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Resumen— Este estudio examina como el Aprendizaje Basado
en Proyectos complementa el abordaje de desafios mediante
Aprendizaje Basado en Retos en una asignatura temprana de
ingenieria. Se sintetiza literatura publicada entre 2019 y 2024 y se
describe un disefio diddctico con evaluacion auténtica, producto
publico y vinculacion con actores externos. El anadlisis considera
tres cohortes consecutivas (2023-2025) y compara indicadores
académicos con periodos previos, junto con evidencias de
desemperio en una competencia latinoamericana. Los resultados
muestran altas tasas de evaluacion, éxito y rendimiento, y sugieren
que la combinacion de proyectos y retos favorece la transferencia
de aprendizajes y el desarrollo de competencias integrales. Se
discuten implicaciones para la gestion de cursos tempranos de
ingenieria y para la mejora de la educacion universitaria.

Palabras clave-- aprendizaje basado en proyectos; aprendizaje
basado en retos; competencias integrales; evaluacion educativa;
educacion en ingenieria.

|. INTRODUCCION

El fortalecimiento de competencias integrales en etapas
tempranas de las carreras de ingenieria es una prioridad para
alinear la formacion con problemas reales, la responsabilidad
social y la insercion profesional. Entre 2018 y 2024, la
investigacién en educacién en ingenieria y en educacion
superior ha documentado aportes del aprendizaje basado en
proyectos y del aprendizaje basado en retos en motivacién,
colaboracién, innovacién y transferencia a contextos
auténticos, particularmente cuando el disefio integra
evaluacion auténtica y el intercambio con actores externos [2],
[31, 4], [5], [9], [12]. En este sentido, se reconoce que la
exposicion temprana a tareas y productos con valor pablico no
solo incrementa la motivacion, sino que también facilita la
construccion de una identidad profesional incipiente, al exigir
comunicaciones efectivas, toma de decisiones informada y
reflexiones éticas vinculadas al impacto de las soluciones.

En el trabajo por retos, las grandes ideas y las preguntas
esenciales orientan el trabajo sobre problemas abiertos, con
productos de valor puablico y oportunidades de validacion;
estas caracteristicas se han sistematizado en revisiones y
marcos de referencia que distinguen dimensiones de disefio,
integracion tecnolégica, participacion de la industria y apoyos

para el desarrollo estudiantil [2], [3], [4], [11]. A su vez,
variaciones curriculares y de contexto explican resultados
heterogéneos, lo que exige implementaciones cuidadosas y
una gestion evaluativa clara [2], [3].

El aprendizaje basado en proyectos opera como
andamiaje disciplinar que estructura la indagacién, la
integracion de contenidos y la comunicacién de resultados;
meta-analisis y revisiones en educacién superior reportan
efectos positivos en logro académico, pensamiento critico y
compromiso, con énfasis en criterios explicitos vy
retroalimentacion sistemética [5], [8], [10], [12], [14]. En
cursos tempranos, este andamiaje prepara a los equipos para
abordar desafios de mayor complejidad y ambigiedad. En
particular, el ABP permite secuenciar evidencias de
aprendizaje —desde la clarificacién del problema hasta la
propuesta fundamentada— y constituye un “piso comtn” para
gue, mas adelante, los equipos asuman desafios abiertos con
mayores grados de libertad sin perder trazabilidad entre
objetivos, decisiones y resultados.

La gestion académica se beneficia de indicadores
institucionales (tasas de evaluacién, éxito y rendimiento) para
valorar la eficacia educativa; estudios de cohorte vy
meta-analisis recientes asocian metodologias basadas en
proyectos y en retos con mejoras en tales indicadores, asi
como en motivacion y actitudes hacia el aprendizaje [1], [12],
[13]. Ello sugiere que combinar proyectos como base y retos
como catalizadores de transferencia puede incidir en el
desempefio académico y en la pertinencia social del
aprendizaje. Asimismo, contar con métricas comparables en
series histdricas permite comunicar resultados de forma
objetiva a niveles de coordinacion y aseguramiento de la
calidad, favoreciendo decisiones curriculares informadas y la
priorizacién de apoyos al estudiantado.

