Educational strategies to foster entrepreneurial
mindsets 1n engineering: Systematic review of
university programs 2019-2025

Abstract— Purpose: The objective of this review is to examine the existing scientific literature published during the period from 2019 to
2025 regarding educational strategies used to foster entrepreneurial mindset in engineering students. Design/methodology/approach: The
systematic review conducted in this article was carried out as part of the PRISMA 2020 guidelines, with searches in the Scopus, ScienceDirect,
and Taylor & Francis databases. The inclusion criteria cover only empirical studies with an assessment of impact on entrepreneurial
competencies, published in English and Spanish. All stages of the selection process, including the removal of duplicates, screening of titles
and abstracts, and full-text review, resulted in 50 studies selected for final synthesis and analysis. Findings: The most effective educational
strategies identified in the review were real-world project-based learning, specialized mentoring, university incubators, and business
simulations. The competencies most favored through these strategies included entrepreneurial self-efficacy, creativity and innovation, and
collaborative leadership. The most frequently reported success factors were explicit institutional support, adequate collaborative spaces, and
teacher training. Limitations included insufficient resources, cultural resistance, and isolation from external ecosystems. Originality/value:
The evidence presented shows that the most successful programs involve strategies in specific educational ecosystems, thus requiring sustained
commitment and institutional cultural transformation.

Keywords-- entrepreneurial education, engineering education, entrepreneurial skills, project-based learning, entrepreneurial mindset,
systematic review
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Estrategias educativas para fomentar la mentalidad
emprendedora en ingenierias: Revision sistematica de
programas universitarios 2019-2025

Resumen— El objetivo de esta revision es examinar la literatura
cientifica existente publicada durante el periodo de 2019 a 2025 en
relacion con las estrategias educativas utilizadas para fomentar la
mentalidad emprendedora en los estudiantes de ingenieria.
Diserio/metodologia/enfoque: La revision sistemdtica realizada en
este articulo se llevo a cabo como parte de las directrices PRISMA
2020, con busqueda en las bases de datos Scopus, ScienceDirect y
Taylor & Francis. Los criterios de inclusion cubren solo estudios
empiricos con una evaluacion de impacto en competencias
emprendedoras, publicados en inglés y espariol. Todas las etapas del
proceso de seleccion, incluida la eliminacion de duplicados, el
cribado de titulos y resiumenes y la revision a texto completo, dieron
como resultado 50 estudios seleccionados para su sintesis y andlisis
finales. Hallazgos: Las estrategias educativas mds efectivas
identificadas en la revision fueron el aprendizaje basado en
proyectos  reales, mentorias  especializadas  incubadoras
universitarias y simulaciones empresariales. Las competencias mds
Sfavorecidas a través de estas estrategias incluyeron la autoeficacia
emprendedora, creatividad e innovacion y liderazgo colaborativo.
Los factores de éxito informados con mayor frecuencia fueron el
apoyo institucional explicito, espacios colaborativos adecuados y
formacion del profesorado. Las limitaciones incluyeron recursos
insuficientes, resistencia cultural y aislamiento de ecosistemas
externos. Originalidad/valor: La evidencia presentada muestra que
los diversos programas de mayor éxito involucran estrategias en
ecosistemas educativos especificos, necesitando asi compromiso
sostenido y transformacion cultural institucional.

Palabras clave-- educacion emprendedora, formacion en
ingenieria, competencias emprendedoriales, aprendizaje basado en
proyectos, mentalidad emprendedora.

I. INTRODUCCION

Recientemente, la mentalidad emprendedora se ha
difundido rapidamente como parte esencial de la educacion en
ingenieria. La rapida expansion puede deberse a las crecientes
demandas de innovacidén, competitividad global 'y
transformacion digital. En este caso, la combinacién de la
capacidad técnica y de las habilidades emprendedoras ha
adquirido una importancia critica para la formacion de
profesionales que puedan abordar exitosamente los retos del
siglo XXI [2]. Al abordar estas limitaciones, las instituciones
de educacion superior han empleado una variedad de estrategias
curriculares y extracurriculares para abordar la competencia
emprendedora hoy es un requisito necesario para los ingenieros
debido a que la innovacion tecnologica complementa la
capacidad técnica con la mentalidad empresarial [3].

El tema del desarrollo de competencias emprendedoras en
la ingenieria ha sido discutido especialmente durante los afios
de la Cuarta Revolucion Industrial; cuando la generalizacion de
tecnologias digitales, inteligencia artificial y sistemas ciber-
fisicos crearon la demanda de profesionales con habilidades de
liderazgo, creatividad y emprendimiento [4]. La declaracion
mencionada esta respaldada por el hecho de que la educacion
de ingenieria tradicional, orientada Gnicamente a los aspectos
técnicos, se ha quedado obsoleta por lo que ya no es la demanda
de los empleadores y la sociedad en su conjunto [5]. Por esta
razoén, las universidades a menudo modifican sus planes de
estudio ofreciéndoles elementos de emprendimiento [6].

