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RESUMEN  

Este estudio cualitativo analiza las experiencias de estudiantes y docentes en un curso universitario de 
Electrónica Digital, donde se integraron sistemas embebidos de bajo costo como Arduino y ESP32 
mediante proyectos prácticos, respetando el sílabo oficial. Se identificaron mejoras en la comprensión 
técnica, motivación y autonomía. La investigación destaca el potencial pedagógico de estas tecnologías 
en contextos de recursos limitados, y aporta evidencia sobre el valor de enfoques cualitativos en la 
formación en ingeniería. 
Palabras clave: sistemas embebidos, metodología cualitativa, electrónica digital, enseñanza en 
ingeniería  

ABSTRACT  
This qualitative study analyzes the experiences of students and teachers in a university-level Digital 
Electronics course, where low-cost embedded systems such as Arduino and ESP32 were integrated 
through practical projects while respecting the official syllabus. Improvements were identified in technical 
understanding, motivation, and autonomy. The study highlights the pedagogical potential of these 
technologies in resource-limited contexts and provides evidence of the value of qualitative approaches to 
understanding how engineering competencies are developed in real educational environments. 
Key words: embedded systems, qualitative methodology, digital electronics, engineering education  

1. INTRODUCCIÓN  
En la enseñanza de Ingeniería, especialmente en cursos como Electrónica Digital, uno de los desafíos 
recurrentes es lograr que los estudiantes no solo comprendan los conceptos teóricos, sino que también 
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puedan aplicarlos en situaciones reales (Botello et al., 2016; Gil Sánchez et al., 2024). En este contexto, 
los sistemas embebidos como Arduino o ESP32 se han convertido en herramientas pedagógicas 
accesibles, las cuales permiten enriquecer el aprendizaje (Andrés y Perdomo, 2025; Laura Arpi y Silva 
Narvaste, 2025; Patricia et al., 2024). Por lo que estas plataformas permiten la construcción activa del 
conocimiento, al permitir a los estudiantes diseñar, experimentar y validar sus ideas de manera tangible 
(Rolando et al., 2024). Así tenemos en universidades públicas en Perú, actualmente los cursos de 
tecnologías enfrentan además el reto de mantenerse actualizados pese a las limitaciones presupuestales 
y de infraestructura. A pesar de tener una base teórica sólida dentro del plan curricular, se ha identificado 
que muchos estudiantes no logran consolidar correctamente sus aprendizajes cuando los contenidos se 
abordan de manera abstracta o descontextualizada (MINEDU, 2023; Tello Miranda et al., 2021). 

Estudios recientes destacan que el uso de tecnologías con sistemas embebidos favorece la motivación, la 
autonomía y el desarrollo de competencias técnicas en estudiantes de ingeniería, especialmente en 
entornos de recursos limitados (Álvarez Ariza, 2024; Maxworth, 2023). Con las actuales opciones 
metodológicas que permiten el desarrollo de enseñanzas activas relacionadas al contexto más realista al 
entorno propuesto a mejorar permitiendo mostrar una enseña en clase y su aplicación práctica en 
contextos profesionales (Portero y Medina, 2025). Así también demostró que el uso de laboratorios 
económicos con actividades experimentales fortaleció la mejora del aprendizaje técnico, también genero 
confianza y reducir la ansiedad por la adquisición de nuevos aprendizajes (Mercedes et al., 2025). De 
igual manera, Pietersen y Smit (2024) sostienen que estas herramientas permiten combinar estrategias 
activas y espacios de reflexión crítica, logrando un aprendizaje más significativo, el cual está orientado a 
resolver problemas concretos. En este escenario, se hace evidente la necesidad de replantear cómo se 
enseñar el curso de Electrónica Digital, especialmente en universidades públicas que es en donde los 
recursos tecnológicos e infraestructurales suelen ser limitados. Por tal motivo, el presente estudio 
propuso integrar actividades con sistemas embebidos como parte del desarrollo habitual del curso, 
respetando el diseño del sílabo oficial. Se toma al Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como la 
estrategia pedagógica a desarrollar, estructurando, de manera organizada, las actividades alineadas con 
cada unidad temática para que el estudiante interactúe directamente con los conceptos, sin necesidad de 
reformular el plan curricular (Parra et al., 2023). Hay tienen investigaciones recientes que muestran 
cómo el ABP mejora el rendimiento académico de cursos asociados a la carrera de ingeniería debido que 
incorporan tecnologías emergentes (Delgado--Rodríguez et al., 2024; Rocio et al., 2024).  

