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Resumen

Este trabajo se desarrollé tras la busqueda de la mejora de la practica docente, con la implementacién de una estrategia
didactica como intervencion educativa en la asignatura de Electronica Industrial, estructurada bajo el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABPt) con enfoque STEM, por sus siglas en inglés Science, Technology, Engineering, and Mathematics, para
fortalecer la comprension y aplicacion de conceptos matematicos relacionados con el disefio, analisis y construccion de un
rectificador semicontrolado monoféasico, contextualizando su uso en la industria para generar aprendizajes durante el proceso de
implementacion del proyecto. Este trabajo se desarrolld bajo un enfoque cualitativo y estructurado a partir de los principios de
la metodologia de Investigacion-Accion, donde se emplearon instrumentos de recoleccion de datos como el diario de campo,
cuestionarios, portafolio de evidencias, lista de cotejo y rubrica, que permitieron conocer el impacto de la intervencidn educativa.
Los resultados evidenciaron el dominio de funciones trigonométricas e integracion, ademas del desarrollo de habilidades técnicas
y transversales como el trabajo en equipo, liderazgo, comunicacion efectiva, pensamiento critico y resolucién de problemas. En
conclusidn, dichos resultados evidencian la existencia de una transposicién didactica orientada al desarrollo de las competencias
descritas, validando la efectividad de la metodologia ABPt con enfoque STEM para la préctica docente.

Palabras Clave: Aprendizaje basado en proyectos, Educacion en ingenieria, Educacion STEM, Practica docente
Abstract

This study aims to improve teaching practice by implementing a didactic strategy in the Industrial Electronics course. This
strategy employs a Project-Based Learning (PyBL) approach with a STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) perspective to strengthen the understanding and application of mathematical concepts related to the analysis,
design, and construction of a single-phase semi-controlled rectifier. By contextualizing the device's industrial application, the
project fosters learning throughout its execution. The study adopted a qualitative approach based on Action Research
methodology, utilizing data collection tools such as field observation, questionnaires, evidence portfolios, checklists, and rubrics
to evaluate the intervention's impact. The results demonstrated the application of trigonometric and integration functions, as well
as the development of technical and transversal competencies—such as teamwork, leadership, effective communication, critical
thinking, and problem-solving. In conclusion, these findings demonstrate a didactic transposition aimed at developing the
aforementioned competencies, thereby validating the effectiveness of the STEM-focused PyBL methodology in teaching
practice.

Keywords: Project-based learning, Engineering education, STEM education, Teaching practice.

1. Introduccion entre los conocimientos adquiridos de matematicas en los

primeros semestres y su aplicacion en las asignaturas

En la ensefianza de la electrénica industrial, vincular los
conceptos abstractos de las matematicas con proyectos
tecnoldgicos representa un reto continuo para el profesor de la
asignatura. En el contexto de la formacién de ingenieros
eléctricos, esta dificultad se manifiesta en la brecha que existe
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avanzadas como Electronica de potencia.

Este reto implica transformar la préctica docente y la
adopcién de metodologias como el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABPt) para reenfocar la perspectiva del
profesorado, obligandolo a pasar de una céatedra expositiva a
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tomar un rol de facilitador. Particularmente, el ABPt con el
enfoque de Ciencia Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
(STEM), se ha consolidado como una metodologia activa que
favorece la resolucién de problemas reales, el desarrollo de
competencias transversales y la motivacién estudiantil (Aritio
et al., 2021). EI ABPt como estrategia pedagdgica vincula la
teoria matematica con la practica ingenieril, situando al
estudiante en el centro del proceso formativo y promoviendo
la construccion colaborativa del conocimiento (Siavichay et
al., 2024).

Algunos estudios recientes han documentado los beneficios
del ABPt en la ensefianza de las matematicas y la ingenieria,
por ejemplo, Dicha et al. (2024) reporta un incremento en la
motivacion y en la construccién auténoma del conocimiento
en estudiantes de célculo diferencial, mientras que Zaragoza et
al. (2024) identificaron que el ABPt, junto con la indagacion y
la ludificacion, son estrategias clave para la transformacién de
los entornos educativos STEM. También sefialan Hernandez y
Mendoza (2018), que la naturaleza abstracta de las
matematicas constituye una dificultad para la ensefianza en
ingenieria, lo que demanda metodologias que favorezcan la
contextualizacion y la aplicacion préactica.

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo
documentar y analizar un ciclo de investigacidn-accion
orientado a la mejora de la préctica docente, mediante la
implementacion del ABPt con enfoque STEM en la asignatura
de Electrdnica Industrial. A través de esta intervencion, se
busca favorecer la comprension y aplicacién de conceptos
matematicos en el disefio y andlisis de un rectificador
semicontrolado de onda eléctrica, evaluando ademas el
desarrollo de habilidades técnicas y transversales en los
estudiantes.

1.1. Marco Tedrico

El sustento tedrico de este trabajo se fundamentd en tres ejes
principales: el ABPt, el enfoque interdisciplinario STEM vy el
particular énfasis en los conceptos matematicos aplicados al
rectificador semicontrolado monofésico. La articulacion de
estas perspectivas permitié analizar las habilidades que se
desarrollaron en los estudiantes y vincular la teoria y practica
en un contexto de ingenieria eléctrica.

La autoria del ABPt se atribuye a William Kilpatrick, quien
en The Project Method plante6 que el conocimiento debia ser
producto de la experiencia del estudiante, lo que implicaba una
transformacion social (Lépez, 2018). Esta premisa constituye
la base persistente del ABPt, considerado una metodologia
sustentada en teorias constructivistas influenciadas por
pedagogos como Piaget, Ausubel, Vigotsky, Bruner y Dewey.
Surgido en la década de 1920 y consolidado hacia 1960, el
ABPt se implemento inicialmente en la educacion médica de
la universidad de McMaster, Canada (Estalayo et al., 2021).

De acuerdo con Aritio et al. (2021), los diez pilares que
estructuran el ABPt constituyen la base para su aplicacién
efectiva y aseguran la alineacidon con objetivos educativos
centrados en el aprendizaje. Estos pilares representados en la
Figura 1, refuerzan la pertinencia de la metodologia en la
formacion de competencias integrales.
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Figura 1. Pilares del ABPt
Fuente. Adaptado de iniciacion al Aprendizaje Basado en Proyectos. Claves
para su implementacion (p.14), Aritio et al. (2021).

