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

Formacién Social de Ingenieros a través del Aprendizaje
Basado en Retos (ABR) y la Gestidén de Proyectos.

Social Training of Engineers through Challenge-Based Learning (CBL) and Project Management.

Resumen

Este trabajo presenta una experiencia docente innovadora implementada con
estudiantes de ultimos semestres de ingenierias industrial, civil, mecanica, geofisica, textil
y topografica. La integraciéon del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) con metodologias de
gestion de proyectos permite desarrollar proyectos reales, orientados a resolver
problematicas de grupos vulnerables. Esta metodologia genera formacién integral en
dimensiones cientifica, humanista, tecnoldgica e innovadora, desarrollando competencias
técnicas y habilidades blandas esenciales. Los estudiantes adquieren entre otras las
siguientes habilidades blandas: liderazgo colaborativo, comunicacion efectiva: inteligencia
emocional y pensamiento critico y sistémico. Ademas de estas y otras competencias
emocionales: Empatia; resiliencia y gestion de la frustracién y autoconciencia y regulacion:
esto les permite, transformarse en profesionales técnicamente competentes y socialmente
responsables, preparados para ser agentes de cambio comunitario.

Palabras clave: educacion en ingenieria; educacion social; gestion de proyectos; métodos
de aprendizaje.

Abstract

This study presents an innovative teaching experience implemented with senior
students from industrial, civil, mechanical, geophysical, textile, and topographic engineering
programs. The integration of Challenge-Based Learning (CBL) with project management
methodologies enables the development of real-world projects aimed at addressing the
needs of vulnerable communities. This approach fosters comprehensive education across
scientific, humanistic, technological, and innovative dimensions, cultivating both technical
competencies and essential soft skills. Among the soft skills acquired by students are
collaborative leadership, effective communication, emotional intelligence, and critical and
systemic thinking. In addition to these, students develop emotional competencies such as
empathy, resilience, frustration management, self-awareness, and self-regulation. These
attributes empower them to become technically proficient and socially responsible
professionals, prepared to serve as agents of community transformation.

Keywords: engineering education; learning methods; project management; social
education.
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Introduccion

La educacion en ingenieria enfrenta actualmente, un desafio crucial: formar
profesionales competentes en aspectos técnicos, capacitados para abordar problemas
complejos de una sociedad interdependiente, que cambia aceleradamente. Los cambios
globales, la creciente demanda por soluciones sostenibles y la necesidad de innovacion
constante han transformado los requisitos para los ingenieros del siglo XXI. Los ingenieros
actualmente requieren dominar mas de una disciplina especifica; ademas de saber trabajar
de manera colaborativa en equipos multidisciplinarios, comunicandose eficazmente con
diversos stakeholders, considerar las implicaciones sociales y ambientales de sus
decisiones (Doulougeri et al., 2024). Ante esta realidad, el Aprendizaje Basado en Retos
(ABR, en adelante) ha emergido como una pedagogia transformadora que sitia a los
estudiantes frente a problemas auténticos y complejos, impulsandolos a desarrollar
soluciones que integran conocimiento técnico con competencias sociales y emocionales. El
ABR es una metodologia pedagdgica activa e innovadora, que aplicada en la educacion
superior busca de alguna forma vincular al sector formativo con el productivo, promoviendo
el desarrollo de la creatividad, el pensamiento critico, el aprendizaje colaborativo y la

motivacién (De La Cruz et al., 2022).

El presente trabajo explora la sinergia entre el Aprendizaje Basado en Retos, la Gestién de
Proyectos y la Formacion Social de Ingenieros; analizando cémo estas metodologias se
refuerzan mutuamente para desarrollar profesionales integrales. La interrelacion entre
administracion de proyectos, habilidades blandas y competencias emocionales constituye
el eje central de este trabajo porque la administracién de proyectos proporciona la
estructura y los procesos que ordenan la complejidad del ABR; las habilidades blandas
habilitan la ejecucion efectiva de esa estructura mediante comunicacion, colaboracion y
liderazgo; mientras que las competencias emocionales fundamentan estas habilidades al
permitir que estudiantes autorregulen sus respuestas ante conflictos, incertidumbre y
presion, transformando desafios en oportunidades de crecimiento integral. Se presentan

experiencias recientes aplicadas en este campo, y se definen conceptos clave, al tiempo
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que se reflexiona sobre las implicaciones pedagogicas y practicas de esta integracion. Este
estudio combina una investigacién documental cualitativa con analisis interpretativo de la
conducta organizacional, sustentado en la sistematizacion de 15 proyectos sociales
realizados por estudiantes de 2 secciones de Administracién de Proyectos y 1 de Teoria de
Sistemas, que se imparten en la Facultad de Ingenieria de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla (BUAP).