Desde esta manera, el estudio tuvo como propósito principal comprender cómo los docentes y 
estudiantes experimentan una sinergia en el proceso de enseñanza-aprendizaje en este nuevo contexto. 
Para averiguar ello, se realizaron entrevistas semiestructuradas entre estudiantes y docentes, con 
respecto a observaciones de clase y análisis de productos académicos como prototipos y guías prácticas 
para cada sesión de clase orientadas al ámbito profesional. Estas herramientas permitieron explorar las 
emociones, percepciones y aprendizajes que emergen cuando se aplica una metodología activa con 
enfoque práctico. El enfoque metodológico se inscribe en una corriente educativa que prioriza la 
comprensión profunda de las experiencias formativas, entendiendo que el aprendizaje no es solo un 
proceso técnico, sino también emocional, social y humano (López-Gómez et al., 2023; Velásquez-Pérez et 
al., 2023). Esto es especialmente relevante en el campo de la ingeniería, particularmente,  en el curso de 
electrónica digital, donde hoy más que nunca se requiere formar profesionales con conocimientos sólidos, 
pero también con habilidades transversales como el trabajo en equipo, la autonomía y la capacidad de 
resolver problemas de forma creativa para que tengan más opciones de acceder al mercado laboral de la 
Ingeniería de su carrera. Con base en ello, el estudio se propuso analizar, desde una perspectiva 
cualitativa, cómo se configuran las experiencias educativas dentro del curso de Electrónica Digital, 
integrando actividades con sistemas embebidos como Arduino y ESP32, sin alterar la estructura formal 
del curso.  

1.1. Marco teórico  
El marco teórico de esta investigación se orienta en el empleo de dos vertientes fundamentales que son 
la integración de tecnologías emergentes en la educación y las estrategias pedagógicas basadas en el 
aprendizaje activo. 

1.1.1. Los sistemas embebidos y la educación en Ingeniería: Los sistemas embebidos, comprende 
la combinación del hardware y software las cuales están diseñadas para cumplir funciones específicas; 
han evolucionado desde ser herramientas técnicas para convertirse en componentes pedagógicos 
relevantes. Así, diversas investigaciones recientes han demostrado que el uso de dispositivos como 
Arduino y ESP32 permiten facilitar el aprendizaje práctico al lograr que los estudiantes puedan 
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materializar los diferentes conceptos teóricos, simular distintos procesos y diagnosticar problemas en 
tiempo real (Kaisti et al., 2013; I. Mercedes et al., 2023). 

1.1.2. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) para la formación técnica: El ABP se ha 
consolidado como una opción metodológica eficaz para la enseñanza de la ingeniería, debido a que 
fomenta la resolución de problemas asociados a una la realidad y el trabajo colaborativo. Según señalan 
Augusta et al., 2025 y  Gino et al., 2025, aplicar el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en el entorno 
educativo de recursos limitados permite favorecer una mejor comprensión de los contenidos técnicos, así 
como también impulsa el desarrollo de habilidades blandas indispensables para el futuro profesional de 
los estudiantes. Se enfatiza así que al trabajar en proyectos les permite planificar, implementar y evaluar 
soluciones reales, así los estudiantes no solo aprenden de manera más activa, sino que también logran 
una apropiación más duradera del conocimiento, en contraste con enfoques tradicionales centrados 
únicamente en la transmisión teórica de contenidos. 

1.1.3. Integración de sistemas embebidos y ABP: El empleo de los sistemas embebidos en conjunto 
con la metodología ABP permiten realizar una mejor estrategia pedagógica. Por una parte, los sistemas 
embebidos permiten generar múltiples oportunidades para estructurar diferentes experiencias tangibles 
como la experimentación, programación y construcción de soluciones interactivas, fomentando así el 
aprendizaje a través de la experiencia directa. Así, el ABP está estructurado a través de un conjunto de 
fases que permiten realizar el proceso formativo en etapas claramente definidas que promueven la 
planificación metódica, la ejecución autónoma y la evaluación crítica de proyectos, integrando de manera 
coherente la teoría con la práctica (Romero-Yesa et al., 2023). Para lograr ello se precisa de un 
conocimiento previo del empleo de la metodología ABP para poder orientarlo según las diversas 
necesidades cada vez más cambiante, así como la disposición de materiales y entornos adecuados, 
pueden suponer un reto considerable en instituciones con bajos recursos presupuestales (Angamarca et 
al., 2025; Sosa et al., 2025). 

2. METODOLOGÍA  

2.1. Enfoque y diseño de investigación  
La metodología de investigación es cualitativa, está enfocada en la investigación y detallado de 
fenómenos educativos en un contexto real (De Educación, 2022). Se consideró este método debido a que 
permite una mejor comprensión de la complejidad que hay en el ambiente universitario, de las diversas 
interpretaciones que normalmente tiene cada participante, otorgando a sus experiencias adquiridas, 
vivencias y dinámicas específicas, que alcanzan en la ejecución del desarrollo de proyectos empleando los 
sistemas embebidos.  