La revision de la bibliografia internacional muestra entre
otras referencias que inspirado por el marco del
Entrepreneurship Education Framework de la OCDE, varias
iniciativas de Educacion Superior incorporaron la formacion
emprendedora en sus recintos y disciplinas STEM [7].
Experiencias notables en los EE. UU., Europa y Asia han
demostrado que la combinacion de enfoques constructivistas,
basados en problemas y vinculado al sector privado puede
elevar las actitudes y competencias empresariales en los
estudiantes de ingenieria [8]. Al mismo tiempo, la diversidad
de marcos tedricos, estrategias de pedagogia y mecanismos de
evaluacion utilizados en la implementacion de los enfoques
antes mencionados dificultan la identificacion de factores
criticos del éxito [9].

Por otro lado, en el caso de América Latina, comienzan a
desarrollarse a velocidades diferentes las politicas publicas y
los programas universitarios que impulsan el emprendimiento
en ingenieria. En este sentido, los desafios estructurales
incluyen escasez de recursos, resistencia al cambio en la
ensefianza y el aprendizaje, y la falta de vias de conexidén con
ecosistemas de innovacion [10]. No obstante, es posible
identificar avances recientes en Colombia, Brasil y México en
relacion con la integracion de las competencias emprendedoras
a través de la creacidon de incubadoras, laboratorios de
innovacion y colaboraciones relevantes con empresas [11].
Cabe destacar que todas las experiencias exigen ajustar los
modelos internacionales para adaptarlos a sus particularidades
especificas, en particular a la cultura, la institucionalidad y el
contexto socioecondmico. [12].

La justificacion para este estudio es que, aunque hay una
proliferaciéon de experiencias y modelos para promover la
mindset empresarial en la ingenieria, la literatura mas reciente
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sobre el topico carece de sintesis que comparen las tendencias
establecidas, los factores criticos de éxito y las barreras
comunes a la implementacion. de tales programas [13]. Dado
que hay una amplia dispersion de enfoques metodoldgicos y
peligrosa heterogeneidad en los resultados reportados, la
capacidad de las instituciones de educacion superior para tomar
decisiones informadas sobre las estrategias mas eficaces se ve
socavada por la fragmentacion del conocimiento [14]. En este
sentido, una revision sistematica de la literatura ayudara a
aclarar estos enfoques pedagogicos mas prometedores,
identificar vacios del conocimiento guiara el desarrollo de
nuevas estrategias de educacion basadas en la evidencia
empirica rigurosa [15].

La finalidad general de este trabajo es hacer un analisis
sistematizado de la literatura cientifica publicada 2019 a 2015
sobre estrategias educativas para la promocion de la mentalidad
emprendedora en estudiantes de ingenieria en el periodo 2026
y 2025. Para lograr ese objetivo se disefiaron propodsitos
especificos tales como: (1) (1) identificar los enfoques teéricos
y metodologicos mas recurrentes en la implementacion de
programas de emprendimiento en ingenieria [16]; (2)
sistematizar las practicas curriculares y extracurriculares mas
abordadas en los articulos cientificos revisados [17]; (3) evaluar
el status de evidencia de las estrategias discutidas con base en
las conclusiones de las investigaciones revisadas hasta la fecha
[18]; y (4) proponer recomendaciones de politicas basadas en la
mejor evidencia disponible para la mejor toma de decisiones de
universidades, profesores e investigadores en el area [19].

Para el mismo efecto, la revision sistematica se limitara a
examinar los estudios empiricos reintegrados que estén en
inglés y espafiol en revistas de impacto durante el periodo 2019-
2025 [20]. Las investigaciones basadas en informes de
evaluaciones del impacto de intervenciones educativas
especificas tendran prioridad sobre las descripciones puramente
anecdoticas o propuestas de soluciones basadas en teorias no
sustentadas empiricamente [21]. La funciéon de busqueda se
realizara en Scopus, Web of Science, ScienceDirect y Taylor &
Francis, por mencionar algunos, utilizando descriptores
controlados relacionados con la educacion empresarial, la
educacion en valores empresariales y la educacion en
ingenieria. [22]

Como limitaciones de este estudio, cabe sefialar que la
restriccion idiomatica puede haber excluido contribuciones
pertinentes en otros idiomas, en particular en los contextos
asiaticos, donde la innovacion en educacion STEM parece mas
avanzada [23]. Ademas, la extension del manuscrito nos obligd
a realizar sintesis breves y focalizadas que pueden no haber
capturado la complejidad total de algunas de las experiencias
informadas [24]. Sin embargo, estos hallazgos se esperan que
contribuyan enormemente al avance del conocimiento en la
educacion emprendedora para ingenieros y proporcionen
valiosas guias para futuras investigaciones y medidas
educativas en un campo emergente [25].