En Aritio et al. (2021) se destaca que, los beneficios que
aporta el ABPt favorece el desarrollo de “...lo que se conocen
como habilidades blandas, y que son aquellas habilidades
relacionadas con la comunicacion, la capacidad de escucha y
de coordinacion, entre otras” (p. 14). También el ABPt es
efectivo en la mejora del trabajo colaborativo y el rendimiento
académico, ya que los estudiantes disfrutan de construir su
conocimiento de manera auténoma, aumentando el interés y la
motivacion personal.

En la actualidad, la educacion se enfrenta a desafios de
preparar a los estudiantes no solo en conocimientos tedricos,
sino también en el desarrollo de habilidades précticas y con
mentalidad orientada a la resolucion de problemas. El enfoque
STEM busca que los estudiantes puedan enfrentar desafios del
mundo actual donde el desarrollo tecnoldgico se vuelve
competitivo dia con dia, promoviendo un rol activo del alumno
en el proceso de aprendizaje mediante proyectos Yy
experiencias practicas (Martin y Santaolalla, 2020).

Como definicién para el acrénimo STEM, se entiende que
este enfoque es interdisciplinario, donde la ciencia y la
tecnologia representan pilares fundamentales que pueden
fomentar la generacion de nuevos conocimientos, mientras que
la ingenieria y las matemdticas son elementos que se
complementan de manera inseparable. En el enfoque STEM
los conceptos matematicos y las teorias respaldan la solucién
de problemas aplicados a situaciones reales que involucran
ciencia y tecnologia, lo que exige que el enfoque
interdisciplinario requiere que el profesor se conciba como
“...un aprendiz permanente que no puede pensar en la
asignatura por un lado y la didactica por el otro, ya que la
materia y Su ensefianza constituyen un todo inseparable”
(Martin y Santaolalla, 2020, p. 44).

El enfoque STEM potencia la integracion de saberes y la
contextualizacion del aprendizaje, favoreciendo la formacion
de competencias criticas para la innovacién y resolucién de
problemas en entornos educativos de ingenieria (Pulido, 2024).
También desarrolla competencias de investigacién dado que
los alumnos deben indagar y tener la habilidad de identificar
fuentes confiables, proponer y experimentar, recolectar datos,
analizarlos y obtener conclusiones a partir de ellos
(Castiblanco y Lozano, 2016).

Asi mismo, para Arias et al. (2024) el &mbito STEM tiene
una justificacion relevante al ser integrado en la educacion
debido a su capacidad para “...preparar a los estudiantes no
solo con conocimientos especializados, sino también con
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habilidades cognitivas y practicas esenciales. La relevancia de
estas disciplinas transciende la esfera educativa, proyectando
su influencia hacia un impacto positivo en la sociedad, la
economia y el desarrollo sostenible”, (p. 9).

Respecto al proyecto, los rectificadores controlados son
primordiales en la conversion de corriente alterna a corriente
directa, y difieren de los rectificadores no controlados debido
a que la sefial de salida puede ser controlada por medio de
dispositivos semiconductores de potencia como el SCR, por
sus siglas en ingles Sillicon Controlled Rectifier, que permiten
realizar esta funcion (Rashid, 2014), el rectificador
semicontrolado  monofésico  constituye una tipologia
intermedia entre los rectificadores no controlados y los
totalmente controlados, al combinar diodos y tiristores en el
mismo circuito. Esta configuracién permite el ajuste parcial de
la tension de salida mediante el angulo de disparo a, lo que
proporciona flexibilidad en aplicaciones industriales que
requieren cierto grado de control, sin llegar a la complejidad
de un rectificador totalmente controlado (Mohan et al., 2003).

El tiristor SCR, dispositivo semiconductor de cuatro capas
con tres terminales (4nodo, catodo y compuerta), se considera
el elemento clave en este tipo de convertidores, ya que permite
regular el voltaje promedio de la salida mediante el control de
la compuerta (Rashid, 2014). La configuracion de los circuitos
rectificadores depende de la cantidad de SCR empleados y del
rango de control del voltaje de salida requerido, lo que
determina su aplicacion en motores, fuentes de alimentacion y
sistemas de potencia (Hart, 2001). EI rectificador
semicontrolado monofasico mostrado en la Figura 2 combina
diodos vy tiristores, lo que facilita el analisis del angulo de
disparo sobre el valor del voltaje promedio de salida, esta
configuracion representa un modelo ideal para vincular los
conceptos tedricos matematicos con aplicaciones en
ingenieria, proporcionando  la  comprension  del
comportamiento de los sistemas de potencia.
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Figura 2. Diagrama eléctrico de un rectificador semicontrolado y forma de
onda de salida.
Fuente. Tomado de Electrénica de Potencia. (p.134), Rashid (2014)

Para este circuito se emplearon los valores de voltaje eficaz
(Vrms) que en el diagrama eléctrico se representa por medio
de Vs, el voltaje maximo (Vm) y el voltaje promedio (Vo) cuyo

proposito fue comparar y analizar el comportamiento de las
sefiales eléctricas en los rectificadores. El valor eficaz
representa la potencia equivalente que una sefial eléctrica
alterna puede entregar a una carga, esto permite cuantificar la
capacidad real de trabajo y también la eficiencia del
rectificador. El voltaje maximo indica la maxima amplitud de
la sefial sinusoidal eléctrica, mientras que el voltaje promedio
refleja el valor medio del voltaje a lo largo de un ciclo que se
genera en la carga. Estos tres parametros son indispensables
para evaluar la eficiencia del proceso de conversion de
corriente alterna a corriente directa.

Las funciones trigonométricas seno y coseno no solo
describen la forma de onda de entrada para los rectificadores,
sino que también forman parte del calculo de los valores
promedio y eficaz. El dngulo de disparo a regula el punto de
inicio de conduccion de los SCR, reflejandose en expresiones
como cos(a) que cobra importancia dentro del célculo de
voltaje y corriente promedio (Rashid, 2014).

Matematicamente el valor promedio de la tension de salida
para una carga resistiva puede expresarse como

Vo = -2 [1+cos(o)] )

Donde V,= voltaje promedio, Vr es el voltaje maximo o
pico y a es el angulo de disparo.