2.2. Participantes y contexto  
La investigación se realizó en una universidad pública de Lima, Perú, siendo el curso de Electrónica Digital 
correspondiente al cuarto ciclo de una carrera de ingeniería. Participaron 20 estudiantes matriculados y 
dos docentes responsables del curso. La muestra fue seleccionada de forma intencional, en función de su 
participación directa en las actividades académicas vinculadas al uso de sistemas embebidos y proyectos 
prácticos. El contexto institucional estuvo caracterizado por restricciones presupuestarias comunes en las 
universidades públicas, lo cual motivó el uso de tecnologías de bajo costo como Arduino y ESP32, que 
demostraron ser viables y eficaces para dinamizar el proceso de enseñanza-aprendizaje sin necesidad de 
grandes inversiones (Rahimi & khatooni, 2024; Tajik et al., 2025).  

2.3. Técnicas de recolección de información  
Se emplearon tres técnicas principales para la recolección de datos cualitativos; el empleo de estas tres 
técnicas permitió realizar una triangulación sobre la información recogida y, de esta manera, permitió 
reforzar la validez interna del estudio (Elizabeth & Chaves, 2021).  

• Entrevistas semiestructuradas: realizadas a una muestra intencional de estudiantes (n=20) y 
docentes del curso (n=2). Las entrevistas exploraron aspectos clave como el nivel de comprensión 
de los contenidos, la motivación de los estudiantes, las emociones experimentadas durante el 
desarrollo de los proyectos y la forma en que percibieron la conexión entre la teoría aprendida y 
su aplicación práctica.  
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• Observación participativa: se realiza durante las actividades de clases en forma presencial del 
curso, registrando interacciones, actitudes, dinámicas de grupo y resolución de problemas 
técnicos en aula y laboratorio.  

• Análisis de artefactos: se examinaron distintos prototipos desarrollados por cada equipo de 
trabajo estudiantil durante el desarrollo de sus proyectos, tales como prototipos funcionales, 
informes técnicos, simulaciones y finalmente la implementación física lograda. 

2.4. Procedimientos éticos y análisis  
Se realizó la solicitud de consentimiento informado a todos los estudiantes y docente, indicándoles que se 
mantendrá la privacidad de sus identidades. La gestión de la información se realizó mediante un proceso 
de codificación temática inductiva, que comprendió las etapas de reconocimiento de conceptos 
fundamentales, clasificación en categorías y creación de patrones de interpretación (Barraza Macías, 
n.d.). Para garantizar la consistencia en el análisis, se utilizaron matrices manuales y una revisión 
cruzada entre codificadores, lo que posibilitó contrastar y confirmar los descubrimientos de forma 
estricta. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
De acuerdo a las actividades realizadas, tales como: entrevistas semiestructuradas, observación en el 
aula y análisis de los productos creados por los estudiantes, los hallazgos obtenidos se han estructurado 
en tres dimensiones que representan las unidades principales del sílabo del curso; además, para tener 
una mejor evaluación, se realizó una cuarta participación que fue recoger la perspectiva del punto de 
vista del lado docente. Cada dimensión abarca categorías en auge, conceptos fundamentales derivados 
del análisis y citas relevantes que representan las voces de los asistentes. Igualmente, se han integrado 
representaciones visuales a través de nubes de palabras, que facilitan la identificación visual de los 
términos más frecuentes en las narraciones de estudiantes y docentes. 

3.1. Dimensión 1: Comprensión de componentes electrónicos analógicos  
En esta dimensión 1 (Tabla 1) se examinó cómo los estudiantes alcanzaron una mejor comprensión 
correspondiente al funcionamiento de resistencias y bobinas mediante actividades específicas realizadas 
en el salón de clases. Las tareas que se asignó a cada equipo de trabajo para el desarrollo de soluciones 
del entorno les permitieron comprender, desarrollar simulaciones, ejercicios con componentes analógicos 
circuitales reales y espacios de diseño, facilitándoles la conexión entre la teoría y su aplicación práctica. 
La implementación de sistemas embebidos resultó de vital importancia para lograr la comprensión de los 
componentes analógicos mediante la interacción de actividades semanales, dado que proporcionó un 
ambiente palpable en el que los estudiantes pudieron vivir el funcionamiento de los componentes bajo 
circunstancias parecidas a las del mundo real.  

Tabla 1 Comprensión de componentes electrónicos analógicos 

Categorías emergentes Hallazgos clave Cita representativa 
Reconocimiento de 

resistores y bobinas. 
Se comprendió el comportamiento de la 

corriente, la función de limitación de voltaje y 
el almacenamiento magnético. 

“Gracias a los proyectos entendí cómo los 
resistores limitan corriente y cómo las 

bobinas afectan la ganancia de la señal.” 
Aplicación práctica en 
simulación y diseño. 

