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Resumen

Este estudio analiza el efecto del aprendizaje basado en proyectos con sistemas embebidos en la
ensefianza de electronica digital en estudiantes universitarios. Se aplicé una metodologia
cuasiexperimental con enfoque mixto en una muestra de 40 estudiantes divididos en grupos
experimental y control. La intervencién incorpord el uso de Arduino y ESP32 para desarrollar
proyectos practicos. Los resultados muestran mejoras significativas en el grupo experimental en
cuanto a comprensién tedrica, motivacion y habilidades practicas. El andlisis cualitativo revel6
percepciones positivas sobre la conexidn entre teoria y préctica. Se concluye que esta estrategia
favorece el desarrollo de competencias técnicas en contextos universitarios.
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Abstract

Keywords: This study analyzes the effect of project-based learning using embedded systems in digital electronics
education among university students. A quasi-experimental, mixed-method approach was applied to
a sample of 40 students divided into experimental and control groups. The intervention involved the
use of Arduino and ESP32 to develop practical projects. Results indicate significant improvements in
theoretical understanding, motivation, and practical skills within the experimental group. Qualitative
analysis revealed positive perceptions regarding the connection between theory and practice. It is
concluded that this approach effectively promotes technical competencies in university-level
engineering education.
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Resumo

Este estudo analisa o efeito da aprendizagem baseada em projetos com sistemas embarcados no
) ) ensino de eletrénica digital em estudantes universitarios. Foi aplicada uma metodologia quase-
Aprendizagem ativa; experimental com abordagem mista em uma amostra de 40 estudantes divididos em grupos
Sistemas embarcados; experimental e controle. A intervencéo incluiu o uso de Arduino e ESP32 para desenvolver projetos
Eletronica digital; praticos. Os resultados mostram melhorias significativas no grupo experimental em termos de

Palavras-chave:

Metodologiapor compreensdo tedrica, motivacao e habilidades praticas. A anélise qualitativa revelou percepcdes
projetos; Competencias positivas sobre a conexdo entre teoria e pratica. Conclui-se que essa abordagem favorece o
tecnicas desenvolvimento de competéncias técnicas no ensino universitario.

INTRODUCCION

En el contexto de la educacion superior en ingenieria, la ensefianza de la electrénica digital enfrenta
el desafio de equilibrar el aprendizaje tedrico con el desarrollo de habilidades practicas (Andrea et al, 2024);
(Candia, 2023); (Williams et al, 2025). Asimismo, los enfoques de ensefianzas tradicionales, normalizado
solo en la exposicion de parte de los docentes dentro de las sesiones de clases, al ser solo transmision de
contenidos de los docentes resultan insuficientes para preparar a los estudiantes frente a los retos
tecnoldgicos actuales (Vidal-Silva et al., 2019). Ante esta preocupacion estudios actuales sugieren que se
debe aprender el uso de metodologias activas, tales como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), debido
a que permitird mejorar la motivacién, la comprension de conceptos complejos y la adquisicion de

competencias técnicas (Gutiérrez et al., 2013; Pereira et al., 2022).

Para complementar los procesos de ensefianza resulta indispensable contar con herramientas
tecnoldgicas accesibles, entre las cuales el uso de sistemas embebidos como Arduino o ESP32 ha adquirido
gran relevancia debido a su bajo costo y a su utilidad como recurso didactico (Soria-Lopez et al., 2024).
Estas plataformas ofrecen la posibilidad de desarrollar proyectos practicos y asequibles, permitiendo
conectar la teoria con la aplicacion real. En este sentido, la implementacion del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) mediante sistemas embebidos favorece la exploracion de componentes analégicos, activos
y la programacion de microcontroladores, aspectos fundamentales para el aprendizaje de la electrénica
digital (Borsig et al., 2020).