El analisis matematico para deducir el voltaje promedio del
rectificador semicontrolado monofésico es el siguiente:

1T
v, = ;fo V,sen(wt)d(wt) )
donde T=ny wt = 2nf =

frecuencia angular en %; donde a puede variar desde 0 a

v, = %foa V,sen(wt)d(wt) +%f; V,sen(wt)d(wt) (3)

En un rectificador semicontrolado monofasico el voltaje
promedio de salida en el intervalo de 0, a es igual a cero, ya
que V,,sen(wt) = 0 puesto que no se ha disparado a los SCR
y no hay conduccidn de corriente en el semiciclo positivo hasta
el momento en que se recibe el pulso de disparo en la
compuerta de los tiristores, por lo tanto, la integral se
simplifica a la expresion

v, = %f;f v, sen(wt)d(wt) = %’" [—cos(wt)]z  (4)

Se puede expresar en términos de Vims al Voltaje promedio
sustituyendo V,, = V,,,sV2

=V7m[—cos7r+cosa] = V""Tsﬁ[1+cosa] =

0.45V,s[1 + cos a] (5)

Donde V,, es el valor maximo de la tension de entrada y o
el angulo de disparo del tiristor. Esta ecuacién demuestra que
al incrementar o, la tension promedio disminuye.

A partir de la integracion de la onda de salida y del uso de
identidades trigonométricas, se observa como el control por
fase incide directamente en la magnitud del voltaje continuo
disponible (Rashid, 2014).
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La corriente se obtiene directamente a partir de la tension
de salida:

1 Vin
I, = Ef: Vnsen 6 do = (1 + cosa) (6)

Donde 1, es el valor maximo de la tension de entrada, o el
angulo de disparo del tiristor, 1o es la corriente de salida y R es
el valor de la resistencia de carga.

Asi mismo, el célculo del valor eficaz V., implica un
analisis mas profundo, ya que requiere evaluar la integral del
cuadrado de la forma de onda de salida. Para ello se requiere
aplicar transformaciones trigonométricas, tales como la
identidad

sen?f = %(1 — cos 26) @)

Con el fin de simplificar el proceso matematico y permite
expresar la tension de salida en funcion de o y describir de
manera precisa su comportamiento eléctrico.

1 T
Vims = ;f (V. senB)?do
a

_Vm |1 _ sen (2a)
Gk ®
Y ya con la ecuacion del Vims se puede estimar la | rms
s = 22 |2 — ) + 22229 ©)

Donde 1, es el valor maximo de la tension de entrada, o el
angulo de disparo del tiristor, Iims es la corriente eficaz, Vims €s
el voltaje eficaz y R es el valor de la resistencia de carga.

Para calcular la Potencia real (Pr) se utilizaran los valores
del voltaje promedio y corriente promedio en la salida del
rectificador

Y la eficiencia esta dada por la relacién entre la Potencia

real (Pr) y la Potencia aparente (P») o rms. Donde la Potencia
aparente esta dada por

Py = Vrmslﬁms (11)
Eficiencia =n = i—R (12)
A

En conjunto, estas expresiones reflejan la importancia del
analisis trigonométrico en el estudio de los rectificadores
semicontrolados, asi como su relevancia en el disefio de
sistemas electronicos de potencia (Hart, 2001, p. 34).

Las ecuaciones de Vo (13) y lo (14) representan y describen
los pardmetros principales que se han obtenido para los
calculos pertinentes, las cuales corresponden a la ecuacién (5)
y la ecuacién (6) respectivamente.

v, = V—m(l + cosa) (13)

U

I, = “m (1 + cosa) (14)

Rm

2. Método

El trabajo se fundamenté en un enfoque cualitativo y se
estructuré a partir de los principios de la metodologia de
Investigacion-Accion (I-A), aplicada en un primer ciclo de
pilotaje asumiéndose el rol de profesor- investigador, se utiliz6
como el marco orientador para transformar la practica docente
mediante el disefio de una estrategia didactica basada en el
ABPt. El estudio se acot6 a un disefio preexperimental,
transversal y descriptivo, esta articulacién posibilitd que el
proceso de la I-A fuera valorado en un momento especifico,
describiendo las caracteristicas y logros alcanzados por el
grupo participante (Hernandez et al., 2014).

Esta situacion permitié vincular la practica docente con la
reflexion sistemética sobre los procesos de aprendizaje. En este
sentido, Colmenares (2012) sefiala que la 1-A constituye una
metodologia transformadora que articula la generacion de
conocimiento con la modificacion de la practica pedagdgica en
el aula.

La eleccién de este enfoque respondié a la necesidad de
analizar fendémenos educativos en su contexto natural,
favoreciendo la comprension de las dindmicas de grupo y la
construccién colaborativa del conocimiento (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018). Segun Hernandez et al. (2014)
“...la investigacion cualitativa busca comprender los
fendmenos en su ambiente natural y desde la perspectiva de los
participantes” (p. 364).

En este sentido, la implementacion el ABPt se convirtio en
la estrategia central del trabajo de campo a través de la
resolucion de un problema auténtico. Como sefialan
Dominguez et al. (2021), esta metodologia respalda la
intervencion al ofrecer un espacio propicio para el crecimiento
integral “...el aprendizaje basado en proyectos ofrece un
contexto idéneo para el desarrollo de competencias para la
comunicacion eficaz, la escucha activa y un perfil
comunicativo como es el estilo asertivo” (p. 33).

De este modo, la propuesta de integracion del ABPt
constituye un marco metodolégico idéneo para el proceso de
ensefianza; postura que coincide con lo expuesto por Hmelo-
Silver (2004), para quien "...las metodologias activas
promueven el pensamiento critico y la comunicacion efectiva”
(p. 23).

El trabajo de campo se llevé a cabo durante el semestre de
enero a junio de 2025 de acuerdo con la metodologia de I-A,
que se estructurd en tres fases: diagnéstico y disefio; desarrollo
y accion; y evaluacion y reflexion.

En la primera fase de la I-A, el profesor disefio las
actividades por desarrollarse respecto al proyecto basado en el
ABPt, definidas en tres etapas que se alinearon a las fases de
la I-A, dichas etapas del ABPt se describen en las Tablas 1, 2
y 3.

En la primera etapa del ABPt, ver Tabla 1, las actividades
se orientaron en la formacion de los equipos de trabajo, dar a
conocer a los estudiantes la relevancia del prototipo y su
aplicacion en entornos reales, se establecieron las pautas para
el desarrollo del rectificador y la estructura para presentar el
portafolio de evidencias e indicaciones para la exposicion
final. En este marco, se aplicé el cuestionario diagnostico
inicial, se dio introduccidn a los dispositivos de potencia y se
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promovio la indagacion de las hojas de especificaciones de los
parametros eléctricos de los componentes. Asi mismo, se
propicio la investigacion de los fundamentos matematicos
vinculados con la tipologia del rectificador.