Educacion emprendedora en la formacion de ingenieros

Segiin la literatura especializada, la educacion
emprendedora se ha convertido en un componente estratégico
de ingenieria basado en las demandas de una economia del
conocimiento [26]. Este enfoque se extiende mas alla de la mera
transmision técnica hacia metodologias que promueven
competencias para la identificacion de oportunidades, para
lidiar con la incertidumbre y con la conquista del deseo hecho
innovacion [27]. Los referentes internacionales, como
EntreComp Framework y las directrices de OCDE, establecen
la referencia de estindares para promover el desarrollo
metodico de emprendimiento en los escenarios educativos
formales [28]. La evidencia apunta a que la exposicion
temprana a los ambitos del emprendimiento aumenta
exponencialmente la probabilidad de wuna progresion
profesional centrada en la innovacion tecnologica [29].

Competencias y mentalidad emprendedora

Entre otras cosas, la mentalidad emprendedora implica
actitudes, habilidades e inclinaciones cognitivas en la
identificacion de oportunidades, tomar riesgos medidos e
incorporar valor [30]; sus dimensiones principales abarcan la
proactividad, la tolerancia al riesgo y el pensamiento creativo
[31]. En este sentido, estas competencias estan directamente
relacionadas con las demandas de la Industria 4.0, un campo
donde las tecnologias digitales se encuentran con modelos
empresariales disruptivos [32]. Los estudios de caso han
identificado competencias prioritarias, como la gestion de la
innovacion, el liderazgo interdisciplinario y la adaptabilidad
tecnologica [33]. Por lo tanto, la formacion de emprendedores
debe equilibrarse entre el desarrollo técnico y las habilidades
emprendedoras transferibles [34].

Estrategias educativas y enfoques metodologicos

Docenas de enfoques se han documentado en la literatura,
describiendo cuatro enfoques principales que han sido
respaldados por una evidencia empirica. Primero, el aprendizaje
basado en proyectos para aplicar conocimientos técnicos en
problemas reales [35]; segundo, laboratorios de innovacion que
facilitan experimentacion y prototipado [36]; tercero,
simulaciones empresariales que fomentan la toma de decisiones
sin riesgos [37]; y cuarto, incubadoras universitarias como
ecosistemas integrales [38]. La evidencia también sugiere que
la combinacion sinérgica produce impactos mas significativos
que las implementaciones aisladas [39].

Modelos de evaluacion del impacto

Los enfoques metodoldgicos se han movido de los modelos
1D a los marcos multidimensionales a lo largo de los afios. Los
modelos de autoeficacia emprendedora miden la percepcion de
las personas sobre sus capacidades especificas [40]. La
evaluacion de competencias se realiza con herramientas
estandarizadas de evaluacion de la creatividad, el liderazgo y el
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pensamiento critico. Los indicadores de la intencion
emprendedora se basan en la Teoria del Comportamiento
Planificado y tienen en cuenta las actitudes y el control
percibido como predictores [42]. Los enfoques emergentes
también incluyen la medicion del impacto longitudinal. [43].

Brechas de investigacion y relevancia

Pero el andlisis también revela importantes lineas de
omision: la escasez de estudios longitudinales que evaluan
impactos sostenibles [44] la falta de marco comparativo de los
casos entre regiones [45] y la necesidad de integrar mediciones
cuantitativas y cualitativas [46]. La documentacion de estos
defectos fundamenta que, mediante una revision sistematica,
sea posible establecer tendencias, identificar factores criticos
para el analisis y continuar basando la politica universitaria en
evidencia robusta, lo cual sera especialmente relevante para dos
objetivos: la optimizacion de recursos y la maximizaciéon de
impacto en un mundo de competencia global por talento.

Il. MATERIALES Y METODO
Disefio del estudio

Con el fin de asegurar la transparencia metodolégica y el
rigor cientifico, la presente revision se efectuo a través de una
revision sistematica de literatura bajo las directrices PRISMA
2020 [47]. El disefio articulado responde a un enfoque
cualitativo y descriptivo que pretende identificar tendencias
consolidadas en las estrategias educativas para el fomento de la
mentalidad emprendedora en los programas de ingenieria a
nivel universitario. En consecuencia, la revision fue
configurada para ofrecer una sintesis expresiva acerca de las
evidencias disponibles de los resimenes completos entre 2019
y 2025, y permitié caracterizar los marcos tedricos, las
metodologias pedagégicas y los impactos reportados en la
literatura especializada.

Fuentes de informacién

La busqueda sistematica se efectud en tres bases de datos
académicas de renombre: Scopus, ScienceDirect y Taylor &
Francis Online. EI marco temporal abarcé desde enero de 2019
hasta abril de 2025. Se optd por dichas bases de datos debido a
la amplia cobertura de estudios en la esfera de la educacién
superior, el emprendimiento y la ingenieria educativa, ademas
de la indexacidn de revistas de alto indice de impacto. De este
modo, la combinacion de estos servicios bibliograficos permitio
lograr un enfoque general y diversificado de la ciencia
internacional en el campo elegido.