Marco Teorico

El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) en la formacién de ingenieros

El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) es una metodologia educativa innovadora
que tiene como propodsito vincular los contenidos académicos con problematicas reales,
buscando que los estudiantes desarrollen competencias practicas y sociales a travées de la
experiencia directa. Su aplicacion se fundamenta en principios pedagodgicos de aprendizaje
activo, colaborativo y reflexivo, que colocan al estudiante como protagonista de su
formacion. Rodriguez-Morales J. I. et al. (2024), definen que el "Aprendizaje Basado en
Retos (ABR) es una estrategia educativa contemporanea que se enfoca en la resolucién de
problemas reales e interdisciplinarios, fomentando la creatividad, el uso de la tecnologia, el
trabajo en equipo y el aprendizaje autodirigido”. EI ABR aprovecha el interés de los
estudiantes por darle un significado practico a la educacién, mientras desarrollan
competencias claves como el trabajo colaborativo y multidisciplinario, la toma de
decisiones, la comunicacion avanzada, la ética y el liderazgo (Malmqvist et al., 2015). Se
inspira en métodos pedagogicos constructivistas y socio constructivistas. Piaget
consideraba que esta metodologia destaca la importancia de que los estudiantes participen
activamente en la construccion de su propio conocimiento a través de la interaccion con su
entorno. Por su parte, Vygotsky refiere que esta metodologia resalta el valor de la
interaccion social y la mediacién cultural en el aprendizaje, a través de la colaboracion entre
estudiantes, docentes y actores externos a la institucion. De esta forma es que el ABR
promueve diferentes zonas de desarrollo donde el aprendizaje se potencializa gracias al

trabajo en equipo, el acompafamiento docente y el contexto real del reto, favoreciendo el
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aprendizaje cognitivo, y el desarrollo de competencias sociales, comunicativas y

emocionales, caracteristicas claves del enfoque socio constructivista (Ramirez et al. 2025).

El ABR comenz6 a tomar fuerza en 2008, cuando Apple Inc. y el New Media
Consortium (NMC) desarrollaron el concepto de Challenge Based Learning (ABR), el cual
es un enfoque educativo colaborativo y centrado en el estudiante, donde los alumnos
trabajan en equipo para identificar, investigar, proponer e implementar soluciones a
desafios del mundo real. El objetivo principal es que los alumnos desarrollen habilidades
de resolucién de problemas y trabajo en equipo mediante la participacion activa en
problemas reales (Georgara et al., 2025; Franco et al., 2023; Feng et al., 2024; Morariu et
al., 2025). El ABR surgié como una respuesta innovadora frente a modelos educativos
tradicionales centrados en la repeticién y memorizacion de contenidos. Su propdsito es
ofrecer experiencias formativas que preparen a los estudiantes para enfrentar los desafios
propios de un mundo globalizado y basado en el conocimiento. Esta metodologia comenzo
a aplicarse en instituciones de educacion superior en Estados Unidos, en proyectos
relacionados con sostenibilidad, responsabilidad social e innovacion. Posteriormente, su
adopciodn se extendio a nivel internacional, principalmente en universidades comprometidas
con la formacion de lideres socialmente responsables. En México, el Tecnolégico de
Monterrey ha sido una de las instituciones pioneras en incorporar el ABR como eje de su
Modelo Educativo TEC21, lanzado en 2019. Este modelo articula el aprendizaje con
desafios reales, conectando a los estudiantes con empresas, organizaciones civiles y
comunidades, lo cual favorece el desarrollo de competencias clave para el siglo XXI (De La
Cruz et al., 2022).