Uso de herramientas como Proteus y Wokwi 
para analizar frecuencias y voltajes. 

“Ver la señal en el osciloscopio me ayudó a 
entender la frecuencia y la respuesta del 

circuito.” 
Desarrollo del 

pensamiento crítico. 
Resolución de errores de diseño en equipo y 

selección adecuada de componentes. 
“Nos equivocamos con la resistencia al inicio, 

pero después lo calculamos bien con el 
profe.” 

Estos resultados logrados coindicen con Álvarez Ariza (2024), quien mencionan que la interacción directa 
con dispositivos electrónicos analógicos fundamentales permite promover una comprensión más 
consistente de los conceptos en los programas electrónicos. Esto, debido a que les permiten tener la 
oportunidad de experimentar a través de la manipulación; examinar y ver en vivo el comportamiento de 
estos componentes permitiendo que los estudiantes generen su conocimiento a través de la experiencia, 
superando la teoría abstracta.  
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3.2. Dimensión 2: Comprensión de componentes electrónicos activos  
En esta dimensión 2 (Tabla 2) se agrupan las actividades relacionadas con el empleo de elementos como 
transistores, diodos y circuitos integrados en cada equipo de trabajo estudiantil, los cúales mediante la 
realización de proyectos, permite que los participantes investiguen el funcionamiento de estos aparatos, 
utilizando los conocimientos obtenidos teóricamente y volcarlos en contextos prácticos permitiendo 
potenciar su comprensión técnica y su habilidad para analizar. La ejecución de proyectos funcionales les 
brindó la oportunidad de observar el funcionamiento de estos componentes en situaciones reales, 
utilizando sus conocimientos en conmutación, amplificación y protección eléctrica. 

Tabla 2 Comprensión de componentes electrónicos activos 

Categorías emergentes Hallazgos clave Cita representativa 
Funcionamiento de 

transistores y diodos. 
Comprensión del transistor como 

interruptor o amplificador, y el uso del 
diodo como protección. 

“Al controlar ventiladores con ESP32, entendí 
cómo los transistores conmutan y los diodos 

protegen de picos de voltaje.” 
Polarización y 
amplificación. 

Aplicación de conceptos para diseñar 
etapas de ganancia y ajuste de señal. 

“Ahora entiendo cómo polarizar un transistor para 
que trabaje en corte o en saturación.” 

Uso de circuitos 
integrados. 

Integración de CIs en el diseño funcional 
y experimental de sistemas electrónicos. 

“Pudimos usar el 555 y otros ICs sin solo copiar el 
diagrama; entendimos cómo funcionan.” 

De acuerdo con Patricia et al., (2024) el empleo de los sistemas embebidos permite facilitar la 
experimentación con elementos activos tales como el transistor, diodo, entre otros circuitos integrados de 
manera eficaz y accesible. 

3.3. Dimensión 3: Comprensión del funcionamiento del Arduino, ESP32 y fuentes 
de alimentación  
En la dimensión 3 (Tabla 3) se estudió la forma de cómo lograr el entendimiento y uso de los 
microcontroladores, a través de la realización de la configuración y  funcionamiento de 
microcontroladores, la administración de energía y su integración con sensores. Los estudiantes 
adquirieron competencias para diseñar sistemas funcionales e inteligentes, considerando criterios técnicos 
como consumo, voltaje y conectividad.  

Tabla 3  Comprensión del funcionamiento del Arduino, ESP32 y fuentes de alimentación 

Categorías emergentes Hallazgos clave Cita representativa 
Programación de 

microcontroladores. 
Desarrollo de lógica de control para 
automatizar tareas con sensores y 

actuadores. 

“Hicimos que el ESP32 lea temperatura y 
encienda un ventilador cuando sube.” 

Selección y regulación de 
fuentes. 

Identificación de necesidades de consumo y 
regulación de voltajes para proteger 

componentes. 

“Tuve que aprender a calcular la corriente 
total para elegir una buena fuente.” 

Integración de hardware 
embebido. 

Conexión de sistemas al entorno real y 
plataformas IoT con eficiencia energética. 

“Diseñamos un sistema IoT con ESP32 que 
enviaba datos a la nube sin dañar 

sensores.” 
Estos resultados coinciden con estudios recientes de Maxworth, (2023) que señalan la importancia de la 
integración tecnológica en el desarrollo de competencias técnicas y digitales en carreras de ingeniería. 

3.4. Dimensión 4: Aportes desde la experiencia docente 
En esta dimensión 4 (Tabla 4), se rescató la percepción del docente sobre el proceso, destacando la 
mejora en la motivación estudiantil, la autonomía y la capacidad de resolver problemas técnicos. También 
se valoró que todo el enfoque práctico se implementó respetando las unidades del sílabo original. 