Estrategia de busqueda

La estrategia de blsqueda se basé en la combinacion de
términos clave usando operadores booleanos para formar la

ecuacion  siguiente: mindset® OR
"entrepreneurship education™ OR "entrepreneurial
competencies”) AND  (“"engineering  education” OR
"engineering programs” OR "STEM education") AND
("university" OR "higher education™). También se afiadieron
filtros de idioma a los motores de informacion (inglés y
espafiol), preferiblemente con acceso abierto, y a las revistas
revisadas por pares para asegurar la calidad cientifica de los
articulos extraidos. El paso siguiente incluyo el uso de la técnica
de bola de nieve para revisar las listas de referencia de los
articulos mas prominentes disponibles.

("entrepreneurial

Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion establecidos fueron: a)
publicaciones cientificas entre 2019 y 2025; b) estudios que
describieran  programas  universitarios  especificamente
dirigidos hacia estudiantes de ingenieria; c) investigaciones con
evaluacion empirica de impacto o resultados sobre
competencias emprendedoras; d) articulos publicados en
idioma inglés o espafiol; e) accesibilidad al texto completo para
andlisis detallado.

Para la exclusion, se utilizaron los siguientes criterios: a)
Articulos sin ningun soporte de evidencia empirica o sin
validacion metodoldgica; b) Reportes de opinion, editoriales,
comentarios; c) los resimenes de las conferencias no otorgan
suficiente informacion acerca de la metodologia y los
resultados, asi como no vistas completas de conferencias; d)
Estudios  duplicados o  versiones preliminares de
investigaciones previamente publicadas; €) Se incluyeron los
estudios enfocados en la educacion empresarial, que no
incluyeron un componente de ingenieria.

Procedimiento de seleccion

El proceso de seleccion experimentd cinco etapas
sisteméticas de acuerdo con el protocolo PRISMA. En la etapa
de identificacién, 253 registros iniciales fueron recuperados de
tres bases de datos. Durante la etapa de eliminacién de
duplicados, 71 registros se descartaron como duplicados
utilizando un software de administracion bibliografica. La
tercera etapa consistié en el Cribado de titulos y resiimenes,
donde dos investigadores independientes examinaron 182
articulos del total de trabajos restantes y eligieron 132 para la
revision de texto completo. En total, 132 articulos fueron
revisados en la cuarta etapa, de los cuales noventa y ochenta
cumplian todos los criterios de elegibilidad. Finalmente, cuando
se aplicaron criterios adicionales de calidad metodoldgica, se
seleccionaron cincuenta articulos para la sintesis final.

Elaboracion del diagrama PRISMA

Se ha elaborado un diagrama de flujo PRISMA que
documenta visualmente cada etapa del proceso de seleccién,
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desde la inicial identificacién hasta la inclusién final de los
estudios. El diagrama refleja de forma resumida y transparente
las decisiones metodoldgicas tomadas y queda un registro
detallado de los motivos de exclusion en todas las fases. El
diagrama, por tanto, ejerce la plasmacién de la secuencia que
debe seguirse en este proceso de seleccion y contrastacion
sistematica de la evidencia. Ello ayudara a reproducciones
posteriores del estudio y permitird a otros investigadores
evaluar la robustez que ha tenido para el proceso de seleccién.

Extraccion y anéalisis de datos

Se desarroll6 una matriz de sintesis estructurada para la
extraccion sistematica de datos relevantes de cada estudio
incluido. Las variables extraidas comprendieron: informacion
bibliografica (autor, afio, pais), caracteristicas del programa
(tipo de estrategia, duracion, poblacion objetivo), metodologias
de evaluacién empleadas, indicadores de impacto medidos y
principales resultados reportados. Adicionalmente, se
registraron los marcos teoricos utilizados, las barreras
identificadas y las recomendaciones propuestas por los autores.

Finalmente, la sintesis de datos se realizo a través de un
andlisis descriptivo y categoérico, clasificando los enfoques
identificados en estrategias curriculares de atencién, y aquellas
de enfoque extracurricular. Esta Gltima se subdivide en
programas de incubacion, competencias y mentorias. En este
sentido, tal aproximacion permitié detectar circularidades y e
incluir patrones emergentes en la implementacién de programas
de educacién emprendedora en ingenieria.

Consideraciones éticas

Dado que la presente investigacion corresponde a una
revision sistematica de la literatura cientifica previamente
publicada, no fue necesario obtener el consentimiento
informado de los participantes ni la aprobacion del comité de
ética institucional. No obstante, se tomoé todas las precauciones
para asegurar la atribucion adecuada de todas las fuentes
consultadas y respetar los derechos de autor de las
publicaciones analizadas. Los principios de la transparencia
metodolégica y la reproducibilidad del proceso son una
manifestacién de los principios éticos fundamentales aplicados
al desarrollo de esta investigacion.