El problema justamente se tiene en que las universidades publicas en Latinoamérica no estan
estandarizadas con el manejo de enfoques pedagogicos de caracter innovador, solo se da en pocas escalas es
muy limitado dicho alcance (Tupac-Yupanqui et al., 2021). Por tal motivo se requiere realizar en forma
empirica la efectividad en contextos reales dentro de las aulas de clases. Asi en el Perd, puntualmente en la
ensefianza de la asignatura electrénica digital en programas de ingenieria aln siguen enfrentando desafios
para lograr aprendizajes de carécter significativos asociados a una realidad el cual los estudiantes
universitarios no pueden emplearlos a una realidad del contexto profesional (Medina et al., 2024; Pita, 2024).
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En base a lo mencionado anteriormente, el presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar el
impacto de la metodologia del aprendizaje basado en proyectos en conjunto con la utilizacion de sistemas

embebidos en el desarrollo de competencias en electronica digital en estudiantes universitarios de ingenieria.
METODO

El estudio se desarrollo durante el semestre académico 2024-1 en la Facultad de Ingenieria de una
universidad publica peruana, dentro de la asignatura de Electronica Digital. La investigacion se llevé a cabo
con dos secciones, Ay B, conformadas por 20 estudiantes cada una. La seccion B funcion6 como grupo de
control, en el que se aplico la ensefianza tradicional, mientras que en la seccion A se implementd la
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) utilizando sistemas embebidos como Arduino y
ESP32. La intervencion combind sesiones tedricas con practicas orientadas al disefio y desarrollo de

prototipos funcionales, destinados a resolver problematicas reales vinculadas al campo de la electrénica.

La poblacion estuvo conformada por los estudiantes universitarios del cuarto ciclo matriculados en
la asignatura de Electréonica Digital. Donde al final del empleo de la metodologia a cada uno se les considero
de manera individual para la evaluacion del rendimiento académico, el desarrollo de habilidades préacticas y

la motivacion hacia el aprendizaje.

Para efectos de este articulo, es necesario describir el procedimiento metodoldégico ABP, en la
primera fase, correspondiente al disefio de la secuencia de proyectos practicos, se seleccionaron los sistemas
embebidos adecuados, especificamente Arduino y ESP32. Asimismo, se disefiaron actividades practicas
alineadas con los contenidos curriculares, las cuales fueron organizadas de acuerdo con cada sesion de clase.
Para cada proyecto se definieron los recursos técnicos, las etapas de implementacion y los criterios de
evaluacion, lo que permiti6 garantizar la coherencia entre los objetivos de aprendizaje y las tareas propuestas
(Lopez-Macias et al., 2025; Orellana et al., 2025; Pereira et al., 2022).

En la segunda fase, correspondiente a la implementacion de la metodologia ABP, los equipos del
grupo experimental desarrollaron los proyectos practicos siguiendo las etapas propias de esta estrategia. El
procedimiento incluy6 la formulacion de una pregunta clave orientada a resolver un problema del entorno
real, la validacion de esta con el docente, la planificacion del trabajo de acuerdo con el tipo de proyecto, asi
como el monitoreo y la evaluacion del producto final. Este proceso facilito la integracion progresiva de los
conceptos teoricos con su aplicacion practica, lo que promovié un aprendizaje mas significativo (Gutiérrez
et al., 2013; Sanchez et al., 2022).

La recoleccion de datos se llevd a cabo mediante encuestas dicotomicas, pruebas de conocimientos,
entrevistas semiestructuradas y rubricas de evaluacion de proyectos (Cho et al., 2022; Awedh et al., 2014).
Estos instrumentos fueron aplicados tanto en la etapa previa como posterior a la intervencion. Para el

tratamiento de los resultados cuantitativos se utilizaron los programas SPSS y Excel, aplicando analisis
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descriptivos y comparativos entre los grupos. De forma complementaria, las respuestas obtenidas en las
entrevistas fueron examinadas de manera cualitativa, lo que permitié realizar una triangulacion de resultados
y fortalecer la interpretacion de los hallazgos (Esponda y Pérez, 2024; Guardarrama et al., 2024; Pacheco et
al., 2020).

El disefio metodologico del estudio requirid una planificacién pedagdgica minuciosa para la
intervencion aplicada al grupo experimental. En la Tabla 1, se presenta la programacion vinculada al
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), donde se integran los sistemas embebidos Arduino y ESP32,
articulando las unidades tematicas con actividades estratégicas, fases del ABP e indicadores de logro

previstos.