Tabla 4  Aportes desde la experiencia docente 

Categorías emergentes Hallazgos clave Cita representativa 
Aprendizaje significativo. Se observó mayor apropiación conceptual 

y autonomía por parte del estudiante. 
“Pasaron de repetir teoría a plantear 

soluciones concretas, resolviendo 
problemas reales.” 
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Enfoque práctico sin alterar el 
sílabo. 

Se logró cumplir los objetivos del curso 
mediante actividades alineadas a las 

unidades. 

“No necesité cambiar el sílabo; lo que hice 
fue aplicar la práctica en cada unidad.” 

Mayor motivación y 
autonomía. 

El trabajo con proyectos despertó el 
interés y la participación constante del 

grupo. 

“Veía que trabajaban incluso fuera del 
horario de clase para mejorar su 

prototipo.” 

Estos testimonios refuerzan lo señalado por Pietersen & Smit (2024) sobre el rol transformador del 
docente como mediador en experiencias de aprendizaje activas y contextualizadas. 

3.5. Análisis global e interpretación visual  

Además del análisis categorial, se generaron nubes de palabras a partir de las respuestas abiertas de 20 
estudiantes y 2 docentes, organizadas según las tres dimensiones temáticas del estudio. Estas 
visualizaciones muestran gráficamente los términos más frecuentes en los testimonios, lo que permite 
complementar y reforzar los hallazgos obtenidos en las tablas. A continuación, se describen los resultados 
visuales por dimensión y nivel de análisis. 

3.5.1 A nivel estudiantil 

Dimensión 1: Componentes electrónicos analógicos 

Las nubes de palabras correspondientes a esta dimensión revelan una alta frecuencia de términos como 
proyecto, resistores, bobinas, circuito, voltaje y simulación, lo cual evidencia la apropiación conceptual y 
práctica de los contenidos. 

En la primera pregunta ¿Cómo ha influido la metodología basada en proyectos en tu capacidad para 
comprender y aplicar resistores y bobinas en un circuito analógico? (Relación directa con la metodología y 
su impacto en la competencia técnica.), referida esta a mostrar al impacto del Aprendizaje Basado en 
Proyectos (ABP) en la comprensión y aplicación de resistores y bobinas, los términos predominantes en la 
nube de palabras fueron proyecto, resistores, bobinas, circuito y voltaje. Esto demuestra que la 
experiencia práctica propició un entendimiento más preciso del funcionamiento y comportamiento 
eléctrico y de cómo se relaciona la teoría y su aplicación específica (Figura 1). 

 

Figura 1 Nube de palabras sobre impacto metodológico 

En relación con la pregunta ¿Qué habilidades específicas en Electrónica Digital has desarrollado al 
trabajar con componentes analógicos en los proyectos que has realizado? Los estudiantes respondieron 
como mejoraron el aprendizaje por el empleo de competencias desarrolladas al manipular componentes 
analógicos. Las respuestas mostraron el progreso de habilidades técnicas y comunicativas. Incluyen la 
definición de pines, simulaciones, trabajo colaborativo, osciloscopio, reducción de ruido y filtrado de 
señales. Estas palabras demuestran que los estudiantes no solo aprendieron a manejar instrumentos y 
componentes auténticos, sino que también potenciaron la cooperación y la habilidad para examinar el 
funcionamiento de los componentes dentro del circuito (Figura 2). 

 

Figura 2 Nube de palabras sobre habilidades adquiridas 
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Dimensión 2: Componentes electrónicos activos 

Al preguntar ¿De qué manera la metodología basada en proyectos te ha ayudado a comprender mejor el 
uso de transistores y diodos en tus circuitos? Los estudiantes indicaron cómo el ABP contribuyó a que 
entiendan mejor la utilización de transistores y diodos, expresaron también que la mezcla de teoría y 
práctica les facilitó la aplicación de estos conceptos en contextos reales o simulados. Las palabras más 
utilizadas fueron transistor, amplificación, diodo, control, corriente y protección, evidenciando un 
entendimiento más práctico y efectivo de estos elementos en sus proyectos (Figura 3). 

 

Figura 3 Nube de palabras sobre uso de transistores y diodos 

En cuanto a la pregunta ¿Qué competencias en Electrónica Digital crees que has mejorado al integrar 
componentes activos en tus proyectos? (Enfoque en el desarrollo de habilidades prácticas y competencias 
técnicas adquiridas.). Los estudiantes indicaron que las habilidades adquiridas al trabajar con elementos 
activos se clasifican en tres subcategorías principales: 

Diodos: entendimiento adecuado de su uso en la protección, corrección y regulación del paso de la 
corriente y su empleo dentro del circuito. Transistores: uso del dispositivo electrónica como amplificación, 
bloqueo y regulación de señales, según la personalización de cada proyecto. Circuitos integrados (CI): 
incorporación en sistemas más complejos, enfocados en el funcionamiento y uso en la gestión y 
procesamiento de señales. 