El ABR se ha consolidado como una estrategia pedagdgica que permite el desarrollo
simultaneo de competencias técnicas, cognitivas y sociales, fundamentales para enfrentar
los desafios del ejercicio profesional. Una de sus principales virtudes radica en el estimulo
a la creatividad, ya que los estudiantes deben idear multiples soluciones posibles a
problemas abiertos, sin una Unica respuesta correcta. Tal proceso promueve la generacion
de ideas novedosas, la integracion de saberes multidisciplinarios y el fortalecimiento del

pensamiento critico. Esta integracion de conocimientos impulsa una experiencia de
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aprendizaje activa, reflexiva y transformadora (Alcivar et al., 2025). La combinacion
estratégica del ABR, con innovacion educativa constituye un catalizador para desarrollo de
competencias caracteristicas del contexto laboral contemporaneo, facilitando la adquisicién
de habilidades transversales criticas tales como colaboracion interdisciplinaria,
comunicacion efectiva y pensamiento analitico riguroso, capacidades fundamentales para
desempeno profesional exitoso en entornos actuales complejos (Rodriguez-Morales J. |. et
al., 2024).

A diferencia del aprendizaje basado en problemas tradicional, el ABR se caracteriza
por cuatro elementos distintivos: utiliza desafios del mundo real como impulsores del
aprendizaje, promueve la participacion de actores externos académicos y profesionales,
emplea tecnologia como elemento crucial en el proceso de aprendizaje, y mantiene un
enfoque flexible que permite la especificidad disciplinaria sin sacrificar la perspectiva
multidisciplinaria (Gallagher & Savage, 2020, citados en Doulougeri et al.,, 2024). Los
resultados de investigacion reciente indican que el ABR en educacién de ingenieria tiene el
potencial de preparar a los estudiantes para sus futuras carreras combinando adquisicion
de conocimiento con su aplicaciéon, desarrollando competencias tanto disciplinarias como
transversales, transfiriendo el control del aprendizaje hacia los estudiantes, e impulsando
el aprendizaje activo y la motivacion intrinseca (Robledo-Rella et al., 2025). ElI ABR,
generalmente consta de tres etapas interconectadas: 1) Involucrarse: Identificar un desafio
especifico y viable. 2) Investigar: Analizar el desafio, recopilar recursos y conceptualizar
soluciones mediante la investigacion y la consulta con expertos. 3) Actuar: Implementar y
evaluar la solucion en un contexto real (Feng et al., 2024; Morariu et al., 2025). De esta
forma, los estudiantes adquieren progresivamente mayor autonomia, y los docentes actuan
como guias, expertos y apoyo, adaptando los objetivos a las necesidades de los estudiantes

y fomentando interacciones significativas (Franco et al., 2023).

Entre los beneficios que tiene la aplicacion de esta metodologia resalta que
profundiza en el conocimiento disciplinario, a la vez que fomenta competencias
transversales como el trabajo en equipo, la creatividad y la autoconciencia. Los estudiantes

aprenden a reconocer sus propios talentos y los de los demas, y a desarrollar nuevas
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habilidades mediante la resolucién colaborativa de problemas (Calderon et al., 2025).
Ademas, promueve la motivacién y el compromiso, pues los desafios estimulan la
motivacion intrinseca y el disfrute de los participantes, lo que resulta en mejores resultados
de aprendizaje en comparacién con los métodos tradicionales basados en clases
magistrales (Wang et al., 2023). Aunado a lo anterior, el ABR apoya el desarrollo sostenible,
a través del aprendizaje colaborativo basado en la comunidad, pues fomenta el desarrollo
de soluciones ambientales, sociales y econdmicamente sostenibles para problemas
sociales y globales, a través del trabajo realizado por equipos interdisciplinarios y con
actores externos (Michel y Forster, 2025). Finalmente, y no menos importante, el ABR
facilita la transformacion organizacional al implementar el aprendizaje basado en la
comunidad; es decir motiva a que se hagan cambios en la cultura de la organizacion, en la
capacitacion, en la infraestructura y en los sistemas administrativos, para promover
entornos de aprendizaje flexibles y auténticos (Erana-Rojas et al., 2019; Feng et al., 2024;
Morariu et al., 2025). Los estudiantes adquieren progresivamente mayor autonomia, y los
docentes actuan como guias, expertos y apoyo, adaptando los objetivos a las necesidades

de los estudiantes y fomentando interacciones significativas (Franco et al., 2023).
La Gestién de Proyectos como Eje Integrador