Tabla 1. Planificacion de Unidades Tematicas

Unidades Actividades estratégicas Fases del ABP Indicadores del ABP
Elementos  Sesiones 1-3:  Resistencias, Pregunta clave, Motivacion, propuesta
pasivos bobinas, semiconductores planificacion, comunitaria, FODA,

monitoreo, evaluacion  creatividad, reflexién

Elementos  Sesiones 5-7: Diodos, Pensamiento colectivo, uso

activos transistores, circuitos integrados, de herramientas creativas,
introduccion a Arduino rabricas de logro

Fuentes y Sesiones 9-11: Fuentes de Cooperacion, reflexion

Arduino alimentacion, sefiales digitales y aplicada, ejecucién de
analdgicas con Arduino proyecto funcional

Asimismo, para medir el impacto de la intervencion en los estudiantes, se establecié como variable
dependiente el desarrollo de competencias en Electronica Digital. Esta variable se organizé en tres
dimensiones principales: componentes electrénicos analdgicos, componentes activos y el entorno
Arduino/fuente de alimentacion. Cada una de ellas fue evaluada mediante items con escala dicotémica
(correcto/incorrecto), clasificando los niveles de desempefio en las categorias de malo, regular o bueno, de

acuerdo con los puntajes alcanzados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Proyectos practicos desarrollados

Como parte de la intervencién pedagogica, los estudiantes del grupo experimental desarrollaron una
serie de proyectos practicos alineados con los contenidos de la asignatura y con problematicas reales,
enmarcadas dentro del ABP. La Tabla 2, sistematiza estos proyectos, indicando la semana de ejecucion, el
tema electronico abordado y una breve descripcion del proyecto realizado. Esta planificacion permitié que
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los estudiantes aplicaran conceptos de electronica digital en situaciones practicas con relevancia social y
tecnoldgica, usando dispositivos como el ESP32, sensores ambientales, y plataformas de programacion

visual. La secuencia semanal evidencia la progresion de dificultad y la integracion de aprendizajes.

Tabla 2. Proyectos desarrollados durante las sesiones practicas

Semana Tema Proyecto desarrollado

1 Electronica general Sistema de monitoreo ambiental (temperatura, humedad, gas)
2 Resistencias Separacion automatica de residuos

3 Magnetismo Clasificador de residuos solidos con loT

5 Diodo Sistema inteligente de gestion de residuos

6 Transistores Monitor de gases tdxicos

7 CI + Arduino Sistema de proteccién de dispositivos

9 Fuentes Alarma antirrobo vehicular

10 Arduino digital Control de calidad de agua con sensores y ESP32

11 Arduino analdgico Sistema de aparcamiento inteligente con ESP32

Resultados generales en competencias de Electronica Digital

La Tabla 3, muestra los niveles de logro general en las competencias de Electronica Digital antes y
después de la intervencion, tanto en el grupo control como en el experimental. En el grupo control, los
resultados se mantuvieron relativamente estables entre el pretest y el postest, con una mayoria de estudiantes
ubicados en el nivel “Malo”. Por el contrario, en el grupo experimental se evidencia una mejora significativa:

tras la intervencion, el 55% de los estudiantes alcanzo el nivel “Bueno”, frente al 0% en la evaluacion inicial.

Tabla 3. Niveles en las Competencias de Electrénica Digital del pretest y postest

Grupo Momento Malo Regular Bueno Total

Control Pre 18 (90,0%) 2 (10,0%) 0 (0,0%) 20
Post 15 (75,0%) 5 (25,0%) 0 (0,0%) 20

Experimental Pre 17 (85,0%) 3 (15,0%) 0 (0,0%) 20
Post 4 (20,0%) 5 (25,0%) 11 (55,0%) 20

El grupo control no muestra cambios relevantes, mientras que en el grupo experimental se observa
una distribucién mucho maés favorable después de aplicar el aprendizaje basado en proyectos con sistemas
embebidos. Esto respalda la hipotesis de que dicha metodologia influye positivamente en el desarrollo de

competencias técnicas.
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Comprension de componentes electronicos analogicos

En la Tabla 4, se presentan los resultados correspondientes a la primera dimensién de evaluacion:
comprension de componentes electrénicos analdgicos (resistencias y bobinas). EI grupo control muestra una
mejora leve entre pretest y postest. En cambio, en el grupo experimental, el 85% de los estudiantes alcanzo

el nivel “Bueno” tras la intervencion, en comparacion con un 10% al inicio.