Asimismo, es notable la adquisición de competencias vinculadas a la comprensión de los CI, lo que 
demuestra un avance progresivo en la complejidad técnica en el diseño de sistemas electrónicos. El 
trabajo en equipo basado en proyectos facilitó a los estudiantes no solo la aplicación de conceptos 
teóricos, sino también la resolución de problemas específicos, la modificación de configuraciones y la 
toma de decisiones de diseño más acertadas a partir del estudio del comportamiento real de los circuitos. 
Temas como la rectificación, la polarización, la integración y el procesamiento evidencian esta adecuada 
técnica y el fortalecimiento de un entendimiento funcional y aplicado en la utilización de componentes 
activos, facilitando una mejor comprensión para los estudiantes (Figura 4). 

 

Figura 4 Nube de palabras sobre integración de componentes activos 

Dimensión 3: Arduino, ESP32 y fuentes de alimentación 

Respecto a la pregunta ¿Qué habilidades específicas en Electrónica Digital sientes que has adquirido al 
integrar Arduino y fuentes de alimentación en tus proyectos?, los estudiantes indicaron un mejor 
entendimiento del funcionamiento de Arduino y las fuentes de energía, los conceptos más comunes en las 
respuestas incluyeron alimentación, proyecto, Arduino, programación, energía y componentes. Las nubes 
de palabras (Figura 5) evidencian que los estudiantes apreciaron la posibilidad de poner en práctica los 
conocimientos teóricos en proyectos reales, abordando retos técnicos como la regulación del voltaje, la 
creación de fuentes apropiadas y la eficiencia energética. En esta fase, el uso de sistemas embebidos 
resultó ser más habitual.  
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Figura 5 Nube de palabras sobre el uso del Arduino y las fuentes de alimentación 

Al analizar las habilidades específicas adquiridas en esta dimensión, se resaltan competencias como el 
diseño de circuitos, programación de microcontroladores, integración de sensores y actuadores y la 
gestión eficiente de la energía. Palabras como optimización, diseño, eficiencia, sistema y resolución de 
problemas reflejan la consolidación de aprendizajes fundamentales en el área de sistemas embebidos y 
control digital (Figura 6). 

 

Figura 6 Nube de palabras sobre habilidades específicas adquiridas 

3.5.2. A nivel docente 

Dimensión 1: Componentes electrónicos analógicos 

En la primera pregunta, sobre cómo el ABP facilitó la comprensión de los estudiantes en relación con 
resistores y bobinas, los docentes destacaron términos como aprendizaje basado en proyectos, 
exploración práctica, entornos controlados, integración teórico-práctica y análisis de componentes. La 
nube de palabras resultante (Figura 7) evidencia la valoración positiva de una enseñanza situada, donde 
los estudiantes comprenden el efecto de los componentes analógicos al experimentarlos directamente en 
circuitos reales.  

Respecto a las competencias desarrolladas por los estudiantes en esta misma dimensión, los docentes 
resaltaron aspectos como el análisis de circuitos, el rol del resistor y la optimización del diseño. Estos 
elementos sugieren que el enfoque práctico permitió fortalecer la capacidad de diagnóstico, ajuste y toma 
de decisiones técnicas. La Figura 8 refleja esta apreciación. 

 

Figura 7 Nube de palabras sobre percepción que el ABP ha facilitado la comprensión 
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Figura 8 Nube de palabras sobre competencias con los componentes 

Dimensión 2: Componentes electrónicos activos 

Evaluación del impacto de la metodología en la comprensión de transistores y diodo 

En respuesta a la pregunta ¿Consideras que el enfoque basado en proyectos ha sido efectivo para que los 
estudiantes comprendan el uso de transistores y diodos? ¿Por qué?, ambos docentes confirmaron en que 
el empleo de la metodología del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) ha jugado un papel importante 
en fomentar la comprensión detallada, contextual y relevante, de estos elementos activos (transistor y 
diodo) fundamentales en la Electrónica Digital. El estudio cualitativo posibilitó clasificar las respuestas en 
tres subcategorías fundamentales que muestran progresos significativos en la capacitación técnica de los 
estudiantes. 

Primero, el método de realización de proyectos orientados a una mejora del entorno real simplificó la 
comprensión funcional del uso y disposición de ubicación de los transistores y su empleo o bien como 
interruptores o como amplificadores, al posibilitar su observación directa en circuitos auténticos 
entendiendo mejor los lugares donde debían ubicarse dichos componentes activos. En segundo lugar, los 
estudiantes asimilaron mejor la utilización de diodos como el de ser componentes de protección y 
regulación, entendiendo su papel en la prevención del flujo inverso de corriente y la estabilización de 
señales para la protección de las etapas del circuito, lo que robusteció tanto su fundamento teórico como 
su habilidad para su aplicación práctica. Finalmente, al incorporar ambos elementos en sistemas 
integrales, adquirieron habilidades para evaluar el rendimiento conjunto de los dispositivos activos, tomar 
decisiones basadas en información y perfeccionar el diseño de circuitos electrónicos, demostrando los 
estudiantes un avance hacia una comprensión sistémica del funcionamiento de estos. 