En este marco, el objetivo del articulo es analizar como el
aprendizaje basado en proyectos complementa el abordaje de
desafios en una asignatura temprana de ingenieria, en una
universidad privada en Chile. Se reportan datos de tres
cohortes (2023-2025), una comparacién histoérica con
periodos previos sin metodologia basada en proyectos (2020—
2022) 'y resultados en una competencia (Rally)
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latinoamericana de innovacion. Con ello se aporta evidencia
empirica para la gestién de cursos tempranos y para la mejora
de la educacidn universitaria en ingenieria [1], [2], [3], [4],
[10], [11], [12], [13]. La contribucién especifica reside en
describir y analizar una secuencia didactica que utiliza el ABP
como andamiaje disciplinar y el ABR como tramo de
transferencia y validacion puablica, mostrando como esta
articulacion se refleja simultdneamente en indicadores
institucionales y en desempefio externo en una competencia
con evaluacién independiente.

En términos de oportunidad, el interés académico por
estas metodologias ha crecido de forma sostenida en la Gltima
década, con un aumento de revisiones sistematicas,
meta-analisis y marcos conceptuales que refinan definiciones,
condiciones de disefio e instrumentos de medicion, incluida la
identificacion de resultados cognitivos, conductuales y
afectivos y de sus instrumentos asociados, y mapeos
bibliométricos que registran la expansién de estudios en
educacion y, en particular, en ingenieria [10], [12], [13], [15],
[16]. Este escenario de maduracion conceptual y
metodolégica, sumado a la creciente disponibilidad de
evidencia empirica en contextos de ingenieria, habilita
comparaciones mas finas entre cohortes, fomenta el
intercambio de buenas practicas y orienta la toma de
decisiones institucionales para escalar experiencias y se
reporte con transparencia el alcance y las limitaciones del
disefio.

Il. TRABAJOS RELACIONADOS

En educacién superior, el aprendizaje basado en retos se
caracteriza por desafios abiertos vinculados a problemas
sociotécnicos, colaboracion con mdaltiples actores, uso de
tecnologia y desarrollo de competencias transversales.
Revisiones y marcos recientes describen su variedad de
implementaciones y componentes, desde experiencias de curso
hasta innovaciones curriculares [2], [3], [4], [11]. En
ingenieria, estos rasgos se asocian con mayor compromiso
estudiantil y productos publicos susceptibles de validacion
externa. Ademas, las revisiones coinciden en que la apertura
del problema y la participacion de actores externos elevan la
incertidumbre y, por ende, demandan procesos de indagacién
iterativos (prototipado, feedback y reformulacion), lo cual
incrementa la autenticidad del aprendizaje y su potencial de
transferencia a contextos reales.

Una contribucion relevante de la literatura reciente es la
clarificacion de practicas docentes y dimensiones de
implementacion del aprendizaje basado en retos, por ejemplo,
enfoques pedagégicos, integracion tecnoldgica, articulacion
con la industria y apoyos al desarrollo, que orientan el transito
de roles tradicionales a funciones de facilitacion y disefio, con
efectos en la resolucién de problemas complejos [2], [19].
Estas precisiones son Utiles para cursos tempranos, donde la
definicion de roles, tiempos y artefactos de evaluacion resulta
critica para la experiencia del estudiantado y la coherencia
curricular. En particular, se enfatiza la necesidad de explicitar

“quién plantea el reto”, los criterios de aceptacion del
producto publico, y el tipo de validacion (pares, jurado,
comunidad), pues estos elementos condicionan el nivel de
apertura, la profundidad del analisis y el desarrollo de
competencias interpersonales, de pensamiento sistémico y de
comunicacion profesional.

En paralelo, el aprendizaje basado en proyectos favorece
la integracion de contenidos y el desarrollo de habilidades de
orden superior. Revisiones y meta-analisis en educacion
superior documentan mejoras en logro académico y en
habilidades cognitivas y socio-emocionales; asimismo,
identifican moderadores como nivel educativo, tamafio de
grupos, duracién de la intervencion y area disciplinar [12],
[13]. A esto se suma la diversidad de niveles de insercion y
desafios practicos de implementacion (por ejemplo, carga de
trabajo y alineamiento evaluativo) descritos en ingenieria, que
demandan decisiones informadas sobre alcance 'y
secuenciacion [10], [18]. De manera complementaria, los
estudios recomiendan secuencias que partan por proyectos con
criterios y entregables muy claros, capaces de asegurar un
“piso comun” de capacidades, para luego avanzar hacia retos
abiertos donde la toma de decisiones y la negociacion con
stakeholders se vuelven centrales. Esta progresion resulta
especialmente pertinente en cursos tempranos, pues reduce la
brecha entre dominios conceptuales y desempefio en contextos
auténticos.

