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RESUMEN

La programacion es una caracteristica necesaria en el desarrollo educativo de los
estudiantes de bachillerato técnico, muchas instituciones técnicas estan limitadas de
tecnologia para fortalecer el proceso ensefianza — aprendizaje. Las competencias de
programacion se ven limitadas a trabajar bajo papel y lapiz; se supone una deficiencia
al estudiante por la dificultad de encontrar fallos en las lineas de codigo propios del
proceso de aprendizaje, entonces, se ve la importancia del uso de diferentes
programas informaticos especializados para fortalecer estas habilidades. La
investigacion tiene como objetivo analizar la importancia que tiene el uso de software
especializado como es el programa IDE ARDUINO y su impacto en el desarrollo de
competencias de programacion en estudiantes de tercero de bachillerato en la
Unidad Educativa Aloasi. La metodologia tiene enfoque cuantitativo con corte
longitudinal cuasi experimental que consto de un grupo A “de control” y un grupo B
“de intervencién”. Para un estudio integro, se tomo datos cualitativos y cuantitativos,
con la finalidad de conocer la realidad social del estudiante y determinar si existe
influencia en el desarrollo de sus competencias. Mediante el uso de reactivos, se
establecié como el grupo A mantuvo sus resultados con el proceso tradicional de
programacion en papel; mientras que el grupo B utilizé software especializado para
desarrollar el reactivo. Mediante procesos estadisticos, se determind que la media
de los grupos si presentd una diferencia significativa. Se obtuvo como conclusion en
el resultado de los test una clara mejora de adquisicion de competencias al utilizar el
IDE ARDUINO.

Palabras clave: Competencias, IDE ARDUINO, Programacion, Software

especializado.
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ABSTRACT

Programming is a necessary feature in the educational development of technical high
school students, most state technical institutions are still limited in the use of
technology to strengthen the teaching-learning process. It is the reason that the
competencies related to programming are still limited to being worked with paper and
pencil. This is a deficiency for the students due to the difficulty of finding mistakes in
the code lines, so the importance of the use of different specialized computer programs
to strengthen these skills can be evidenced. The objective for this research is to
analyze the importance of the use of specialized software in microcontrollers with the
IDE ARDUINO program and its impact on the development of programming skills in
the subject of Microprocessors in students of third year of high school in the Unidad
Educativa Aloasi. This project applied a quantitative approach methodology with a
guasi-experimental longitudinal cut that consisted of a control group "A" and an
intervention group "B". For an integrated study of the students' reality, qualitative and
guantitative data were taken in order to know the students’ social reality and determine
if there is an influence on the development of their competencies. Through the use of
reagents, it was established how group A maintained their programming results by
applying the traditional programming process on paper; while group B used
specialized software for microcontrollers to develop the same reagent. Applying
statistical processes, it was determined that the mean of the groups did present a
significant difference. The conclusion of the test results was a clear improvement in
the acquisition of skills when using the ARDUINO IDE.

Keywords: ARDUINO IDE, Programming, Skills, Specialized software.
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INTRODUCCION

Con el desarrollo de la tecnologia, la educacion se adapta a los nuevos paradigmas
gue han surgido con la finalidad de mejorar el aprendizaje del estudiantado. En la
actualidad, se encuentra una infinidad de herramientas ofimaticas que permiten tanto
al docente como al educando ir a la par de la evolucion de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicaciéon (TIC). Segun Carrasco (2016), estos nuevos retos
educativos estan enfocados en la accesibilidad, la flexibilidad y la reduccion de
costos con la finalidad de que el educando acceda a ellos en cualquier instante de

su vida.

Situacion problémica

La realidad econdémica y social del Ecuador después de la pandemia por Covid-19, ha
limitado a que ciertos estudiantes de la educacion publica no tengan acceso a la
tecnologia. Este factor afecta en el proceso ensefianza-aprendizaje, puesto que estos
estudiantes no van a la par tanto de las clases sincronicas como de las herramientas
gue los docentes en la actualidad utilizan para el trabajo en el aula. En una perspectiva
mas amplia sobre este caso, el Ministerio de Educacion en el Ecuador ha propuesto
el desarrollo de fichas pedagdgicas, con la finalidad de que el estudiante trabaje en
estas fichas y evitar quedarse rezagado en el desarrollo de las competencias con

relacion a la de sus compafieros en clases sincronicas.