La recoleccion de los datos se sustentd en instrumentos
como el cuestionario diagnostico inicial, identificando las
dificultades recurrentes en el aprendizaje de las matematicas y
conceptos basicos de rectificacion, el diario de campo, el
portafolio de evidencias y cuestionarios semiestructurados
aplicados en grupos de discusion, permitiendo documentar el

234

Objetivos

Actividades
del profesor

Actividades del
alumno

Instrumentos de
recoleccion de
datos

investigacion
de data sheets
de
componentes
a utilizar.

sheets de los
componentes a
utilizar.

En la segunda etapa del ABPt, ver Tabla 2, los estudiantes

proceso de aprendizaje.
Tabla 1. Planeacién de la Etapa 1 del ABPt.

Objetivos Actividades  Actividades del  Instrumentos de
del profesor alumno recoleccion de
datos
1.Dara 1. Aplicar el 1. Resolver el 1. Cuestionario
conocer al cuestionario cuestionario diagnostico
alumno la diagnostico diagnostico inicial (alumno).
relevancia, inicial. inicial. 2. Diario de
alcance y 2. Dar la 2. Investigar los  campo,
aplicaciones introduccion dispositivos de (docente).
del proyecto. del tema de potencia 3. Portafolio de
rectificador indicados, evidencias,
controladode  buscar (alumnos).
onda parametros 4. Cuestionario
eléctrica. eléctricos y para entrevista
3. Solicitar a aplicaciones en semiestructurada
los la industria. 1, aplicada a
estudiantes grupos de
que realicen discusion
la (docente).

2. Definir la
base de la
matematica
que se
involucra en
distintos tipos
de
rectificadores

investigacion
de
dispositivos
de potencia
que utilizaran.
4. Dar a
conocer c6mo
deberan
desarrollar el
prototipo y
explicar la
estructura del
portafolio de
evidencias a
entregar.

1. Exponer las
matematicas
que se
involucran en
el proyecto.

2. Proponer
ejercicios del
punto anterior

1. Resolver los
ejercicios
propuestos en el
aula.

1. Portafolio de
evidencias,
(alumno).

2.Diario de
campo,
(docente).

controlados. para

discusion.
3. Exponer la 1. Dara 1. Investiga y 1. Portafolio de
guia del conocer los analiza los evidencias,
disefio del criterios que conceptos (alumno).
proyecto y se tomaranen  matematicos
formar los cuenta para relacionados con 2. Diario de
equipos de evaluar el voltaje, campo,
trabajo. producto final  corriente, (docente).

y potencia y factor

proporcionar de potencia del

el circuito de rectificador

control de monofasico

disparo por semicontrolado.

método de 3. Buscar los

rampas y paradmetros

propiciar la

eléctricos y data

participaron en la construccion de un proyecto tecnoldgico: el
diseio 'y simulacion de un rectificador monofasico
semicontrolado. Esta etapa se caracteriz6 por la integracion de
conocimientos matematicos y tecnoldgicos, asi como por la
ejecucion del trabajo colaborativo, como sefialan Velastegui-
Hernandez et al. (2025) “...la implementacion del ABPt
requiere que los estudiantes asuman un rol activo en la
construccion de su aprendizaje” (p. 45).

El profesor desempefié el papel de asesor y supervisor; los
alumnos por su parte determinaron las férmulas necesarias
para calcular parametros eléctricos de voltaje, corriente,
potencia, factor de potencia eficiencia, ademas de simulacién,
ensamble de componentes y verificar el desempefio del
funcionamiento del prototipo bajo carga. La recoleccion de los
datos se sustentd en el portafolio de evidencias, diario de
campo, listas de cotejo y rubrica, permitiendo evaluar los
calculos matematicos y la construccién y funcionamiento del

rectificador.

Tabla 2. Planeacién de la Etapa 2 del ABPt.

Objetivos Actividades Actividades Instrumentos
del profesor del alumno de recoleccion
de datos
1. Asesorar a 1. Supervisar 1. Determinar 1. Portafolio de
los alumnos el arranque las formulas evidencias
durante el del prototipo para los (alumno).
desarrollo del y verificar calculos de
rectificador. que parametros 2. Diario de
determinen eléctricos de campo (docente).
las formulas voltaje,
para los corriente, 3. Cuestionario
célculos de potencia'y para entrevista
los factor de semiestructurada
paradmetros potencia. 2, (docente).
eléctricos de 2. Disefiar el
voltaje, rectificador 4. Lista de cotejo
corriente, monofasico para evaluacion
potencia y semicontrolado  de calculos
factor de y realizar la matematicos y
potencia. simulacion. simulacion del
2. Asesorar en rectificador,
uso del (docente).
simulador
Multisim14.0.
2. Supervisar la 1. Asesoraral 1. Construir los 1. Portafolio de
construccion alumno en la circuitos de evidencias,
del circuito de construccion control de (alumno).
control de del circuito de  disparoy
disparoy control de rectificacion.
rectificacion. disparo y Ensamble en el
rectificador. protoboard
2. Apoyar en (aplica
la conocimientos
visualizacion previos de
de sefiales por  electrénica
método de analégica).
rampas para
el disparo de

los tiristores.
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Objetivos Actividades Actividades Instrumentos Objetivos Actividades Actividades Instrumentos de
del profesor del alumno de recoleccion del profesor del alumno recoleccion de
de datos datos
3. Supervisar 1. Asesoraral 1. Realizar las 2. Lista de cotejo y lareflexion  los resultados y habilidades
pruebas de alumnoenlas  pruebas que evalta el sobre el elaborar las desarrolladas en
funcionamiento  pruebas en necesariasen el  ensamble del ABPLt. conclusiones los integrantes de
en laboratorio. laboratorio laboratorio y prototipo y el (Profesor) del ABPt con los equipos
con la verificar el funcionamiento enfoque STEM. (docente).
conexion de correcto del rectificador, 2. Lista de cotejo
la carga. funcionamiento  (docente). para evaluar el

del prototipo
con carga.

En la tercera etapa del ABPt, ver Tabla 3, se presenté el
prototipo final y la evaluacion integral del ABPt. El profesor
sugiri6 a los estudiantes que realizaran una exposicion
promoviendo la reflexion sobre sus resultados obtenidos. Los
alumnos elaboraron una presentacion que integrd los calculos
matematicos del disefio y redactaron una reflexion personal
sobre los aprendizajes adquiridos. Ademas, participaron en la
autoevaluacién y coevaluacion, lo que permitié valorar tanto
los resultados técnicos del proyecto como el desarrollo de
habilidades transversales. Este proceso concuerda con lo
expuesto por Hmelo-Silver (2004), quien sefiala que las
metodologias activas "...promueven la reflexion critica sobre
la préctica y la mejora continua” (p. 23). La recoleccion de los
datos se sustent6 en el portafolio de evidencias, rdbricas de
observacién y listas de cotejo que posibilitaron contrastar el
impacto del ABPt frente al método tradicional, finalmente se

ABPten
comparacion con
el método
tradicional
(docente).

aplicé del cuestionario de validacion final

Tabla 3. Planeacion de la Etapa 3 del ABPt.