)

Identificacion

[

Cribado

Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros ]

Redqistros identificados a partir
de*
Scopus (n=110)
Science Direct (n = 83)
Taylor and Francis (n =60)
Total (n =253

Registros eliminados antes del
cribado:
Regisiros duplicados
eliminades (n=71)
> Registros marcados como no
elegibles por las
herramientas de
automatizacion (n = 0}
Reqistros eliminadns nor

}

Registros seleccionados

Registros excluidos™
(n=50)

(n=182)

Informes solicitades para
recuperacion

(n=0)

(n=132)

Informes no recuperados

Informes evaluados para la
elegibilidad
(n=132)

Estudios incluidas en la revision
{n = 50)

Informes de los estudios
incluidos

Informes excluidas (n =80)

Articulos sin evidencia empirica o validacion
metodolfgica (n =25)

Articulos de opinion, editoriales o comentarios
sin datos originales (n =7)

Reslmenes de congresos sin informacion
completa sobre metodologia y resultadoes (n
=10)

Estudios duplicados o versiones preliminares
de investigaciones publicadas anteriormente (n
=g)

Investigacion centrade exclusivamente en la
educacién empresarial sin un componente de

(n =50 ingenieria (n =12)

Fig. 1 Diagrama de flujo del proceso de seleccion de estudios (PRISMA
2020).

I1l. RESULTADOS

Caracterizacion general

Los hallazgos muestran que se incluyeron 50 estudios
empiricos de alta calidad, recuperados de Scopus (n=28),
ScienceDirect (n=15) y Taylor & Francis (n=7), publicados
entre 2019 y 2025. En este sentido, la distribucién geogréfica
evidencia una concentracion significativa en América del Norte
(32%), Europa (28%) y Asia-Pacifico (24%), mientras que
América Latina representa el 16% restante. Lo anterior refleja
una creciente internacionalizacion de la investigacién en
educacion emprendedora para ingenieria, aunque persisten
asimetrias regionales en la produccion cientifica. Por
consiguiente, las disciplinas de ingenieria mas representadas
corresponden a ingenieria industrial (38%), ingenieria de
sistemas (24%), ingenieria civil (18%) y otras especialidades
(20%), lo que sugiere una adopcion transversal de estrategias
emprendedoras en programas técnicos.

Estrategias identificadas

De forma significativa, es posible evidenciar que cuatro
estrategias educativas son las mas recurrentes en la literatura
revisada. En el 78%, el aprendizaje basado en proyectos se
describe como la resolucion de problemas reales y se
implementa en colaboracién con empresas e instituciones
externas [47]. En el 64%, las mentorias especializadas
involucran a académicos y empresarios experimentados
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acompafian el desarrollo de las competencias emprendedoras
[48]. En el 52%, las incubadoras de ideas universitarias
proporcionan espacios fisicos y virtuales para la materializacion
de conceptos innovadores [49]. Finalmente, en el 46% de los
casos, se registra el uso de simulaciones empresariales y juegos
de negocio que permiten el experimento en entornos
controlados sin riesgo financiero [50].

Los estudios indican que con frecuencia estas estrategias se
implementan conjuntamente, creando ecosistemas integrados
de formacién emprendedora. En otras palabras, la evidencia
sugiere que los programas mas exitosos articulan al menos tres
de estas estrategias para crear rutas de aprendizaje progresivas
que van desde la sensibilizacion inicial hasta la “puesta en
marcha de algo” [51].

Competencias impactadas

En conjunto, la evidencia sefiala que las iniciativas
analizadas constantemente fortalecen tres dimensiones criticas
de la mentalidad emprendedora. En mas del 84% de los
estudios, la confianza y autoeficacia emprendedora mejoraron,
lo que se apreci6 a través de una mayor predisposicién de los
estudiantes a abordar desafios urgentes y liderar proyectos de
innovacion [52]. En otras palabras, la exposicion a la
experiencia practica en la creacion y conduccion de un negocio
conduce a una transformacidn radical en la percepcién de sus
propias capacidades.

La creatividad y pensamiento innovador se incrementaron
en el 76% de los casos, que se vio reflejado en la mayor
flexibilidad cognitiva, generacion de soluciones originales y
habilidad para conectar ideas que en apariencia estaban
desconectadas [53]. De esta manera, los estudiantes registraron
avances en su capacidad para identificar oportunidades en
contextos complejos y proponer soluciones disruptivas a
problemas ya existentes. Los indicadores de liderazgo y trabajo
colaborativo entren concordancia con lo anterior, ya que
lograron mejoras del 72% en habilidades de comunicacion,
negociacion y manejo de equipos transdisciplinarios [54].