Tabla 4. Niveles de comprension de componentes electronicos analogicos (pretest y postest)

Grupo Momento Malo Regular Bueno Total

Control Pre 12 (60,0%) 7 (35,0%) 1 (5,0%) 20
Post 7 (35,0%) 9 (45,0%) 4 (20,0%) 20

Experimental Pre 14 (70,0%) 4 (20,0%) 2 (10,0%) 20
Post 0 (0,0%) 3 (15,0%) 17 (85,0%) 20

Comprension de componentes electronicos activos

La Tabla 5, recoge los datos relacionados con la segunda dimensién: comprension de componentes
electronicos activos (diodo, transistor y circuitos integrados). En el grupo control se aprecia incluso un
descenso del nivel “Bueno” entre ambas mediciones. Por el contrario, el grupo experimental mejora
notablemente, alcanzando un 60% de estudiantes en el nivel “Bueno” en el postest. Los estudiantes del grupo
experimental experimentaron un incremento notable en los niveles superiores tras la intervencion, lo cual

sugiere un impacto positivo de la estrategia didactica utilizada.

Tabla 5. Niveles de comprension de componentes electrénicos activos (pretest y postest)

Grupo Momento Malo Regular Bueno Total

Control Pre 13 (65,0%) 3 (15,0%) 4 (20,0%) 20
Post 16 (80,0%) 4 (20,0%) 0 (0,0%) 20

Experimental Pre 12 (60,0%) 6 (30,0%) 2 (10,0%) 20
Post 3 (15,0%) 5 (25,0%) 12 (60,0%) 20

Comprension sobre fuente de alimentacion y entorno Arduino

La Tabla 6, refleja los resultados en la tercera dimension evaluada: comprension de la fuente de
alimentacion y del entorno de programacion Arduino. Si bien en el grupo control los cambios fueron
minimos, en el grupo experimental se evidencid un progreso importante: el 50% de los estudiantes alcanzd

el nivel “Bueno” tras la intervencion, frente al 5% registrado en el pretest.
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Tabla 6. Niveles de comprension sobre fuente de alimentacion y Arduino (pretest y postest)

Grupo Momento Malo Regular Bueno Total

Control Pre 9 (45,0%) 10 (50,0%) 1 (5,0%) 20
Post 9 (45,0%) 9 (45,0%) 2 (10,0%) 20

Experimental Pre 14 (70,0%) 5 (25,0%) 1 (5,0%) 20
Post 4 (20,0%) 6 (30,0%) 10 (50,0%) 20

Analisis inferencial: Prueba U de Mann-Whitney

La Tabla 7, sintetiza los resultados de las pruebas U de Mann-Whitney aplicadas para contrastar las
hip6tesis del estudio. En todos los casos se obtuvieron valores p < 0,05 en el postest, o que permite rechazar
la hipdtesis nula y confirmar que el aprendizaje basado en proyectos utilizando sistemas embebidos tuvo un

efecto positivo y significativo en las competencias de Electronica Digital.

Tabla 7. Prueba U de Mann-Whitney: comparacion entre grupos control y experimental

Dimension evaluada U de Mann- Z Sig. (p) Decision
Whitney estadistica

Competencias generales de Electronica 44,500 -4,234  <0.001 Se rechaza Ho

Digital

Componentes electrénicos analogicos 50,500 -4,125  <0.001 Se rechaza Ho

Componentes electrénicos activos 51,000 -4,126  <0.001 Se rechaza Ho

Fuente de alimentacion y entorno Arduino 110,000 -2,476 0.013 Se rechaza Ho

Los resultados muestran diferencias significativas (p < .05) entre el grupo control y el experimental
en las tres dimensiones, confirmando que el aprendizaje basado en proyectos con sistemas embebidos