El conjunto de palabras obtenidas de las respuestas abiertas (Figura 9) resaltan conceptos como 
transistores, amplificación, protección, corriente e integración. Esto corrobora que el aprendizaje 
adquirido se basa en experiencias concretas, fundamentadas en la exploración práctica, el análisis 
reflexivo y la interacción directa con el comportamiento auténtico de los componentes. 

 

Figura 9 Nube de palabras sobre el análisis de respuestas de la evaluación del impacto del ABP sobre la 
comprensión de componentes activos 

Evaluación del desarrollo de competencias en componentes activos 

Ante la interrogante ¿Qué habilidades en Electrónica Digital relacionadas con los componentes activos 
consideras que los estudiantes han mejorado su desarrollo?, los docentes mencionaron que la aplicación 
del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) ha sido muy importante en esta etapa debido a que permitió 
potenciar las destrezas técnicas aplicadas, al incorporar soluciones con el empleo de transistores y diodos 
en situaciones reales. El estudio cualitativo facilitó la clasificación de las respuestas en tres subcategorías 
relevantes: 
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Los estudiantes mostraron una sólida comprensión práctica en la utilización de transistores como 
interruptores y amplificadores, demostrando habilidad en su adecuada polarización, elección y uso 
personalizado en diferentes diseños, lo que les permitió reconocer la influencia directa en el empleo 
funcionamiento de los diversos proyectos de circuitos personalizados. Además, adquirieron habilidades 
fundamentales en el uso de diodos como componentes de protección y regulación de corriente, 
entendiendo su función en la prevención de daños por inversión de polaridad, la estabilización de señales 
y la regulación del flujo eléctrico en las etapas del circuito donde correspondería considerar la colocación 
de los componentes electrónicos activos. Finalmente, se notó un progreso hacia una perspectiva 
sistémica del diseño electrónico, al incorporar transistores, diodos y circuitos integrados en las diversas 
estructuras funcionales. Esto posibilita a los estudiantes lograr un mejor desempeño global del sistema, 
detectar fallos, modificar parámetros y tomar decisiones basadas en la respuesta auténtica del circuito. 

La correspondiente nube de palabras (Figura 10) muestra conceptos como polarización, amplificación, 
gestión de señales, protección, diseño sólido e integración, lo que demuestra una adecuada técnica del 
idioma y de las funciones particulares de cada elemento. Evidenciándose el logro de competencias 
vinculadas al empleo de circuitos integrados, lo que señala un avance hacia una mayor dificultad técnica 
para posteriores proyectos. Asimismo, la vivencia práctica entre los equipos de estudiantes, a través del 
empleo de la metodología ABP, no solo propició el desarrollo de estas habilidades, sino que también 
fomentó una comprensión contextualizada, reflexiva y adaptable a contextos reales de la ingeniería 
electrónica. 

 

Figura 10 Nube de palabras sobre competencias vinculadas a los componentes activos que los estudiantes 
han desarrollado mejor 