Objetivos Actividades Actividades Instrumentos de
del profesor del alumno recoleccion de
datos
1. 1. Guiar a los 1. Prepararuna 1. Portafolio de

Presentacion
del prototipo
final.

2. Medir la
metodologia
ABPT con
enfoque
STEM.

3. Construir
las
conclusiones

estudiantes en
la preparacion
de su
presentacion.

1. Proporcionar
la coevaluacion
yla
autoevaluacion
a los alumnos y
propiciar que la
realicen.

1. Reflexionar
y obtener las
discusiones de

presentacion
final que
incluya
calculos
matematicos
del disefio del
rectificador y la
simulacion.

2. Exponer la
importancia de
las matematicas
en el disefio del
rectificador.
3.Escribir una
reflexion
personal sobre
lo aprendido
durante el
desarrollo del
proyecto.

1. Evaluar a sus
compafieros de
equipo
mediante la
coevaluacion
que se
proporciono.
2. Contestar la
autoevaluacion
proporcionada
por el docente.

evidencias,
(alumno).

2. Rubrica de
observacion para
evaluar la calidad
de la
presentacion e
integracion de los
conceptos
matematicos,
(docente).

3. Cuestionario
para entrevista
semiestructurada
(docente).

1. Lista de cotejo
para evaluar a
sus comparieros
de equipo.

2. Cuestionario
de
autoevaluacion
para el alumno.
3. Cuestionario
de validacion
final (alumno).

1. Ribrica para
evaluar el
desempefio y las

La poblacion de estudio estuvo conformada por siete
estudiantes de séptimo semestre de la carrera de Ingenieria
Eléctrica inscritos en la asignatura de Electrdnica Industrial en
el Instituto Tecnoldgico de Durango, seleccionados mediante
un muestreo no probabilistico por accesibilidad y pertinencia
académica, que tras una invitacion se ofrecieron en participar,
de esta manera el criterio de seleccidn se basd en la disposicion
de los estudiantes para trabajar en un proyecto educativo para
su avance reticular, que les permitia aplicar conocimientos de
calculo integral y trigonometria en el disefio de circuitos
electrénicos, como sefialan Lépez y Garcia-Mila (2021) “...el
muestreo intencional se utiliza cuando los participantes poseen
caracteristicas especificas que resultan relevantes para el
estudio (p. 34).

La muestra fue pequefia y de esta forma permitio un
seguimiento cercano y detallado de los procesos de
aprendizaje, que también facilito la organizacion de equipos de
trabajo y la interaccidn constante entre los participantes y el
docente. Como afirman Mufioz et al. (2021), los proyectos
educativos requieren distintos agrupamientos, grupos mas
reducidos “...permite progresar de manera notable una tarea
especifica” (p.20), lo que también favorece la colaboracion
efectiva y la retroalimentacién continua.

El ABPt se centr6 en el disefio y construccion de un
rectificador semicontrolado monofésico, un dispositivo
utilizado ampliamente en la industria para la conversion de
corriente alterna a corriente directa. Para validar los disefios de
circuitos y verificar los resultados antes de su ensamble, de
acuerdo con National Instruments (2015), se empled el
software Multisim 14.0 “...herramienta que permite a los
estudiantes experimentar con circuitos electrénicos en un
entorno seguro y controlado” (p. 22).

La recoleccién de datos se desarroll6 de manera deductiva,
buscando categorias derivadas de las tres dimensiones de
habilidades que se desarrollan con la implementacion del
ABPt, que se muestran en la Figura 3.

Las flechas con lineas punteadas suponen una relacién
indirecta de las habilidades tecnoldgicas y transversales en la
comprension de las matematicas aplicadas mientras que las
flechas con linea continua muestran la relacion directa de las
habilidades matematicas a la comprension de conceptos
matematicos aplicados.
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Figura 3. Desarrollo de habilidades mediante la metodologia ABPt con
enfoque STEM.

Las habilidades tecnoldgicas incluyeron el pensamiento
critico y creativo aplicado al uso de tecnologias, la
comunicacion y colaboracion en entornos digitales, la
seguridad informética y la resolucién de problemas técnicos
(Velaet al., 2022).

Las habilidades matematicas se centraron en la aplicacion
de trigonometria y céalculo integral, lo que constituy6 las
matemdticas  asociadas al disefio del rectificador
semicontrolado monofésico y las habilidades transversales
comprendieron las relacionadas al trabajo en equipo, liderazgo,
comunicacion efectiva, pensamiento critico y resolucion de
problemas.

De esta manera las categorias buscadas en la recoleccion de
datos se organizan como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Categorizacion de las habilidades desarrolladas por el ABPt
Dimensiones Categorias

Uso de simuladores.

Aplicacion de herramientas de medicion eléctrica.
Implementacion practica de un rectificador de onda
eléctrica.

Disefio de circuitos rectificadores controlados.
Ensamble de componentes electrénicos.

Tecnoldgicas

Matematicas Anélisis de funciones y su relacion con las sefiales
de corriente alterna.

Obtencion de las formulas para el calculo de
tensién, corriente, potencia y eficiencia en el
rectificador.

Representacién gréfica de ondas eléctricas.

Célculo de valores eficaces y picos de voltaje.

Transversales Trabajo en equipo y liderazgo.
Comunicacion efectiva.

Pensamiento critico.

Resolucion de problemas.

Adaptabilidad frente a desafios técnicos y
matematicos.

Toma de decisiones.

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron: el diario
de campo, portafolio de evidencias, entrevistas
semiestructuradas,  cuestionarios de coevaluacion 'y
autoevaluacion, cuestionarios de diagndstico inicial y de
validacion final, antes y después de la intervencion
respectivamente y rabricas de desempefio. El analisis de la
informacion se baso en una codificacion deductiva donde se
tuvieron las categorias establecidas a partir del marco teérico,
lo que permiti6 identificar patrones en el desarrollo de
competencias. Segln Herndndez et al. (2014) “...la
codificacion deductiva parte de categorias predefinidas que se
contrastan con los datos empiricos” (p. 389).

La aplicacion de los instrumentos y la fase correspondiente
en que se aplicaron se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Recoleccién de datos
Descripcion

Instrumento Fase en la que
se aplico.