Otro aporte relevante son las sintesis sobre resultados y
mediciones de aprendizaje basado en proyectos, que clasifican
resultados cognitivos, conductuales y afectivos, los
instrumentos para capturarlos y las evidencias ligadas a
productos, procesos y percepciones; ello habilita decisiones de
disefio evaluativo mas finas y comparables [15]. Ademas, los
anélisis  bibliométricos de 2014-2024 confirman un
crecimiento substancial de publicaciones y redes de
colaboracién internacionales, con énfasis en educacion,
ingenieria y computacién, lo que refuerza la vigencia del
enfoque en contextos de cambio curricular [16]. Este
panorama metodoldgico y bibliométrico sugiere, asimismo,
que la transparencia en la definicién de indicadores, tanto
institucionales (tasas) como de productos publicos (criterios de
calidad y valor social), favorece la replicabilidad y la
comunicacion de resultados a niveles de coordinacion y
aseguramiento de la calidad.

Finalmente, estudios de integracién de retos con marcos
de industria 4.0 y enfoques &giles en ingenieria muestran
aceptacion estudiantil y viabilidad para articular tecnologias
emergentes, al tiempo que configuran escenarios auténticos de
transferencia; si bien no constituyen evidencia causal, aportan
pistas de disefio pertinentes para cursos tempranos que buscan
alinear formacioén con transformacion digital [20]. En esta
linea, la incorporacion de metodologias agiles (por ejemplo,
sprints y revisiones con usuarios) y de criterios de
sostenibilidad en la seleccion de desafios tiende a potenciar la
pertinencia social y el impacto del aprendizaje, reforzando la
preparacion del estudiantado para contextos de innovacion con
restricciones técnicas y temporales.
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I1l. METODOS

El estudio se realiz6 en la asignatura Administracion
Estratégica, asignatura disciplinar temprana de varias carreras
de ingenieria con duracion semestral. La poblacién
correspondi6 a tres cohortes consecutivas (2023 con n=36;
2024 con n=25; 2025 con n=32). La Fase 1 forma parte de la
asignatura Administracion Estratégica e involucra aprendizaje
basado en proyectos con organizaciones reales del entorno; la
Fase 2 corresponde a la invitacion del equipo docente a
participar en el Rally Latinoamericano de Innovacion,
actividad externa opcional pero articulada con los aprendizajes
previos.

La secuencia didactica de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) hacia Aprendizaje Basado en Retos (ABR)
constd se organiza en hitos secuenciales. La Fase 1 (ABP,
durante las 16 semanas de duracion del curso), donde equipos
de 4-5 estudiantes, de diversas carreras de ingenieria por cada
equipo, analizan y proponen mejoras en organizaciones reales,
con problemas delimitados y criterios de avance explicitos,
con foco en integracién disciplinar, analisis de datos y
comunicacion de resultados. La sostenibilidad opera como
criterio explicito y condicionante de las propuestas. Esta fase
se organiza en hitos secuenciales (definicion del problema,
analisis de causa-raiz, alternativas y justificacion,
comunicacion técnica), con retroalimentacion docente en
puntos de control predefinidos, de manera de asegurar
trazabilidad entre los objetivos de aprendizaje y los
entregables intermedios.

La Fase 2 (ABR, 2 semanas de preparacion + 28 horas de
competencia ininterrumpidas), donde equipos conformados en
forma voluntaria de diversas carreras de ingenieria enfrentan
desafios abiertos con validacion externa por parte de
CONDEFI  (Chile) 'y un comité latinoamericano
(ACOFI-Colombia, ANFEI-Mé¢éxico, CONFEDI-Argentina).
La actividad enfatiza prototipado rapido, impacto
social/ambiental y presentacion publica grabada (pitch) ante
pares y jurado. No existe ponderacion formal entre fases, pues
la Fase 1 pertenece a la asignatura y la Fase 2 es una
invitacién extracurricular articulada con el curso. Durante la
preparacion breve de la Fase 2 se orienta a los equipos en el
uso de tiempos, en la lectura critica del desafio y en la sintesis
de evidencia para el pitch, procurando continuidad con las
practicas de andlisis y comunicacion trabajadas en la Fase 1.