Dimensión 3: Arduino, ESP32 y fuentes de alimentación 

Respecto a la pregunta ¿Hasta qué punto crees que ha sido eficaz la metodología basada en proyectos 
para que los estudiantes entiendan y empleen Arduino y las fuentes de alimentación?, ambos docentes 
coincidieron en la importancia del empleo de la metodología Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) 
resultó ser eficaz para lograr potenciar el entendimiento técnico de los estudiantes acerca de 
microcontroladores y administración energética en sistemas embebidos. Las respuestas se agruparon en 
tres subcategorías que facilitan el análisis del efecto pedagógico desde diversas visiones. Primero, los 
estudiantes como equipos de trabajos consiguieron entender la administración de la energía eléctrica 
como un elemento crucial para la estabilidad de los circuitos digitales. Al afrontar retos concretos en sus 
proyectos personalizados, adquirieron destrezas para elegir fuentes de energía apropiadas, calcular las 
necesidades de energía y modificar la distribución de voltaje, logrando de esta manera llegar a hacer 
funcionar apropiadamente sus prototipos. En segundo lugar, también se observó una notable progresión 
cuando realizaban la programación y control de los dispositivos a través de las interfaces de plataformas 
tecnológicas como Arduino y ESP32. Por lo cual esta práctica les facilitó no solo la configuración de 
microcontroladores y la manipulación de sensores y actuadores, sino también la creación y diseño de una 
lógica de control eficaz y ajustada a las metas de sus distintos proyectos propuestos. Finalmente, el 
método promovió el análisis del problema asociado a una realidad, la anticipación y organización de 
necesidades energéticas, facilitando a los estudiantes prever posibles errores, mejorando en la elección 
del correcto consumo energético y creación de circuitos embebidos más eficaces y sostenibles. La Figura 
11, que muestra la agrupación de ideas de acuerdo con la obtención de evaluación del estudio cualitativo 
de estas respuestas, enfatiza conceptos esenciales como administración de energía, programación, 
estabilidad, planificación y microcontroladores. Estos datos corroboran que la metodología ABP no solo 
simplificó el aprendizaje práctico, sino también un enfoque reflexivo y analítico sobre los elementos 
esenciales del sistema. 
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De forma adicional, la pregunta ¿Qué habilidades en Electrónica Digital vinculadas a Arduino y fuentes de 
alimentación consideras que han progresado en los estudiantes mediante la metodología de proyectos?, 
permitió facilitar la identificación de progresos significativos en las habilidades técnicas obtenidas. Los 
docentes indicaron que los estudiantes lograron un mayor avance en la programación de Arduino y en la 
incorporación de sensores y actuadores, además de la correcta identificación de alternativas de elección y 
estimación de fuentes de energía adecuadas a cada diseño circuital, lo que conllevo en un resultado del 
incremento en la eficiencia, estabilidad y autonomía funcional de sus prototipos. Así, este progreso se 
sintetiza en tres ejes competenciales: (a) comprensión y aplicación de criterios técnicos para la 
alimentación de sistemas embebidos; (b) dominio de herramientas de programación y control de 
microcontroladores; y (c) planificación energética orientada a la sostenibilidad y rendimiento del circuito. 
La nube de palabras correspondiente (Figura 12) visualiza conceptos como optimización de circuitos, 
eficiencia energética, integración de dispositivos, control de consumo, lo que evidencia un aprendizaje 
profundo, contextualizado y funcional. En resumen, los descubrimientos señalan que la aplicación del ABP 
en esta dimensión no solo fomentó una comprensión instrumental de las tecnologías utilizadas, sino que 
también fomentó el crecimiento de habilidades transversales enfocadas en la solución de problemas, el 
diseño eficaz y la independencia en la toma de decisiones técnicas en sistemas electrónicos reales. 

 
Figura 11 Nube de palabras sobre metodología ABP en sistemas embebidos 

 

Figura 12 Nube de palabras sobre respuestas del desarrollo de competencias 

Síntesis visual y pedagógica 

La utilización de conceptos técnicos relacionados con acciones prácticas y de pensamiento evidencia la 
eficacia de la metodología empleada. Tanto los estudiantes como los docentes observaron avances en el 
entendimiento, uso y elaboración de soluciones electrónicas en un contexto de recursos escasos. Este 
estudio visual corrobora lo que Álvarez Ariza (2024) indicaba al demostrar cómo el aprendizaje situado y 
reflexivo se potencia a través de la vinculación entre la teoría y la práctica. 

4. CONCLUSIONES  
Este análisis posibilitó entender que el desarrollo de actividades como equipos de trabajo permitió el 
desarrollo y mejoras personales de los estudiantes y docentes. La incorporación de los sistemas 
embebidos y la metodología aprendizaje basado en proyectos permitió la aplicación de técnicas activas 
aportando de manera positiva al progreso del curso de Electrónica Digital en una universidad pública de 
Perú. Al llevar a cabo diferentes proyectos prácticos en concordancia con el contenido del sílabo oficial, 
los estudiantes consiguieron un mejor entendimiento de los conceptos teóricos en aplicaciones reales, 
potenciando su dominio técnico y competencias como el trabajo colaborativo, la independencia y la 
solución de problemas. 

Los hallazgos indican que tecnologías de sistemas embebidos como el empleo de sensores, Arduino, 
ESP32, entre otros componentes electrónicos, no solo facilitan la mejora pedagógica de la enseñanza, 
sino que también constituyen una opción factible para instituciones con recursos escasos. Además, la 
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implementación del Aprendizaje Basado en Proyectos, sin la necesidad de alterar el plan de estudios 
oficial, propició un ambiente estimulante que unió de manera efectiva la teoría con la práctica. 

Desde el punto de vista docente, se expuso que esta propuesta fomenta una pedagogía más integral, 
activa y contextual, facilitando a los estudiantes la participación interactiva en el desarrollo de sus propios 
aprendizajes. En resumen, este estudio cualitativo proporciona pistas evidentes acerca del valor de estas 
herramientas tecnológicas ( los sistemas embebidos ) como respaldo en la educación de ingenieros, y 
propone una opción legítima para otros entornos educativos que se encuentren en circunstancias 
parecidas.  
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