La administracion profesional de proyectos es un eje integrador para el ABR, ya que
proporciona los fundamentos para una estructura metodoldgica en la cual se planifica
ejecuta y se evallan desafios reales con eficiencia y claridad. Esta integracion acelera y
realza la experiencia educativa, ya que el enfoque de proyectos facilita el desmenuzar los
retos complicados en fases manejables, que van desde la formulacién del problema hasta
el analisis del impacto de las soluciones que se implementen. Robledo-Rella et al. (2025)
destacan que herramientas de gestion como los cronogramas, matrices de stakeholders y
los objetivos SMART permiten estructurar el aprendizaje activo del ABR, generando mayor
claridad y control en el proceso formativo. Este enfoque de eje integrador permite no
solamente ordenar las actividades, si no que permite desarrollar en los estudiantes

competencias de planificacion estratégica y toma de decisiones bajo presion.
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Es importante mencionar que la administracién profesional de proyectos
complementa el ABR, ya que fortalece habilidades indispensables en la formacién del
ingeniero, entre ellas: la comunicacion efectiva, el liderazgo colaborativo y situacional, asi
como la inteligencia emocional. Cuando se consolidan ambas metodologias como una
implementacién conjunta, se crean entornos auténticos que desarrollan la resolucion
colaborativa de problemas y la reflexién critica del trabajo realizado. Como lo documentan
Martinez-Gomez y Nicolalde (2025), los estudiantes que trabajan en proyectos gestionados
profesionalmente dentro del ABR reportan mejoras significativas en autoconfianza técnica,
trabajo en equipo y resiliencia. Asimismo, Singleton (2025) subraya que la exposicién a
contextos reales dentro de proyectos bien estructurados permite que los ingenieros en
formacion desarrollen competencias emocionales como la empatia y la regulacién

emocional, fundamentales para la practica profesional responsable.

En el punto donde convergen el ABR con la administracién profesional de proyectos,
el proceso educativo alinea y prepara al ingeniero para las demandas del mundo profesional
y contemporaneo. La gestién profesional de proyectos aporta efectividad, orden y eficiencia,
y permite establecer métricas para evaluar el impacto social de los retos abordados, con un
enfoque de formacién ética y humanista de la ingenieria. En esta linea, Membrillo-
Hernandez et al. (2021) muestran cédmo esta integracion, aplicada en entornos reales con
actores externos, genera no solo aprendizajes técnicos, sino una reconfiguracion del rol

profesional del estudiante como agente de cambio social.
Las Habilidades Blandas y Competencias Emocionales en la Formacion Social

La formacién social constituye un proceso integral donde se cultivan competencias
interpersonales, principios éticos y actitudes de responsabilidad profesional. Esta
dimensién educativa reconoce que los ingenieros operan en contextos humanos complejos,
donde sus decisiones generan consecuencias tangibles para comunidades y ecosistemas
(Wilson et al., 2025). La formacion social de ingenieros impulsa el desarrollo paralelo de
habilidades técnicas profesionales y administrativas, conjuntamente con habilidades

