pertinencia de las

propuestas y la calidad de la argumentacion en las presentaciones finales.

En todo momento se respetaron criterios éticos, garantizando la participacion voluntaria, el
consentimiento informado y la confidencialidad de los datos. El analisis de la experiencia se
abordo con una perspectiva mixta: cualitativa, mediante la categorizacion de observaciones
y tableros, y cuantitativa descriptiva, con el analisis estadistico basico de las encuestas.
Esta combinacion permitié obtener una vision integral que articuld los procesos de trabajo,
las evidencias producidas y las percepciones de los participantes, aportando un panorama
sélido sobre la contribucion de Miro a la ensefianza y al aprendizaje de procesos de

ingenieria.
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Resultados y discusiones

Resultados

La implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con el uso de Miro
genero resultados relevantes en el desarrollo de competencias técnicas y transversales de
los estudiantes de ingenieria. La experiencia evidencié que la combinacién de una
metodologia activa con una herramienta colaborativa digital favorecié la comprension de
los procesos, el analisis critico y la capacidad de redisefiarlos con un enfoque innovador y
sostenible. Uno de los principales hallazgos fue la comprensién visual de los procesos: los
tableros elaborados en Miro facilitaron la representacion clara de flujos de trabajo, la
deteccién de cuellos de botella y la experimentacién con alternativas, lo que ofrecié mayor

flexibilidad frente a métodos mas rigidos.

De igual modo, se observd un fortalecimiento de las competencias de trabajo
colaborativo y comunicacion. Al tratarse de una plataforma en linea, los equipos pudieron
interactuar en tiempo real, incluso fuera del aula, lo que incrementé la coordinaciéon y
equilibro la participacién entre los integrantes. Los tableros funcionaron como espacios de
construccion colectiva y disminuyeron la dependencia de un solo estudiante, preparando a

los futuros ingenieros para entornos laborales caracterizados por la interdependencia.

Otro aporte importante fue el desarrollo del pensamiento critico y creativo. El
diagnostico y redisefio de procesos en Miro llevé a los estudiantes a cuestionar practicas
establecidas y proponer alternativas que no solo optimizaron actividades, sino que también
integraron criterios de sostenibilidad, como la reduccién de tiempos, el ahorro de recursos
y la disminucion de residuos. Estas propuestas reflejaron la capacidad de vincular eficiencia
operativa con compromiso ambiental y social. La encuesta de percepcion confirmé esta
tendencia: el 87 % valoré positivamente la visualizacion de procesos, el 82 % destacé la
mejora del trabajo en equipo y el 79 % sefalé avances en comunicacion y argumentacion,

competencias clave para el ejercicio profesional.
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La observacion participante corroboré estos hallazgos, registrando una alta
interaccion y creatividad en el uso de funciones de Miro, como iconos, notas y conectores,
lo que enriquecio los tableros y superé las expectativas iniciales. Ademas, los productos
finales mostraron una evolucion progresiva: de mapas simples con descripciones generales
a esquemas complejos con métricas de tiempo, responsables de actividades e indicadores
de eficiencia. En conjunto, los resultados confirmaron que Miro, integrado al ABP, no solo
facilita el analisis de procesos, sino que también promueve competencias criticas,
comunicaciéon visual y colaboracion, generando un aprendizaje integral aplicable a

diferentes asignaturas de ingenieria.

Discusiones

Los resultados permiten reflexionar sobre el potencial del Aprendizaje Basado en
Proyectos con Miro como estrategia de formacion en ingenieria. El pensamiento visual y la
colaboracion digital generaron un entorno de aprendizaje mas dinamico que los métodos
tradicionales, al facilitar la representacion grafica de procesos, su modificacion en tiempo
real y la construccion colectiva de soluciones. Esto coincide con Eppler & Burkhard (2005),
quienes destacan que la visualizacion del conocimiento amplia la comprension y estimula

la creatividad en contextos educativos.

La experiencia evidencié también un fuerte impacto en competencias transversales
como comunicacion y trabajo en equipo. A diferencia de enfoques centrados en datos y
automatizacion, este estudio muestra como Miro potencia habilidades sociales y cognitivas
necesarias en la practica profesional. Mansor et al. (2021) sefialan que las plataformas
colaborativas no solo mejoran la coordinacion de tareas, sino que promueven la
corresponsabilidad entre integrantes, aspecto que aqui se reflejé6 en la distribucion

equilibrada de roles dentro de los equipos.

Otro aporte se relaciona con la innovacion en la ensefianza de procesos de

ingenieria. Frente al uso tradicional de diagramas estaticos o software especializado, Miro
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ofrecié un espacio flexible e interactivo que permitié integrar simbolos, notas y conectores,
haciendo del diagndstico y redisefio una actividad mas participativa. Esto responde a la
tendencia sefialada por Wrigley et al. (2018), quienes destacan que los entornos digitales
de disefo favorecen la experimentacion y el aprendizaje por descubrimiento. A ello se suma
la reflexion sobre sostenibilidad: aunque Miro no fue creado con este fin, su aplicacion
permitié considerar la eficiencia en el uso de recursos y la reduccion de desperdicios, en
linea con la UNESCO (2021), que subraya la necesidad de formar ingenieros capaces de

responder simultaneamente a retos tecnoldgicos y sociales.

Se identificé un efecto positivo en la motivacién estudiantil. La mayoria de los
participantes expreso que la actividad fue mas atractiva que otras practicas centradas en
lectura o ejercicios de calculo, lo que coincide con Johnson et al. (2016), quienes sefalan
que las tecnologias colaborativas aumentan la implicacién al situar al estudiante como
protagonista de su aprendizaje. Ademas, la naturaleza flexible de Miro hace que la
propuesta sea escalable y adaptable a otras asignaturas de ingenieria e incluso a
disciplinas distintas, lo que refuerza su valor como practica innovadora en educacién
superior. En conjunto, el analisis confirma que Miro, integrado al ABP, enriquece el
aprendizaje de procesos y amplia las competencias formativas, integrando aspectos

técnicos, sociales y éticos de acuerdo con las tendencias actuales de innovacion educativa.
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Conclusiones

La integracion del Aprendizaje Basado en Proyectos con Miro se consolidé como
una estrategia pedagogica innovadora para la formacion en ingenieria. El pensamiento
visual y el trabajo colaborativo permitieron a los estudiantes diagnosticar y redisefar
procesos de forma integral, fortaleciendo competencias técnicas y transversales como
comunicacion, liderazgo y trabajo en equipo. El analisis de procesos se transformé en una
actividad dinamica, donde las representaciones gréaficas facilitaron la identificacion de
problemas y la formulacién de soluciones sostenibles, confirmando que las plataformas
colaborativas favorecen un aprendizaje critico y contextualizado acorde con los retos de la

digitalizacion.

Asimismo, los resultados evidenciaron que la metodologia es replicable en otras
asignaturas y adaptable a distintas areas de la ingenieria, ampliando su impacto en
programas que buscan profesionales capaces de enfrentar escenarios complejos con
creatividad y responsabilidad social. En este sentido, el ABP apoyado en herramientas
digitales como Miro no solo impulsa la innovacion en la ensefianza, sino que también

contribuye a un perfil de egreso mas competitivo y comprometido con la sostenibilidad.
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