El analisis trianguld: (i) indicadores institucionales de tasa
de evaluacién (presentados/matriculados), tasa de éxito
(aprobados/presentados) y tasa de rendimiento
(aprobados/matriculados) en las tres cohortes; (ii) una
comparacion histérica de rendimiento con periodos previos en
los que la asignatura no se impartié bajo metodologia basada
en proyectos (2020-2022); y (iii) evidencias de desempefio
externo asociadas a la participacion en una competencia
latinoamericana de innovacion, centrada en problemas sociales
y ambientales, con juicio de pares y jurados externos. La
presentacion de resultados incluye una tabla con indicadores

por cohorte, la descripcion resumida de la serie historica y una
figura con la evolucion 2020-2025. Adicionalmente, para
facilitar la lectura comparada se segmenta la serie historica en
dos tramos (sin ABP—ABR y con ABP—ABR) y se explicita
la linea de demarcacion temporal en 2023.

Ademés, se sintetizan los logros en competencia a nivel
nacional y latinoamericano mediante una tabla especifica.
Finalmente, se contextualizan cualitativamente teméticas de
las ediciones recientes (infraestructura urbana, economia
circular, sostenibilidad y bienestar social) como evidencia de
pertinencia de los productos desarrollados. En ese sentido, el
enfoque metodoldgico busca capturar, por un lado, el
desempefio académico interno medido con indicadores
institucionales y, por otro, la capacidad de transferencia a
escenarios auténticos de validacion publica; esta doble
perspectiva permite discutir la secuencia ABP—ABR no s6lo
en términos de logro dentro del curso, sino también respecto
de su alineacién con demandas reales de innovacion y
sostenibilidad.

Cabe sefialar que el analisis realizado es de caracter
descriptivo-comparativo. Dado el tamaifio de las cohortes y la
naturaleza institucional de los datos, no se aplicaron pruebas
estadisticas inferenciales, optandose por una lectura prudente
de tendencias y magnitudes en series historicas. Esta decision
metodolégica busca evitar interpretaciones causales no
sustentadas y es coherente con estudios recientes en educacion
en ingenieria que privilegian andlisis descriptivos robustos
cuando los datos provienen de contextos reales no controlados.

IV. RESULTADOS

La Tabla | presenta, para cada cohorte, la tasa de
evaluacion, la tasa de éxito y la tasa de rendimiento (fraccion
y porcentaje). En 2023, la presentacion alcanzé 94,4% vy el
rendimiento 94,4%; en 2024, la presentacién fue 88,0% y el
rendimiento 88,0%; y en 2025, la presentacion lleg6 a 93,8%
con un rendimiento de 93,8%. En los tres afios, la tasa de éxito
fue 100%, lo que sugiere consistencia en la aprobacién entre
quienes se presentan a evaluacion. Este comportamiento
indica, por un lado, una alta capacidad de los equipos para
cumplir con los criterios de evaluacion internos y, por otro, la
estabilidad de los resultados en contextos de variacién anual
del tamafio de cohorte. En particular, el descenso puntual de
2024 (88,0%) se interpreta como una oscilacion esperable en
series educativas reales, sin comprometer la tendencia general
de alto desempefio observada en el trienio.

TABLA |
TAsSAS 2023-2025 (FRACCION Y PORCENTAIJE)

Afio Evaluacion Exito Rendimiento
(presentados/ (aprobados/ (aprobados/
matriculados) presentados) matriculados)

2023 34/36 34/34 34/36
(94.4%) (100.0%) (94.4%)

2024 22/25 22/22 22/25
(88.0%) (100.0%) (88.0%)

2025 30/32 30/30 30/32
(93.8%) (100.0%) (93.8%)
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Nota: 2023-2025 corresponden a la implementacion de la secuencia
ABP—ABR (Fase 1 en la asignatura; Fase 2 como actividad externa invitada
y articulada). La aclaracién busca evitar ambigiiedades terminolégicas y dejar
explicito que los resultados de estas cohortes reflejan la articulacion entre el
ABP como andamiaje y el ABR como tramo de transferencia y validacion
publica.