Inicio de Fase 1

Cuestionario
diagnostico inicial

Cuestionario aplicado a
estudiantes con el fin de
medir conocimientos
previos.

Bitacora de observacion
del profesor.

Preguntas aplicadas a los
estudiantes en grupos de
discusién. Conceptos de
rectificadores.
Documento del reporte
general del prototipo,
elaborado por los equipos
de estudiantes.

Preguntas aplicadas a los
estudiantes en grupos de
discusion. Conceptos de
matematica del
rectificador.

Evaluacion aplicada a los
estudiantes sobre la
investigacion de 8
dispositivos de potencia.
Evaluacion aplicada a los
estudiantes para evaluar
los calculos matematicos
y simulacién del circuito.
Evaluacion aplicada a los
estudiantes para evaluar
la construccion del
circuito de control y de
potencia.

Evaluacion aplicada a los
estudiantes para la calidad
de la presentacioén y la
integracion de los
conceptos matematicos
del rectificador.
Preguntas aplicadas a los
estudiantes al final de la
presentacién. Conceptos
del rectificador.
Evaluacion de cada
integrante del equipo al
resto de sus compafieros.
Encuesta que evalu6 la
percepcion personal del
alumno en el desarrollo
del ABPt.

Evalu6 conceptos
matematicos y técnicos
del Rectificador.

Evaluo las habilidades
por equipo del desarrollo
del ABPt.

Anélisis comparativo de
efectividad de ABPty
método tradicional
realizada por el profesor.

Diario de campo Fase 1,2y 3.

Cuestionario Fase 1

Portafolio de evidencias Fase 1,2y 3.

Cuestionario Fase 2

Lista de cotejo Fase 2

Lista de cotejo Fase 2

Lista de cotejo Fase 2

Rubrica Fase 3

Cuestionario Fase 3

Lista de cotejo Fase 3

coevaluacion
Cuestionario Fase 3
Autoevaluacion

Cuestionario de Fase 3

validacion final

Rubrica Fase 3

Lista de cotejo Fase 3

El andlisis de la informacion se realizé inicialmente de
forma manual, mediante un proceso de codificacion basada en
tres dimensiones derivadas del marco tedrico: habilidades
tecnoldgicas, habilidades matematicas y habilidades
transversales. A partir de este planteamiento se identificaron
subcategorias que emergieron de examinar los criterios de
evaluacion presentes en las listas de cotejo, el diario de campo
y las conclusiones del portafolio de evidencias. El
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procedimiento incluyo la deteccion de conceptos recurrentes,
discursos de los estudiantes y actitudes registradas en el diario
de campo, asi como la identificacion de patrones y
sentimientos coincidentes derivados de las autoevaluaciones y
coevaluaciones, lo que permitié construir una visién integral
del fendmeno que se les hizo experimentar.

3. Resultados

Al inicio de la implementacion del ABPt se aplico el
cuestionario de diagnostico inicial, con el propoésito de
identificar el nivel de comprensidn de los estudiantes respecto
a los conceptos matematicos involucrados en el disefio de
rectificadores. Los resultados mostraron una comprension
limitada de funciones trigonométricas y céalculo integral
mostrando dificultades para relacionar estos conceptos con el
analisis de sefales eléctricas. En la Tabla 6 se observa que los
estudiantes 2, 3, 5 y 7 no contestaron ningln reactivo
correctamente, ni incorrectamente, el estudiante 1 contesto
todo y el resto dejaron también de contestar la mayoria de los
reactivos, por lo que se infiere de acuerdo con estos resultados
que, los estudiantes presentan dificultades en la comprension y
aplicacion de conceptos matematicos.

Tabla 6. Resultados del cuestionario diagnostico inicial

5 Equipo 1 (participantes) Equipo 2 (participantes)
reactivos 1 2 3 4 5 6 7
Correctos 1 0 0 1 0 1 0
Incorrectos 4 0 0 0 0 1 2

Habilidades tecnologicas Equipo 1 Equipo 2
(participantes) (participantes)

1 2 3 4 5 6 7

Aplicacion de herramientas o v v
de medicion eléctrica

Implementacién practicade , v v
un rectificador de onda

Disefio de circuitos v v v v v v
rectificadores

Ensamble de componentes v v v v v
electronicos requeridos

Nota: La marca en la celda representa evidencia de la habilidad

Las Tablas 7 y 8, muestran la integracién de las matematicas
y la técnica ya que los estudiantes demostraron en las
discusiones grupales aplicar identidades trigonométricas para
simplificar calculos de voltaje y corriente demostrando obtener
un nivel de abstraccion permitiendo obtener las férmulas de los
pardmetros eléctricos, asi como construir el circuito
fisicamente y verificar con el osciloscopio las sefiales
esperadas y los valores calculados, como se sefiala en Aritio et
al. (2021) “...el proyecto debe centrarse en conocimientos y
aptitudes basados en planes de estudio que guarden relacién
con los niveles a evaluar” (p. 12) siendo asi que el ABPt
fomente la aplicacién préactica de los contenidos en los planes
de estudio.

Tabla 8. Desarrollo de habilidades matematicas

En esta misma fase inicial, los alumnos mencionaron antes
del proyecto que, sentian inseguridad al aplicar formulas
matematicas en problemas practicos, mientras que en la fase 3
después del cuestionario de validacion final, expresaron mayor
seguridad en sus respuestas. Este cambio coincide con lo
sefialado por Lopez (2018), quien afirma que “el conocimiento
debe ser producto de la experiencia del estudiante, lo que
supone una transformacion en la sociedad...” (p. 9).

Durante la Fase 2 al construir el rectificador, los estudiantes
aplicaron conocimientos teéricos y practicos, logrando disefiar
un prototipo funcional. Se observaron avances en la capacidad
de relacionar teoria con préctica y aunque los estudiantes
habian externado tener dificultades para el analisis
matematico, el trabajo colaborativo y la disposicion a la
resolucion de problemas técnicos contribuyeron al desarrollo
de habilidades matematicas y tecnolégicas. Sin embargo, en la
Tabla 7 se muestra que el uso de simuladores se vio limitado a
5 alumnos, aun asi, la simulacién del circuito que se realizd
antes del ensamble les permiti6 constatar los célculos y medir
el efecto de la variabilidad del &ngulo de disparo. El portafolio
de evidencias, la rubrica evaluativa y el diario de campo
mostraron que los alumnos lograron realizar los célculos de
voltaje promedio y corriente con mayor precision, esto se
muestra en la Tabla 8. La dimensiébn matematica mostré
avances notables, las entrevistas semiestructuradas también
evidenciaron que los alumnos lograron deducir correctamente
las expresiones del voltaje promedio.