Factores de éxito y limitaciones

Entre los factores de éxito méas frecuentes destacan el
apropiado apoyo institucional: esta presente en el 68% de los
programas exitosos, y se cumple en las politicas universitarias
gue reconocen y conocen la importancia de la realizacion
empresarial [55]. La existencia de espacios colaborativos
adecuados es decisiva en el 62% de los casos, y concentra la
infraestructura tecnolégica y salas en las cuales es mas comodo
comunicarse e innovar [56]. La preparacion especializada del
profesorado es estudiada en el 58% de los casos y presiona para
el desarrollo de las capacidades pedagégicas especificas de la
educacion empresarial [57].

Por otra parte, existen limitaciones significativas que
impiden la implementacion efectiva. Los recursos limitados

representan la barrera mas frecuente; 74 % de los estudios
encuentran que incluyen restricciones presupuestarias, falta de
infraestructura adecuada y limitado acceso a tecnologias
especializadas [58]. La resistencia cultural al cambio,
manifestada a través de 56 % de los registros, incluye la
reticencia docente, estructuras curriculares rigidas y culturas
institucionales, tradicionalmente orientadas a la formacién
técnica convencional [59]. Ademas, 48 % de las investigaciones
detectan la falta de vinculacion con ecosistemas externos que
limitan las oportunidades de validacion real de los aprendizajes
[60].

TABLAI
RESUMEN DE HALLAZGOS PRINCIPALES

Categoria Principales resultados observados

Proyectos reales (78%), mentorias (64%),
laboratorios de innovacion (52%), simulaciones
(46%)

Estrategias
educativas

Competencias
fortalecidas

Confianza y autoeficacia (84%), creatividad
(76%), liderazgo colaborativo (72%)

Apoyo institucional (68%), espacios colaborativos

Factores de éxito (62%), formacién docente (58%)

Limitaciones mas
frecuentes

Recursos limitados (74%), resistencia cultural
(56%), débil vinculacién externa (48%)

En esta sintesis, se demuestra que la formacion de la
mentalidad emprendedora depende del aprendizaje experiencial
y el acompafiamiento cercano. Mientras tanto, los programas
més eficientes son secuencias multifacéticas basadas en
ecosistema que exigen un fuerte compromiso institucional y
cambios culturales para eliminar las barreras mencionadas.

V. DISCUSION

Interpretacion general de los hallazgos

Los resultados obtenidos sugieren que a lo largo del
periodo 2019-2025, la formacién emprendedora en ingenieria
ha seguido una evolucién significativa en la direccion de
enfoques pedagdgicos mas integrados y experienciales. En
particular, con una prevalencia del aprendizaje basado en
proyectos reales en el 78% de los estudios, se asume un cambio
de paradigma de los modelos tradicionales de capacitacion
basados en el enfoque de la transmision de conocimientos
técnicos enfoques que enfatizan su aplicacion practica y las
habilidades para resolver problemas complejos [2]. El Gltimo
modelo parece reflejar una comprension mas profunda de que
las competencias emprendedoras solo se pueden desarrollar a
través de la experimentacion activa y la confrontacién directa
con los desafios auténticos del entorno productivo.

Es relevante observar que la combinacion sinérgica de
multiples estrategias educativas se traduce en impactos mas
sostenidos cuando se comparan con las implementaciones
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aisladas. Por lo anterior, los programas mas exitosos son
aquellos que han logrado crear ecosistemas integrados donde
las mentorias especializadas 64%, incubadoras universitarias
52% y simulaciones empresariales 46% son apenas con
ejemplos que se articulan de manera coherente para acompafiar
trayectorias formativas progresivas. Esta tendencia hacia la
integracién metodoldgica responde de manera directa al
objetivo general del estudio al confirmar que la efectividad de
la educacién emprendedora en ingenieria no es mas que la
construccion de experiencias de aprendizaje
multidimensionales que trascienden los limites curriculares
tradicionales.

Los porcentajes del fortalecimiento documentado en las
competencias de autoeficacia emprendedora (84%), la
creatividad e innovacion (76%) y el liderazgo colaborativo
(72%) también confirman las premisas descritas en el marco
tedrico, demostrando que ademas de una capacidad técnica es
necesario mejorar las habilidades transversales. Asi, estos
resultados confirman la relevancia de los objetivos especificos
del presente estudio, especialmente en la eficiente
identificacion de los diversos marcos metodolégicos y la
evidencia sistematizada de impacto de las estrategias
implementadas [8].