La serie historica 2020 - 2025 se divide en dos tramos.
Antes de la incorporacion de la secuencia ABP — ABR
(2020 - 2022), las tasas de rendimiento registraron 79,2%,
81,8% y 80,0%, respectivamente. Con la secuencia ABP—
ABR (2023 - 2025), los valores observados fueron 94,4%,
88,0% y 93,8%. Esta comparacion sugiere un incremento
global del rendimiento tras la introduccion de la secuencia,
con dos elementos destacables: (i) la magnitud del cambio de
2022 a 2023 (= +13,8 puntos) y (ii) la capacidad de
recuperacion del indicador en 2025 tras la baja de 2024, lo que
refuerza la idea de que el desempefio con ABP—ABR tiende a
estabilizarse en rangos altos.

La Fig. 1 muestra la evolucién completa 2020-2025 y
marca explicitamente el umbral de 2023, a partir del cual la
asignatura se imparti6 con secuencia ABP — ABR. La
demarcacion visual “sin ABP— ABR (2020-2022)” / “con
ABP—ABR (2023-2025)” facilita la lectura comparada de la
serie y subraya que el periodo reciente no corresponde a una
mera continuidad de ABP, sino a la combinacién intencionada
de ABP como base y ABR como catalizador de transferencia.
Asimismo, la figura incorpora rétulos de porcentaje en cada
punto para mejorar la legibilidad y permitir una inspeccion
rapida de los valores, atendiendo a estandares de visualizacion
reproducible.

Tasa de rendimiento (aprobados/matriculados) 2020-2025

!

100 1 944% 93,8%
88.0%

g0 4 79g% 818% 80,02 i

60

40 1

Rendimiento (%)

Sin secuencia
20 1 ABP—ABR
(2020-2022)

Con secuencia
ABP—ABR
(2023-2025)

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Afio

Fig. 1. Evolucion de la tasa de rendimiento en la asignatura
Administracion Estratégica 2020-2025.

La Tabla Il resume el desempefio en el Rally
Latinoamericano de Innovacién (2020-2025): premiacién en
2021 (Area Social; 1.° lugar nacional (Chile); 2.° lugar
latinoamericano), participacion sin lugar en 2022-2023, y
premiaciones sostenidas en 2024-2025 (Innovacién; 1.° lugar
nacional (Chile); 2.° lugar latinoamericano). Este patrén no es
monotono, hay afios sin premiacion intercalados, lo cual es
esperable en competencias con alta variabilidad de desafios y
contextos; sin embargo, la reiteracion de premios en 2024 y
2025 sugiere que los equipos capitalizan aprendizajes del

tramo ABP vy, en el ABR, demuestran capacidades de sintesis,
prototipado y comunicacion publica bajo presion temporal
(28 horas consecutivas), coherentes con las demandas de la
competencia. La combinacion de resultados internos (tasas) y
externos (premiaciones) aporta una lectura convergente:
mientras los indicadores institucionales reflejan eficacia de la
gestién del curso, el desempefio en el Rally ofrece evidencia
complementaria sobre transferencia de competencias hacia
contextos de innovacion y sostenibilidad.

TABLAII
RESULTADOS EN LA COMPETENCIA LATINOAMERICANA DE INNOVACION
(2020-2025)
Afo Categoria Resultado Resultado
nacional nacional latinoamericano
2020 - Sin -
participacién
2021 Avrea Social 1.° lugar 2.9 lugar
nacional (Chile) | latinoamericano
2022 - Participacion, -
sin lugar
2023 - Participacion, -
sin lugar
2024 Innovacién 1.° lugar 2.9 lugar
nacional (Chile) | latinoamericano
2025 Innovacion 1.° lugar 2.% lugar
nacional (Chile) | latinoamericano

Los hallazgos tomados en conjunto, es decir, los
resultados internos (Tabla 1 y Fig.1) y los resultados en
contextos externos (Tabla 1l) delinean un cuadro de
desempefio consistente con la hipdtesis de trabajo: el ABP, al
operar como andamiaje disciplinar con criterios explicitos y
entregables secuenciados, favoreceria la consolidacion de
habilidades clave (analisis, integracion y comunicacion),
mientras que el ABR, al incorporar incertidumbre, validacion
externa y producto publico, potenciaria la transferencia y la
visibilidad de dichos aprendizajes. La estabilidad del 100% en
la tasa de éxito sugiere que, una vez que los equipos alcanzan
el umbral de presentacion, logran cumplir con los criterios de
aprobacidn; por su parte, la variacién en la tasa de evaluacién
entre afios puede atribuirse a condiciones contextuales
habituales en cohortes reales (tamafio de grupo, calendarios,
disponibilidad de tiempo), sin que ello revierta la tendencia
general de alto rendimiento con la secuencia ABP—ABR.