impacta positivamente en las competencias técnicas evaluadas.
Discusion
Los resultados cuantitativos evidencian una mejora significativa en el grupo experimental en
comparacion con el grupo control, tras la aplicacion del aprendizaje basado en proyectos utilizando sistemas
embebidos. Al realizar finalmente las pruebas postest, cada estudiante de los distintos equipos conformados
por los estudiantes universitarios del grupo experimental alcanzo niveles superiores en las tres dimensiones

evaluadas: identificacién de componentes analdgicos, reconocimiento de componentes activos y dominio

del entorno Arduino.
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Se realizd la evaluacion de los datos procesados mediante el analisis estadistico descriptivo de la
aplicacion SPSS, y se observo un incremento notable en los porcentajes de respuestas correctas en el grupo
experimental por cada dimension evaluada. Estos hallazgos respaldan estudios previos que indican que el
uso de metodologias activas mejora el aprendizaje significativo en contextos de educacion universitaria
(Pereira et al., 2022; Borsig et al., 2020).

Se observo que al ser de caracter experimental y asociado a un contexto real las actividades realizadas
por los estudiantes universitarios se consiguié una mayor retencion de conocimientos y aplicabilidad en los
proyectos, superando al grupo control tanto en el rendimiento académico como en su motivacion y
participacion. Estos resultados coinciden con investigaciones que han sefialado la eficacia del enfoque

basado en proyectos para el desarrollo de habilidades técnicas (Tupac-Yupanqui et al., 2021).

Asimismo, los hallazgos evidencian que la aplicacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
con el uso de sistemas embebidos generé un impacto positivo en el grupo experimental frente al grupo
control. Los estudiantes que trabajaron bajo esta metodologia alcanzaron niveles superiores en la
identificacion de componentes analdgicos, el reconocimiento de componentes activos y el dominio del
entorno Arduino. El andlisis estadistico mediante SPSS reflej6 un incremento notable en los porcentajes de
respuestas correctas en las tres dimensiones evaluadas, lo cual coincide con lo planteado por Pereira et al.
(2022) y Borsig et al. (2020), quienes destacan que el uso de metodologias activas contribuye a un

aprendizaje mas profundo y significativo en el &mbito universitario.

El caracter experimental y orientado a contextos reales de las actividades permitio que los estudiantes
no solo mejoraran su rendimiento académico, sino que también incrementaran su motivacion y participacion
en las clases. Esta combinacion de teoria y practica facilitd una mayor retencién de conocimientos y el
desarrollo de competencias aplicables a proyectos concretos. Estos hallazgos estan en concordancia con los
resultados de Tupac-Yupanqui et al. (2021), quienes demostraron que el enfoque basado en proyectos

favorece la adquisicion de habilidades técnicas en escenarios de formacion superior.

No obstante, el estudio evidencié ciertas limitaciones que resultan relevantes para futuras
aplicaciones. Una de ellas se relaciona con la curva de aprendizaje inicial, ya que varios estudiantes
reportaron dificultades para familiarizarse con los sistemas embebidos durante las primeras semanas. Esta
observacion coincide con lo sefialado por Rios et al. (2023), quienes destacan que la implementacion de
proyectos tecnoldgicos en el ambito educativo exige mayor tiempo y esfuerzo por parte del profesorado en
comparacion con las metodologias tradicionales, lo cual refuerza la necesidad de una preparacién

pedagdgica mas estructurada.

De igual manera, se identificé que la disponibilidad restringida de recursos técnicos, tales como

placas y componentes electronicos, limité la posibilidad de una préctica constante y equitativa entre los
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participantes. Esta situacion es reafirmada por Carvajal y Morales (2024), quienes sostienen gue la carencia
de infraestructura y materiales constituye uno de los principales retos para consolidar experiencias de
aprendizaje basadas en la tecnologia, ya que condiciona tanto la calidad como la continuidad del proceso

formativo.