Comparacién con investigaciones previas

Los resultados del estudio presentado coinciden
sustancialmente con datos globales anteriores revelados en
investigaciones de reciente aparicion sobre la educacion STEM
emprendedora. En particular, la predominancia del aprendizaje
experiencial, tal como se documenta en nuestra revision, se
respalda en los resultados de Fernandez Rivas y Husein [1].
Segun los autores, la formacién de empatia, persuasion y
conocimiento técnico es un factor crucial para la formacion de
habilidades innovadoras y, de lo contrario, es poco probable que
la proxima generacion de ingenieros revolucione el mercado
competitivo. Ademas, el hallazgo comdn de la importancia de
una mentoria especializada, encontrado en el 64% de los
estudios analizados, se correlaciona con Voldsund y Bragelien
[49], quienes dicen que el acompafiamiento entre pares es
beneficioso para la educacion emprendedora.

No obstante, las diferencias significativas con la literatura
existente aparecen en cuanto a la distribucién geogréafica de la
produccion. Aunque estudios anteriores informaron de una
abrumadora concentracién en contextos norteamericanos y
europeos, el presente aqui recoge una creciente contribucion de
América Latina, 16 % y Asia-Pacifico, 24 %, lo que apunta a
una marcada internacionalizacién de la produccién en esta
linea. En este sentido, la diversidad geografica contribuye a
mejorar la comprensién de la importancia de ciertos factores
contextuales para la exitosa aplicacion de programas
emprendedores [6].

Por consiguiente, la identificacion de barreras estructurales
como recursos limitados (74%) y resistencia cultural (56%) es
coherente con limitaciones reportadas en estudios previos,

particularmente en contextos latinoamericanos donde Romero-
Colmenares y Reyes-Rodriguez [10] documentaron desafios
similares relacionados con infraestructura institucional vy
transformacion cultural. Lo anterior evidencia que,
independientemente del contexto geografico, la sostenibilidad
de los programas emprendedores enfrenta obstaculos
sistémicos que requieren estrategias de gestion del cambio
organizacional.

Implicaciones practicas

En resumen, los hallazgos revisados proporcionan
orientaciones directas para mejorar los programas de ingenieria
en la universidad. En primer lugar, la evidencia de la efectividad
del aprendizaje con tareas reales implica que las instituciones
deben estrechar sus alianzas con el sector productivo para
posibilitar el acceso a problemas auténticos y contextos de
aplicacion para la ensefianza y el aprendizaje. Concretamente,
esto significaria fomentar la participacion en convenios de
colaboracién donde los estudiantes trabajen directamente con
las empresas, organizaciones sociales u organismos
gubernamentales para abordar desafios tecnoldgicos
especificos [36].

La prevalencia de mentorias especializadas como
estrategia exitosa indica que las universidades requieren invertir
en la formacion de profesores y profesionales externos que
puedan acompafar efectivamente los procesos de desarrollo
emprendedor. En este sentido, las instituciones podrian
implementar programas de certificacién en educacion
emprendedora para docentes, asi como redes de mentores que
incluyan egresados exitosos, empresarios y especialistas en
innovacion tecnoldgica [44].

Por consiguiente, la importancia de los espacios
colaborativos adecuados (factor de éxito en 62% de los casos)
sugiere que las inversiones en infraestructura fisica y
tecnoldgica constituyen elementos fundamentales para el éxito
de estos programas. Lo anterior implica la creacion de
laboratorios de innovacidn, espacios de co-working estudiantil
y plataformas digitales que faciliten la colaboracion
interdisciplinaria y la experimentacién con prototipos [39].

Adicionalmente, la necesidad de evaluacion integral de
competencias emergente de los hallazgos requiere que las
instituciones  desarrollen  sistemas de  assessment
multidimensionales que trasciendan las métricas académicas
tradicionales. De manera practica, esto podria materializarse
mediante portafolios de competencias, evaluaciones 360 grados
y seguimientos longitudinales que documenten el impacto real
de la formacién emprendedora en las trayectorias profesionales
de los egresados.

Marco Integrado Propuesto para Implementacion de
Educacion Emprendedora en Ingenieria

La convergencia de hallazgos identificados permite proponer
un modelo de implementacion estructurado en cuatro fases
progresivas e interconectadas. La Fase | (Sensibilizacion
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Fundacional) se desarrolla durante el primer afio curricular
mediante simulaciones empresariales y juegos de negocio que
permiten experimentacién en entornos controlados sin riesgo
financiero, estableciendo las bases cognitivas de la mentalidad
emprendedora. La Fase Il (Experimentacion Aplicada) se
despliega en segundo y tercer afio a través de aprendizaje
basado en proyectos reales con vinculacion empresarial directa,
facilitando la transferencia del conocimiento técnico hacia
soluciones contextualizadas de problemas auténticos del sector
productivo. La Fase Il (Materializaciéon de Iniciativas) se
concreta en cuarto afio mediante el acceso a incubadoras
universitarias que proveen infraestructura tecnoldgica, asesoria
especializada y capital semilla para el desarrollo de prototipos
funcionales y modelos de negocio validados. Finalmente, la
Fase IV (Escalamiento y Consolidacion) continGa post-egreso
mediante redes estructuradas de mentorias especializadas con
alumni emprendedores, inversionistas y lideres industriales que
facilitan la insercion en ecosistemas de innovacion regionales.