Aun con lo anterior, la estabilidad del 100% en la tasa de
éxito no implica una reduccion en la exigencia académica,
sino que refleja que los criterios de aprobacion estan asociados
al cumplimiento de estdndares explicitos y al logro de
evidencias minimas definidas desde el inicio del curso. En este
contexto, la no aprobacién se concentra principalmente en
casos de no presentacion, mas que en insuficiencia de
desempefio entre quienes completan el proceso evaluativo.

Es relevante resaltar que no se plantea una causalidad
estricta, dado el disefio cuasi-experimental, pero la
convergencia entre indicadores académicos y premios
externos otorga plausibilidad a la asociacion entre la secuencia
ABP—ABR y los resultados; y la demarcacion visual y textual
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del cambio metodoldgico en 2023 evita confundir “ABP
solo” con “ABP— ABR” , poniendo en valor la
combinacién de metodologias como rasgo central del periodo
2023-2025. Estas consideraciones preparan la discusion
posterior sobre limitaciones (endogeneidad, transicion
docente) y sobre como optimizar la gestion evaluativa, el
acompafiamiento a los equipos y la seleccion de desafios con
foco en sostenibilidad

V. DISCUSION

Los resultados muestran niveles altos y consistentes de
éxito, junto con tasas elevadas de evaluacion y rendimiento en
2023-2025, y una mejora observable frente a 2020-2022. Este
patron es consistente con estudios que vinculan el aprendizaje
basado en retos y el aprendizaje basado en proyectos con
mejoras en indicadores institucionales cuando el disefio
incorpora criterios claros, productos publicos y validacién por
actores externos [1], [2], [3], [4], [12], [13]. En términos
interpretativos, la estabilidad del 100% en la tasa de éxito
sugiere que, una vez alcanzado el umbral de presentacion, los
equipos logran satisfacer los criterios de logro; por su parte,
las variaciones en la tasa de evaluacion entre cohortes resultan
plausibles en escenarios reales y no desvirtian la tendencia
general hacia rendimientos altos bajo la secuencia ABP—

ABR. Este comportamiento, ademas, apunta a una posible
combinacién de mecanismos: claridad de expectativas en la
Fase 1 (ABP), mayor sentido de propdsito por el producto
publico y la interaccion con actores externos en la Fase 2
(ABR), y una trayectoria de aprendizaje que va de lo
estructurado a lo abierto sin perder trazabilidad entre
objetivos, decisiones y resultados.

El papel del aprendizaje basado en proyectos como
andamiaje disciplinar contribuye a explicar la estabilidad del
éxito y la mejora del rendimiento, en este estudio, el ABP
favorecio la integracion de contenidos y la argumentacién de
propuestas, habilitando el transito hacia desafios abiertos y la
produccion de resultados con valor para el entorno [5], [12],
[13], [14]. De manera més precisa, el ABP parece operar como
una  “gramatica comun” de trabajo  académico
(problema-evidencia-justificacion-comunicaciéon)  que, al
hacerse explicita en hitos y entregables secuenciados, reduce
la carga extrinseca de la tarea y libera recursos para la toma de
decisiones en contextos inciertos; asi, los equipos llegan al
tramo ABR con repertorios compartidos para analizar
restricciones, contrastar alternativas y sostener decisiones ante
audiencias diversas. Este encadenamiento progresivo es
especialmente relevante en cursos tempranos, donde aln se
consolidan h&bitos de estudio, criterios de calidad y
habilidades de comunicacion profesional.

La progresion observada en el Rally, con premiaciones en
2021, 2024 y 2025, es consistente con la transferencia de
competencias desarrolladas en la Fase 1 (analisis estratégico,
pensamiento sistémico, comunicacion técnica) y ampliadas en
la Fase 2 (gestion de incertidumbre, creatividad, trabajo
colaborativo intensivo). El Rally demanda prototipado en 28

horas, pitch publico y validacion por pares/jurado, asi como
consideracién del impacto social y ambiental; esta
configuracién encaja con secuencias estructuradas (ABP)
seguidas de tramos abiertos (ABR) reportadas en ingenieria
[2], [20]. En particular, la obligatoriedad de explicitar
supuestos, justificar decisiones con evidencia y anticipar
efectos sociales y ambientales se alinea con marcos de
competencias para la sostenibilidad (dimensiones sistémicas,
estratégicas e interpersonales), lo cual podria explicar la
coherencia entre los productos del curso y el desempefio
observado en la competencia. Aunque la premiacién no
constituye por si misma una medida causal del aprendizaje, su
convergencia con los indicadores internos refuerza la
plausibilidad de que la secuencia metodolégica favorezca la
transferencia a contextos auténticos.