Desde el analisis cualitativo, los comentarios de los estudiantes resaltan el valor de la conexion entre
teoria y practica: afirmaciones como ‘“ahora entiendo como funciona porque lo he armado yo mismo”
reflejan como la experiencia practica fortalecié su comprension conceptual. Asimismo, expresiones como
“nunca me habia interesado tanto por electronica” y “pude soldar y programar por mi cuenta sin depender
del docente” evidencian un incremento en la motivacion, la autonomia y la confianza. Estos hallazgos son
consistentes con lo sefialado por Borsig et al. (2020) y Pereira et al. (2022), quienes afirman que el

aprendizaje activo centrado en proyectos promueve la participacion y la apropiacion del conocimiento.

En conjunto, la evidencia cuantitativa y cualitativa obtenida en este estudio respalda que la
implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con sistemas embebidos como Arduino y
ESP32 no solo potencia el rendimiento académico, sino que ademas promueve un aprendizaje mas
motivador, auténomo y sostenible en el tiempo. Estos resultados coinciden con lo planteado por Cabrera y
Clares (2023), quienes sostienen que las metodologias activas, al situar al estudiante en el centro del proceso,

incrementan su implicacion y mejoran la consolidacion de competencias técnicas.

A pesar de los resultados positivos alcanzados, se identificaron ciertas limitaciones que es necesario
considerar en futuras implementaciones de la metodologia ABP con sistemas embebidos. Una de las
principales dificultades fue la curva de aprendizaje inicial, ya que algunos estudiantes experimentaron
obstaculos al familiarizarse con el uso de estas tecnologias durante las primeras semanas. Este hallazgo
coincide con lo sefialado por Mero (2024), quien subraya que la introduccion de nuevas herramientas
técnicas exige un periodo de adaptacion que puede retrasar la transicion hacia fases mas avanzadas del

proceso de aprendizaje.

Por otra parte, el equipo docente manifestd que la preparacion de los proyectos practicos demandd
un esfuerzo y tiempo significativamente mayor en comparacion con la ensefianza tradicional, debido tanto
a la falta de experiencias previas como a la diversidad de propuestas generadas por cada grupo. Este aspecto
se alinea con lo expuesto por Fernandez-Terol y Domingo (2021), quienes afirman que la planificacion y
gestion de proyectos diferenciados en el aula representa un reto adicional para el profesorado, aunque

también puede traducirse en un enriquecimiento pedagdgico.

Finalmente, se identifico6 como limitacion la disponibilidad restringida de recursos técnicos, en
particular placas y componentes electronicos. Si bien se procurd que todos los estudiantes tuvieran acceso a

los dispositivos, la practica constante se vio condicionada por la insuficiencia de materiales. Este resultado
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reafirma lo argumentado por Anchundia (2021), quien sostiene que la carencia de infraestructura tecnologica
constituye un factor limitante para el desarrollo pleno de estrategias basadas en proyectos, afectando la

continuidad y fluidez de las practicas experimentales.
CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio muestran que aplicar el aprendizaje basado en proyectos (ABP),
utilizando sistemas embebidos como Arduino y ESP32, contribuye de forma concreta al fortalecimiento de
las competencias técnicas en electronica digital. En particular, los estudiantes del grupo experimental
lograron identificar con mayor precision componentes electronicos pasivos y activos, asi como mejorar su
desempefio en programacién embebida. A lo largo de la experiencia, se observd también un incremento
notable en la motivacion de los participantes. Muchos de ellos manifestaron un mayor interés por la
asignatura y mayor seguridad al realizar practicas técnicas, lo que refuerza la efectividad del enfoque activo

mas alla del rendimiento académico.

El trabajo con proyectos reales, disefiados para responder a situaciones del entorno, favorecié una
comprension mas profunda de los conceptos, permitiendo conectar la teoria con la practica de forma
tangible. Esta metodologia demostré ser viable y replicable, incluso en instituciones publicas con recursos
limitados. Frente a estos resultados, se plantea la conveniencia de aplicar este enfoque en otras asignaturas
del &rea técnica, acompariando su implementacién con procesos de formacién docente. Seria pertinente,
ademas, desarrollar estudios posteriores que permitan analizar el impacto de esta metodologia en diferentes
contextos educativos, considerando factores como el perfil del estudiante, el nivel de acceso tecnoldgico o
la duracién de la asignatura. Esta linea de trabajo podria enriquecer los procesos de innovacion pedagogica

en la ensefianza de ingenieria en el &mbito universitario.
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