La efectividad de este marco depende criticamente de la
convergencia sistémica de tres condiciones habilitantes
identificadas empiricamente: apoyo institucional explicito
manifestado en  politicas  universitarias,  asignacion
presupuestaria y reconocimiento curricular (presente en 68% de
implementaciones exitosas); espacios colaborativos adecuados
que integren infraestructura fisica, plataformas digitales y
acceso a tecnologias especializadas (documentado en 62% de
programas efectivos); y formacién docente especializada en
pedagogias emprendedoras, evaluacion de competencias
transversales y facilitacion de procesos creativos (reportada en
58% de casos sostenibles). La ausencia o debilidad de
cualquiera de estos factores compromete significativamente la
viabilidad y escalabilidad del modelo propuesto.

Limitaciones y Recomendaciones para Investigacion Futura

El presente estudio reconoce limitaciones metodologicas
derivadas de la heterogeneidad de enfoques en la literatura
revisada, la escasez de estudios longitudinales que evallen
impactos sostenidos, y la restriccion idiomética que puede
haber excluido innovaciones de contextos asiaticos [9], [13]. La
naturaleza multifacética de la mentalidad emprendedora
dificulta establecer métricas comunes comparables [15]. En
consecuencia, se recomienda desarrollar investigaciones
longitudinales sobre trayectorias profesionales, estudios
comparativos multicéntricos entre regiones que identifiquen
factores culturales e institucionales moderadores [7], [12], e
integracién de métodos mixtos con disefios experimentales que
generen marcos tedricos robustos para decisiones basadas en
evidencia [37], [46].

V. CONCLUSIONES
En resumen, la revision sistematica actual contribuye de

manera significativa al conocimiento de las estrategias
educativas mas efectivas para inculcar la mentalidad

empresarial entre los alumnos de ingenieria, y sefiala que el
enfoque basado en el aprendizaje a través de la participacion en
proyectos reales, la mentoria especifica, los incubadores
universitarios y la simulacién empresarial son los enfoques
pedagdgicos con mayor impacto probado cuando se aplican de
manera integrada y progresiva. La interpretacién de estos
hallazgos sugiere que las competencias de autoeficacia
emprendedora, creatividad e innovacién, y liderazgo
colaborativo emergen como las dimensiones mas criticas en la
formacion de ingenieros capaces de hacer frente a los desafios
de la Cuarta Revolucion Industrial, y que un apoyo institucional
explicito, instalaciones colaborativas disponibles y formacion
especializada del cuerpo docente deberian considerarse factores
criticos para el éxito. Por lo tanto, estos hallazgos tienen un
valor practico inmediato para las universidades, los gerentes de
programas académicos y los docentes de ingenieria, ya que
proporcionan evidencia empirica en la que basar una toma de
decisiones informada sobre inversiones en infraestructura,
desarrollo curricular y perfeccionamiento docente que les
permitirdn realizar una transicion exitosa de los enfoques
formativos tradicionales a ecosistemas educativos que integran
coherentemente competencias técnicas y de emprendimiento a
través de todo el curriculo. Sin embargo, este estudio reconoce
limitaciones importantes derivadas de la diversidad
metodoldgica de las investigaciones analizadas, la falta de
evaluaciones a largo plazo que documenten impactos
sostenidos y la dificultad inherente que alimenta a los sistemas
ecuatoriales que permite llevar a cabo comparaciones
homogéneas entre contextos institucionales y culturales
dispares. en aquellos, evidenciando la necesidad de desarrollar
marcos de evaluacion normalizados y ensayos de seguimiento
a medio plazo para mejorar la confiabilidad de la evidencia
disponible. Como resultado, se recomienda que las instituciones
de educacion superior incorporen evaluaciones de impacto
sostenido en todos los programas emprendedores, hagan crecer
las alianzas con empresas y organizaciones industriales para
mejorar la mentoria especializada y el trabajo de proyectos
interdisciplinarios auténticos, e impulsen los cambios culturales
internos necesarios para generar un cambio cultural. ambiente
en el que las actividades empresariales se valoren y valoren
como componentes esenciales de la formacion universitaria en
ingenieria. Por dltimo, se concluye que la educacién
empresarial en ingenieria es un campo de investigacion
emergente con un potencial transformador significativo, y que
su futuro depende de la capacidad de la comunidad académica
para generar investigaciones empiricas a largo plazo, facilitar el
intercambio de las mejores précticas entre regiones y niveles
nacionales y construir marcos conceptuales ricos e integrados
para los estudios empiricos y la intervenciéon basada en la
evidencia. Se espera que estas investigaciones futuras
contribuyan al desarrollo de profesionales técnicamente
expertos, innovadores y socialmente comprometidos que lleven
a la creacion de valor econémico y social sostenible.
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