Tabla 7. Desarrollo de habilidades tecnolégicas
Habilidades tecnolégicas Equipo 1 Equipo 2
(participantes) (participantes)
1 2 3 4 5 6 7

Uso de simuladores 4 v

Habilidades
matematicas

Equipo 1 Equipo 2
(participantes) (participantes)
1 2 3 4 5 6 7

Analisis de funciones con
las sefiales de corriente
alterna

v v v v v v v

Obtencion de las formulas
de tension, corriente,
potencia y eficiencia

Representacion grafica de
ondas eléctricas

Calculo de valor eficaz

(rms) y pico de voltaje v v v v v

Nota: La marca en la celda representa evidencia de la habilidad

La segunda fase también se destac6é por el desarrollo de
habilidades transversales con el trabajo colaborativo por parte
de cada integrante de los equipos, quienes desempefiaron un
rol conforme a las destrezas personales, esto evidencid la
comunicacion asertiva, asi como la resolucién de problemas
adaptandose a los desafios del proyecto para finalmente
desarrollar el pensamiento critico al resolver problemas reales
en ingenieria.

La integracion de las tres dimensiones permiti6 evidenciar
un impacto global en la formacién de los estudiantes. No solo
adquirieron conocimientos técnicos y fortalecieron la
matematica involucrada en el rectificador, sino que también
desarrollaron competencias transversales que los prepara para
el &mbito profesional, en la Tabla 9 se observa la presencia de
la habilidad transversal en cada uno de los estudiantes, los
alumnos 6 y 7 no lograron desarrollar todas las habilidades al
externar la falta de comunicacion y adaptabilidad en el equipo
durante las pruebas en el laboratorio.
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Tabla 9. Desarrollo de habilidades transversales

Habilidades Equipo 1 Equipo 2

transversales (participantes) (participantes)
1 2 3 4 5 6 7

Trabajo en equipo y v v v v v v

liderazgo

Comunicacién efectiva ¥ v v v v

Pensamiento critico v v v v v v v

Resolucion de v v v v v v

problemas

Adaptabilidad ante 4 4 4 4 4

desafios

Toma de decisiones v v v v v v

Nota: La marca en la celda representa evidencia de la habilidad

En la etapa 3 del ABPt, se aplico el cuestionario de
validacién final que permitié comparar los resultados con la
evaluacién inicial cuestionario diagnostico inicial. Los
resultados mostraron una mejora notable en la resolucién de
problemas matematicos aplicados a la ingenieria eléctrica en
los temas de rectificadores, esta evidencia se muestra en la
Tabla 10, con la aplicacién de este instrumento se observé un
incremento en la comprension de funciones sinusoidales y la
capacidad de integrar conceptos matematicos en el disefio de
rectificadores controlados.

El cuestionario de validacion final reflej6é una mejora en la
capacidad de los estudiantes para aplicar calculo integral y
trigonometria en el andlisis de voltajes y corrientes de
rectificadores (Tabla 7). El cuestionario se conformd de 9
reactivos que se disefiaron tomando en cuenta los conceptos de
teoria matemética para el disefio del rectificador
semicontrolado, se tomaron 9 reactivos debido al tiempo que
se les permiti6 para resolverlo en el aula. La comparacién entre
ambos instrumentos mostro un incremento en la precision de
los calculos y en la interpretacion de las graficas de simulacion.
Este hallazgo coincide con lo planteado por Rashid (2014),
quien afirma que “...al incrementar el angulo de disparo, la
tension promedio disminuye” (p. 134), condicidn experimental
que los estudiantes lograron comprobar en sus simulaciones.

Tabla 10. Resultados del cuestionario de validacién final

9 Equipo 1 (participantes) Equipo 2 (participantes)
reactivos 1 2 3 4 5 6 7
Correctos 8 8 8 9 2 6 6

Incorrectos 1 1 1 0 7 3 3

En esta fase también se aplicé la rdbrica evaluativa de la
presentacion final del prototipo realizado, donde en cada uno
de los equipos se obtuvieron resultados uniformes en la
puntuacion de los criterios evaluados como se muestra en la
Figura 4, los alumnos realizaron una exposicion final donde
expresaron sus experiencias desde el inicio del disefio,
simulacion, ensamble hasta culminar con las conclusiones
obtenidas.

En general los resultados del analisis cualitativo revelaron
que los estudiantes desarrollaron habilidades en tres
dimensiones: tecnoldgicas, matematicas y transversales, las
habilidades tecnolégicas estan relacionadas directamente con
las habilidades matematicas mediante el disefio de los
pardmetros eléctricos del rectificador, mientras que las

habilidades transversales fortalecieron el desarrollo de las otras
dos dimensiones de manera indirecta ya que las caracteristicas
de las habilidades tecnol6gicas y matematicas son
conocimientos cientificos y tecnoldgicos, mientras las
habilidades transversales son habilidades socio-personales.

Evaluacion de la presentacion del rectificador

4.5
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Disefio  Estructrura y Integracién  Claridad Uso de Calidad de Uso de
ejemplos  contenido  graficas
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conceptos
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Figura 4. Resultados de la evaluacion por equipos de la presentacion del
rectificador

Al analizar el ultimo instrumento, la lista de cotejo, que se
muestra en la Tabla 6, la cual se aplicé en la dltima fase de la
I-A, consistio en reflexionar sobre la comparacién entre la
metodologia del ABPt y la ensefianza tradicional, esta fue una
reflexion del profesor quien expresé que las metodologias
activas favorecen el desarrollo de las tres dimensiones de
habilidades planteadas para la implementacion de la estrategia.

4. Discusion

Los resultados de este trabajo se relacionan con
experiencias documentadas en otros estudios bajo otros
contextos, para Dicha et al. (2024) el aumento en la motivacion
asi como en la construccion auténoma del conocimiento en la
asignatura de célculo diferencial, fueron resultados obtenidos
mediante la aplicacion del ABPt, mientras que Torras et al.
(2024), sefialaron que el ABPt fomenta la innovacion y la
creatividad en proyectos de ingenieria, Martinez (2023)
destac6 que el enfoque STEM potencia la integracion
interdisciplinar y la capacidad de resolver problemas
complejos, por lo que la coincidencia de estos hallazgos
refuerza la validez de la metodologia del ABPt bajo un enfoque
STEM para el disefio de un rectificador de onda eléctrica
aplicada en el Instituto Tecnolégico de Durango.