blandas y competencias emocionales. Las habilidades blandas, en términos generales, son
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los atributos y comportamientos no técnicos, que permiten a las personas interactuar de
forma eficaz y armoniosa con los demas. Abarcan una gama de cualidades personales,
habilidades interpersonales y habilidades practicas esenciales para el éxito de las
relaciones y el desarrollo profesional (Van den Beuken et al., 2025; De Ridder et al., 2014).
Las habilidades blandas, también denominadas competencias transversales, incluyen
comunicacion efectiva, trabajo en equipo, liderazgo, pensamiento critico, empatia y
resolucion de conflictos. Actualmente los ingenieros mas alla de Unicamente requerir las
competencias técnicas necesitan tener desarrolladas habilidades blandas que determinen
su efectividad profesional. Por ejemplo, la comunicacion verbal y escrita eficaz constituye
el fundamento para transmitir ideas complejas, colaborar efectivamente en equipos
multidisciplinarios e interactuar constructivamente con partes interesadas diversas. Aunado
a esta competencia se valora que un ingeniero se desarrolle a través del trabajo en equipo,
el pensamiento critico y la capacidad para resolver problemas complejos con soluciones
innovadoras, pues son competencias que le requieren tener creatividad y flexibilidad para
adaptarse a contextos dinamicos. En otro aspecto, el liderazgo situacional es otra habilidad
blanda que le permite guiar iniciativas y gestionar tanto recursos, como conflictos
interpersonales con eficiencia. Asi mismo, se valora que un ingeniero aplique inteligencia
emocional en sus relaciones y colaboracion; es decir que tenga la capacidad de
comprender, gestionar y autorregular sus propias emociones, junto con la empatia hacia
otros. Otros elementos que son indispensables, en el conjunto de habilidades blandas, son
la ética y profesionalismo, pues a través de estos se mantienen la integridad en la practica
de la profesion; la gestion efectiva del tiempo, pues por medio de esta se asegura una
productividad sostenible, y las habilidades de negociacion, ya que son criticas para generar
acuerdos colaborativos. En sintesis, estas habilidades blandas son componentes
esenciales que transforman la competencia técnica en impacto profesional duradero
(Barhoumi, 2023; Debnath et al., 2012; Da Silva et al., 2022; Davila Laguna et al., 2025;
Pantaruk et al., 2025; Machado et al., 2023; De Prada et al, 2022; Pujadas & Pardo-Bosch,
2024)
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Las competencias emocionales, por su parte, se refieren a la capacidad de
identificar, comprender, expresar y regular adecuadamente tanto las propias emociones
como las de los demas, facilitando relaciones constructivas y decisiones mas sabias
(Singleton, 2025). También se considera que son un conjunto de conocimientos,
habilidades, capacidades y actitudes que permiten a las personas comprender, expresar y
regular adecuadamente sus emociones, tanto en si mismas como en los demas. Estas
competencias abarcan la capacidad de identificar, expresar, comprender, utilizar y regular
las emociones, tanto intrapersonal como interpersonalmente (Manjarres et al., 2023;
Pericas et al., 2022; Gay et al., 2022; Pérez-Fuentes et al., 2020). Las competencias
emocionales estan estrechamente relacionadas con la inteligencia emocional, pero son
distintas de ella. La inteligencia emocional se considera el potencial para aprender
habilidades emocionales y sociales, mientras que la competencia emocional refleja la
aplicacion real de estas habilidades en situaciones de la vida real (Gay et al., 2022; Lu et
al., 2022). Las competencias emocionales se pueden dividir en varios grupos, los cuales se
aplican de manera social, adaptandose a las circunstancias que se viven en cada momento:
Las habilidades intrapersonales, apoyan para la comprensién de las propias emociones, de
la asertividad, el autoconcepto, la autorrealizacion y la independencia. Las habilidades
inherentes a la persona, como la responsabilidad social y la empatia, apoyan a la gestion
de relaciones. La flexibilidad o adaptabilidad, la cual se relaciona con el analisis de la
realidad, flexibilidad y resolucion de problemas. El manejo del estrés, el cual tiene que ver
con su tolerancia y control de los impulsos. Y la regulacion del estado de animo, como por

ejemplo la felicidad y el optimismo (Pérez-Fuentes et al., 2020).

Integracion Efectiva: Convergencia del ABR, de la Gestion de Proyectos y la

Formacién Social

La literatura académica reciente identifica un modelo estructurado de cuatro fases
en la implementacion del ABR que, cuando se integra con principios de gestion de

proyectos, genera resultados educativos notables.
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Primera Fase - Formulacion del Reto y Planificacion Estratégica: En esta etapa
inicial, los estudiantes en colaboracién con académicos y actores externos
identifican y definen claramente el desafio a abordar. La gestién de proyectos aporta
en esta fase, herramientas de analisis de stakeholders, la definicion de objetivos
SMART Yy el desarrollo de una vision compartida del proyecto (Robledo-Rella et al.,
2025). Esta claridad en la formulacién inicial reduce considerablemente la
ambigiedad y establece estandares de éxito.