Respecto a las limitaciones del disefio, La comparacion
histérica entre 2020-2022 y 2023-2025 corresponde a un
disefio cuasi-experimental y presenta riesgos de endogeneidad.
En particular, no se controlaron variables de confusién como
posibles cambios en la composicién de las cohortes,
diferencias en niveles de motivacién, ni la transicion del
equipo docente ocurrida en 2023. Asimismo, la fase de
Aprendizaje Basado en Retos tiene un carécter voluntario, lo
que introduce un posible sesgo de autoseleccion, ya que es
plausible que participen estudiantes con mayores niveles de
compromiso 0 motivacion. No obstante, los criterios
institucionales de evaluacion se mantuvieron constantes y las
tres cohortes recientes muestran consistencia interna. Ademas,
la triangulacion con desempefio externo (evaluacion por pares
y jurado en el Rally) mitiga parcialmente estas limitaciones y
refuerza la plausibilidad de la asociacion entre la secuencia
ABP—ABR vy los resultados observados. En consecuencia, se
evitan atribuciones causales estrictas y se plantea la evidencia
como “sugestiva” de efectos positivos bajo condiciones de
disefio y gestién evaluativa claras. Para futuros estudios, seria
deseable incorporar controles adicionales y medidas pre-post
de desempefio comunicacional y toma de decisiones en
escenarios inciertos, manteniendo la proteccion del doble
ciego.

Adicionalmente, el tamafio muestral por cohorte limita la
generalizacién de los hallazgos a otros contextos
institucionales. En consecuencia, los resultados deben
interpretarse como evidencia de una asociaciadn plausible
entre la secuencia ABP— ABR y el desempefio observado,
mas que como una demostracion causal concluyente. No
obstante, la convergencia entre indicadores académicos
internos y desempefio externo con validacion independiente
aporta consistencia y refuerza la validez interna del andlisis.

Con relacion a las implicaciones para el disefio y la
gestién de cursos tempranos, primero, conviene explicitar la
secuencia ABP— ABR al inicio del curso, indicando roles,
tiempos y artefactos de evaluacion, y sefialando la
sostenibilidad como criterio transversal en la definicion del
problemay en la justificacién de alternativas. Segundo, es Util
institucionalizar hitos en la Fase 1 (mapa del problema,
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criterios de aceptacion, evidencia minima, borrador de
comunicacion técnica) que, luego, hagan de “puente” hacia el
ABR (lectura critica del desafio, estrategia de prototipado,
guion del pitch). Tercero, el acompafiamiento en la breve
preparacion para el Rally deberia focalizarse en gestion del
tiempo, sintesis de evidencia y alineacidn entre valor publico y
criterios del jurado, resguardando la continuidad con lo
entrenado en ABP. Cuarto, la gestion evaluativa puede
beneficiarse de una mayor transparencia de criterios y de la
recogida sistematica de evidencias externas (feedback de
jurado/pares), sin sobrecargar a los equipos. Quinto, al nivel
de coordinacion, conviene disponer de tableros de indicadores
que conecten resultados internos (tasas) con trazas de
desempefio externo, por ejemplo, participacién, menciones o
premios, para sostener procesos de mejora continua.

Una de las lineas futuras y posible proyeccion o extension
natural del trabajo consiste en evaluar la secuencia ABP—
ABR a nivel programatico, observando si los efectos en
rendimiento y transferencia se replican cuando experiencias
similares se articulan horizontal y verticalmente con otras
asignaturas. También resulta pertinente explorar el impacto de
la secuencia en dimensiones especificas de desempefio
(comunicacidn, justificacion de decisiones, analisis de
impacto), idealmente a través de instrumentos estandarizados
y comparables entre cursos, siempre resguardando las
condiciones éticas y de anonimato. Finalmente, ampliar la
colaboracion con actores externos, manteniendo marcos de
sostenibilidad e innovacion, puede enriquecer la variedad de
desafios, robustecer la validacion publica y profundizar el
aprendizaje situado, al tiempo que favorece vinculos de mutuo
beneficio entre universidad y entorno.