Los hallazgos de cuestionarios diagnostico inicial y el de
valoracidn final, mostraron un avance en la comprension de los
conceptos matematicos aplicados al disefio del rectificador. Al
inicio los estudiantes presentaban dificultades para relacionar
su funcionamiento con la teoria matematica de los
rectificadores, lo que se reflej6 en respuestas incompletas y
errores frecuentes.

Sin embargo, tras la implementacion del ABPt, se observé
una mejora en la precision de los célculos, dado que los
resultados revelaron una comprensiéon mas solida de los
conceptos matematicos y mayor motivacion, confirmando lo
planteado por LoOpez (2018) quien sostiene que el
conocimiento debe se producto de la experiencia del estudiante
y en la misma linea Siavichay et al. (2024) encontraron que el
ABPt facilita la comprension conceptual y fomenta el
razonamiento matematico en problemas reales.
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La eficacia de la intervencion realizado se sustenta también
en lo expuesto por Flores et al. (2024) quienes identifican al
ABPt como una estrategia fundamental para la transformacion
en los entornos educativos STEM, sefialando que es la
metodologia preferida por los docentes para innovar su
practica y fomentar la construccién de conocimientos. Esta
transformacién no es meramente técnica; de acuerdo con
Aritio et al. (2021) la implementacién del ABPt permite el
fortalecimiento de las habilidades blandas, como la
comunicacion, y la coordinacién de tareas, las cuales
resultaron determinantes para que los estudiantes aplicaran la
base matematica en el disefio de rectificadores.

Los resultados coinciden con investigaciones que destacan
la efectividad del ABPt en la ensefianza de la ingenieria. Aritio
et al. (2021) afirman que el aprendizaje basado en proyectos
fomenta la autonomia, la colaboracion y la aplicacién practica
de los contenidos como uno de los pilares fundamentales para
aplicar la metodologia con eficacia (p. 12).

Asi mismo la experiencia se relaciona con lo planteado por
Velastegui-Hernandez et al. (2025) quienes sostienen que
“...las competencias transversales son esenciales para la
formacion integral de los estudiantes en ingenieria” (p. 49).

Los resultados arrojan que, ademéas de las habilidades
matematicas, los estudiantes desarrollaron habilidades
transversales significativas, tales como el trabajo en equipo, la
comunicacion efectiva y el pensamiento critico. Estas
competencias socio-profesionales resultan indispensables en
los esquemas contemporaneos de acreditacién y formacion de
ingenieros, coincidiendo con la literatura educativa que
enfatiza la necesidad de un enfoque formativo integral. Desde
esta perspectiva pedagdgica, se busca dotar al estudiantado de
herramientas de andlisis para resolver problemas complejos
mediante la vinculacion activa de la teoria con la préctica
profesional. De este modo, la implementacion del ABPt bajo
el enfoque STEM constituye un ejemplo concreto de cémo la
investigacion-accion se materializa para enriquecer la
experiencia en el aula de ingenieria (Colmenares, 2012).

El desarrollo de un prototipo funcional permitié que los
estudiantes no solo adquirieran conocimientos técnicos
especificos, sino que también desarrollaran competencias
socio-tecnologicas. En el &mbito actual de la ensefianza de la
ingenieria, estas competencias implican la capacidad de
integrar el disefio técnico instrumental con una vision reflexiva
y de responsabilidad social en el uso de la tecnologia. De esta
manera, este trabajo aportd evidencia empirica sobre la
pertinencia de la estrategia didactica aplicada para transformar
y otorgar un sentido préctico a la educacion tecnoldgica.

5. Conclusiones

La eficacia de la metodologia ABPt con enfoque STEM
permite una transposicion didactica efectiva de conceptos
abstractos como el calculo integral y las funciones
sinusoidales, hacia aplicaciones tangibles en la ingenieria
eléctrica en el contexto de rectificadores. Al situar al estudiante
frente al reto de disefiar un rectificador funcional, se logra que
las matemaéticas dejen de ser percibida como una herramienta
aislada y se convierta en el lenguaje fundamental para la
resolucion de problemas técnicos reales.

A partir del andlisis de la intervencion, el proyecto ilustra el
valor pedagdgico de transitar de una ensefianza técnica
tradicional atomista hacia un modelo de formacion integral.

Bajo esta dindmica de aprendizaje activo, el estudiantado no
solo adquiri6 destrezas operativas en electronica de potencia,
sino que logré conectar la ética profesional con el desarrollo
de soluciones tecnolégicas independientes. Este transito
metodolégico apoya las propuestas contemporaneas que
defienden una formacién en ingenieria socialmente
comprometida, demostrando que el rigor en el disefio de
prototipos fisicos e instrumentales puede coexistir vy
potenciarse de forma mutua con una vision critica y reflexiva
de la profesion.

Se ratificd que el ABPt es una estrategia de innovacion
preferente que fomenta la construccion auténoma del
conocimiento. Los resultados mostraron que, a pesar de los
obstaculos iniciales evidenciados en el diagnostico inicial, la
implementacion del ABPt incrementd la motivacidn intrinseca
de los alumnos, quienes pasaron de un rol pasivo a ser
protagonistas de su propio proceso de aprendizaje mediante la
indagacion y la experimentacion.

También, que el fortalecimiento de las habilidades blandas
como la comunicacion asertiva, escucha activa y el liderazgo,
es un resultado tan critico como el dominio técnico. Se observo
que una comunicacion efectiva dentro de los equipos fue el
factor determinante para superar fallas técnicas imprevistas en
el laboratorio, evidenciando con esto la resiliencia de los
estudiantes.

El estudio revelé que factores externos, como equipos
obsoletos en el laboratorio y las limitaciones de tiempo,
representan barreras significativas que pueden inducir
frustracién en el estudiantado. Por lo tanto, se observa que el
éxito pleno de estas metodologias activas requiere un
compromiso institucional para mejorar la infraestructura y
asegurar que el sistema de andamiaje docente sea flexible ante
las diversas trayectorias académicas y el rezago educativo.

La experiencia podria contribuir, en cierto modo, en resarcir
rezagos de aprendizaje en matematicas, y contribuir en reducir
los indices de reprobacion y desercion, alineandose con los
objetivos institucionales de mejora continua del instituto.

Para el docente, haber experimentado este trabajo de campo
le ofrece elementos de reflexion en diferentes dmbitos del
proceso, que ponen de manifiesto los nichos de oportunidad
que orientan al profesor a mejorar su accién en el aula,
visualizandose la necesidad de desarrollar nuevos ciclos de
investigacion replanteados en pro de la mejora de su préctica
docente.
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