Segunda Fase - Investigacion y Desarrollo Tedrico: Los estudiantes conducen una
investigacion sistematica integrando un marco teérico con exploracién empirica.
Durante esta fase, aprenden a buscar informacién de multiples fuentes, sintetizar
perspectivas divergentes y construir argumentos fundamentados (Helker et al.,
2025). La gestion de proyectos estructura este esfuerzo mediante cronogramas,
hitos de revision y sistemas de monitoreo que aseguran ritmo constante sin perder
profundidad analitica.

Tercera Fase - Desarrollo y Prototipado de Soluciones: En esta etapa creativa, los
estudiantes disefian y construyen prototipos 0 modelos de solucién. Aqui emergen
naturalmente los conflictos de opinidn, las limitaciones de recursos y las presiones
de tiempo. La integracion con gestion de proyectos y educacion en inteligencia
emocional, permite que estos conflictos se transformen en oportunidades de
aprendizaje sobre negociacion, resolucién colaborativa de problemas y gestion de
estrés (Singleton, 2025).

Cuarta Fase - Comunicacion, Difusiéon y Reflexion Critica: Los estudiantes presentan
sus soluciones a audiencias reales, reciben retroalimentacion de expertos y
reflexionan sobre su propio aprendizaje. Esta comunicacién con stakeholders
reales, anade autenticidad al proceso y desarrolla habilidades de presentacion y
adaptacion a diferentes audiencias. La reflexion sistematica, facilitada por rubricas
y protocolos de pensamiento, se consolida en aprendizajes especificos y los prepara

para futuras interacciones (Naik et al., 2025).
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El verdadero potencial pedagogico de esta practica surge cuando las tres
dimensiones ABR, la Gestion de Proyectos y la Formacion Social, se disefan
deliberadamente para reforzarse mutuamente. Los desafios en la implementacién de ABR,
integrado con formacion social se dan al generar la alineacion entre expectativas
institucionales y experiencias de aula, pues surgen diferencias en la forma de alinear las
instrucciones del aula, con la estructuracion de problemas que sean auténticamente
complejos, sin ser paralizantes. A pesar de estos desafios, la evidencia sugiere que los
retos se superan mediante inversion en capacitacion de facilitadores, disefio cuidadoso de

las experiencias de reto y evaluacion continua de implementaciones (Helker et al., 2025).

Metodologia

Este trabajo utiliza una metodologia de investigacidon documental con enfoque
cualitativo e interpretativo, sustentada en la necesidad de comprender fenémenos
complejos de conducta humana en contextos organizacionales que trascienden la medicién
cuantitativa. La investigacion documental permite sistematizar y analizar criticamente
fuentes bibliograficas contemporaneas sobre Aprendizaje Basado en Retos, la gestion de
proyectos y el desarrollo socioemocional, proporcionando marcos conceptuales rigurosos
que dialogan con la experiencia practica. El enfoque cualitativo se justifica porque el
desarrollo de habilidades blandas y competencias emocionales constituyen procesos
complejos de naturaleza intersubjetiva, donde significados, percepciones y dinamicas
relacionales no pueden capturarse adecuadamente mediante variables cuantificables; por
el contrario, requieren analisis interpretativo que reconozca la riqueza del comportamiento

humano situado.

El caracter interpretativo del analisis se fundamenta en la experiencia derivada de
la implementacion de 15 proyectos sociales reales, con la participacion de estudiantes, de
3 asignaturas: 2 de Administracién de Proyectos y 1 de Teoria de Sistemas, que se
impartieron en la Facultad de Ingenieria de la BUAP, en Primavera 2025. Se tuvieron 15
organizaciones beneficiadas: 7 Empresas formalmente establecidas y 8 Organizaciones

sin fines de lucro. Esta experiencia aporté datos cualitativos sobre procesos de aprendizaje,
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dindmicas colaborativas y transformaciones en competencias emocionales. Se aplicé un
método tedrico-descriptivo que examina la gestién de proyectos en iniciativas sociales bajo
el marco integrado de tres dimensiones complementarias: el Aprendizaje Basado en Retos
como estrategia pedagoégica, que contextualiza el aprendizaje en problemas auténticos; la
administracion profesional de proyectos como estructura que ordena complejidad sin
sacrificar flexibilidad, y el desarrollo deliberado de habilidades blandas y competencias
emocionales como condiciones criticas para que los estudiantes aprendan teoria vy
experimenten la transformacién personal y profesional. Esta aproximacion metodolédgica
multimodal permite revelar qué ocurre en estos proyectos ademas de cémo y por qué
ocurre, iluminando mecanismos mediante los cuales las experiencias educativas

auténticamente desafiantes generan desarrollo integral en estudiantes de ingenieria.