Por ende, el aporte principal de este estudio no radica en
la aplicacion aislada de ABP o ABR —ampliamente
documentadas en la literatura—, sino en la articulacion
secuencial y gestionada de ambas metodologias en un curso
temprano, evaluada a través de indicadores institucionales y
evidencias de transferencia externa. Esta aproximacion
permite conectar decisiones pedagdgicas con resultados
académicos y desempefio en contextos reales, contribuyendo a
un enfoque de gestién académica basada en evidencia en
educacion en ingenieria.

V1. CONCLUSIONES

Este articulo analiz6 como el aprendizaje basado en
proyectos complementa el abordaje de desafios en una
asignatura temprana de ingenieria. En tres cohortes
consecutivas se observaron tasas altas de evaluacion, éxito y
rendimiento, y un incremento del rendimiento respecto de
periodos previos sin la secuencia ABP—ABR. Asimismo, se
registraron premiaciones en una competencia latinoamericana
de innovacién, lo que respalda la hip6tesis de transferencia
hacia problemas reales y la consolidacién de competencias
integrales. Es asi como la evidencia empirica sugiere que el
ABP opera como andamiaje disciplinar que estructura la
indagacion y la comunicacion técnica, mientras que el ABR

actia como catalizador de transferencia y validacion publica
bajo condiciones de mayor incertidumbre.

En términos de contribucion, el trabajo clarifica la
distincion operacional entre las fases, ABP como base
estructurada durante 16 semanas lectivas de una asignatura y
ABR como tramo de desafio con validacion externa, y muestra
que la combinacion intencionada de ambas se asocia con
resultados académicos internos estables y con desempefio
externo consistente. EIl patrén observado (tasas elevadas en
2023-2025 y premiaciones en 2021, 2024 y 2025) es
coherente con la idea de que los equipos transitan desde un
marco procedimental comun de analisis y justificacion (ABP)
hacia marcos de accidn situados con restricciones temporales
y sociales (ABR), manteniendo trazabilidad entre objetivos,
decisiones y productos publicos.

Desde la perspectiva de gestién y mejora continua, estos
hallazgos refuerzan la pertinencia de explicitar la secuencia
ABP— ABR en cursos tempranos, alinear la seleccion de

desafios con criterios de sostenibilidad y transparentar los
criterios de calidad en cada fase (puntos de control, evidencia
minima, guion del pitch), sin introducir sobrecarga evaluativa.
En particular, disponer de indicadores institucionales
comparables en series histéricas, y complementarlos con
evidencias externas, facilita comunicar resultados a niveles de
coordinacién y de aseguramiento de la calidad, aportando
insumos objetivos para la toma de decisiones curriculares y
para la priorizacién de apoyos a los equipos.

Al mismo tiempo, se reconocen las limitaciones del
disefio, pues la comparacion histdrica es cuasi-experimental y
presenta riesgo de endogeneidad; no se controld la
composicion del estudiantado y hubo transicion docente en
2023. Si bien no es posible realizar atribuciones causales
estrictas, la convergencia entre indicadores internos y
desempefio en la competencia, evaluada por pares y jurado
independientes, fortalece la plausibilidad de los resultados y
orienta lineas de trabajo futuras. Entre ellas, destacan
incorporar controles adicionales (por ejemplo, variables de
ingreso 0 emparejamiento entre cohortes), levantar medidas
pre-post de desempeflo comunicacional y toma de decisiones
en escenarios inciertos, y profundizar en evidencias
cualitativas sobre interaccion con actores externos y criterios
de sostenibilidad aplicados a las soluciones.

En consecuencia, la secuencia ABP—ABR constituye una
via pertinente y factible para articular contenidos disciplinares
con necesidades del entorno, favorecer el desempefio
academico y fortalecer la preparacion para la innovacion en
etapas tempranas de la formaciéon en ingenieria. La
intencionalidad en el disefio, que combina estructura (ABP) y
apertura (ABR), y el foco en sostenibilidad como criterio
transversal permiten alinear resultados de aprendizaje con
demandas reales, aumentando la relevancia social de los
productos estudiantiles y habilitando trayectorias formativas
méas coherentes con los desafios contemporaneos de la
profesion.
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