Resultados

A través de este trabajo encontramos que el Aprendizaje Basado en Retos (ABR)
genera efectos simultaneamente transformadores en dimensiones cognitivas vy
socioemocionales: desarrolla habilidades técnicas, junto con competencias transversales
criticas, como la resolucion de problemas, trabajo en equipo, creatividad y pensamiento
interdisciplinario. Los hallazgos evidencian que el ABR cataliza motivacion intrinseca y
compromiso estudiantil significativamente superior a pedagogias tradicionales, generando
mejores resultados académicos y orientacién genuina hacia objetivos de aprendizaje. El
ABR prepara a los estudiantes para desafios profesionales y sociales futuros mediante la
exposicion a problemas abiertos e impredecibles, mientras se alinea estratégicamente con
la educacién para el desarrollo sostenible, al promover soluciones a problematicas
ambientales, sociales y econdmicos, mediante la colaboracion interdisciplinaria con actores

externos.

La implementacion exitosa de esta forma de trabajo requiere transformacion docente
sustancial, de transmisores a facilitadores, exigiendo que se capaciten intensivamente, y
que tengan un cambio cultural organizacional. La integracién deliberada del ABR con la

educacién surge como una ruta que promete amplificar simultaneamente la participacion,
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el rendimiento académico y el bienestar estudiantil, transformando la ambiguedad potencial
en oportunidades de florecimiento humano integral. Los resultados evidencian que
habilidades blandas y competencias emocionales constituyen determinantes
fundamentales de trayectorias profesionales de ingenieros, funcionando como
diferenciadores criticos en procesos de seleccion laboral, con capacidad igual o superior a
calificaciones técnicas para predecir empleabilidad y permanencia laboral. Es decir, la
formacion integral de ingenieros demanda integracion deliberada de habilidades blandas y
competencias emocionales con formacién técnica rigurosa, generando profesionales
verdaderamente competitivos, adaptativos y capaces de contribuir positivamente a

contextos complejos contemporaneos.
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Conclusiones

La integracion del Aprendizaje Basado en Retos, con gestidon de proyectos
constituye una estrategia pedagogica potente para la formacion social de ingenieros. Esta
aproximacién responde a una realidad ineludible: los problemas que los ingenieros del siglo
XXl enfrentaran, no seran problemas académicos o abstractos, sino desafios sociotécnicos
complejos, que requieren simultdneamente excelencia técnica, inteligencia emocional
desarrollada, capacidad de trabajo colaborativo y sensibilidad hacia implicaciones sociales
y ambientales. Cuando estas metodologias se implementan, los resultados incluyen
mejoras en conocimiento y habilidades técnicas, y transformaciones en cémo los
estudiantes se ven a si mismos como profesionales y se refleja un cambio en sus
capacidades para contribuir constructivamente a una sociedad compleja (Robledo-Rella et
al., 2025; Martinez-Gémez & Nicolalde, 2025).

Las universidades e instituciones educativas comprometidas con formar ingenieros que
construyan estructuras y sistemas, que contribuyan positivamente a sociedades mas justas
y sostenibles, lo podran hacer a través de la integracion del ABR, con gestion de proyectos
y educacién emocional, teniendo asi una opcién central para el redisefio curricular. La
formacion social de ingenieros a través de estas metodologias reconoce que la excelencia
profesional es inseparable de la integridad personal, la empatia y la capacidad de colaborar
efectivamente con la diversidad humana que caracteriza los contextos reales donde la
ingenieria ocurre. Este es el desafio y la promesa de una educacién en ingenieria

verdaderamente transformadora.
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