Espafia (2007), afirma que las competencias se ven como la agrupacion de diversas
actitudes socio afectivas, relacionadas a las diferentes habilidades que tiene el
individuo. Entre las que se destacan las cognoscitivas, psicolégicas, sensoriales y
motoras, que trabajan en conjunto permiten que el educando desempefie una
actividad o tarea propuesta por el docente a un nivel superior. Se entiende que el
estudiante desarrolla estas habilidades durante el periodo académico y su vida

escolar. La finalidad del aprendizaje por competencias es una formacion integral,



busca que el estudiante realice una tarea sin problemas, enfocada a una educacién

basada en proyectos en la educacién técnica.

La educacion técnica es el medio pedagoégico con el cual un gobierno busca que los
estudiantes se formen en conocimientos de artes y tecnologias. Segun Flores (2021),
los primeros indicios de la educacion técnica se dan en Francia , vincularon las
ensefianzas técnicas en miras de aportar en el desarrollo industrial, otorgaron al
individuo a dejar el trabajo artesanal y enfocarse en los primeros indicios de la
industrializacion. En otras palabras, se entiende que inicialmente la educacion técnica
buscaba que las personas de escasos recursos aprendan un oficio y asi aportar en la
industria del pais. Actualmente la educacidon técnica proporciona al estudiante la
oportunidad de aprender una cierta competencia con la finalidad de que escojan dos
opciones a posteriori, la primera formar parte del cuerpo laboral del pais y la segunda

en continuar sus estudios en niveles superiores.

Antecedentes tedricos y practicos

En Ecuador, la educacion técnica esta inmersa en muchas Unidades Educativas tanto
en el régimen sierra como en el de la costa. Para el Ministerio de Educacion
(MINEDUC) “El bachillerato técnico es una oferta enfocada en las y los jovenes, para
fortalecer su incorporacion al mundo laboral y/o dar continuidad a su formacién técnica
y tecnoldgica de educacion superior’ (2021). Con este bachillerato el gobierno busca
gue los estudiantes estén acordes con las exigencias de la educacion, asi como,

también, las exigencias del mercado laboral y la matriz productiva.

Segun la zona y las exigencias de la poblacion las instituciones educativas proponen
las diferentes figuras profesionales (FIP) que ofertan. EI MINEDUC oferta para el
Bachillerato Técnico (BT) cinco areas de formacidn y en estas areas, se encuentran
distribuidas treinta y cuatro FIP. Entonces el mejoramiento de las ofertas de BT que
los estudiantes buscan ingresar a alguna de ellas con la intensién de su facil inserciéon

laboral 0 a su vez con la meta de estudiar a nivel superior carreras técnicas. Una de



las areas de mayor preferencia en los estudiantes que optan por el BT es el area
técnico industrial, en esta &rea los estudiantes tienen trece FIP, entre ellas, se
encuentra la figura de electrénica de consumo (ELCA). Esta FIP permite que el
estudiante desarrolle competencias relacionadas al area de la electrénica y sus
aplicaciones en el ambito profesional; asi se indica en la pagina del MINEDUC (2021).

En la FIP ELCA, se encuentra una gran variedad de asignaturas que permiten al
estudiante desarrollar las competencias requeridas, sin embargo, la asignatura de
Equipos y Sistemas Microprocesados. Esta asignatura busca desarrollar
competencias en el manejo de microprocesadores a través de la programacion de los
mismos. Es asi que la programacion segun Aranda (2004) “El conjunto de érdenes e
instrucciones que se dan al ordenador para que resuelva un problema o ejecute una
determinada mision, recibe el nombre de programa.” Es decir, los estudiantes en esta
asignatura desarrollan la competencia de dar instrucciones a un microcontrolador para
realizar una determinada funcion. Es en este punto donde se crea la discrepancia si
la programacion se ensefiaria como un método memoristico al utilizar el papel y lapiz

0 un método actual se basa en un software de programacién especializado.

En varios titulos de investigacion se cita que las TIC mejoran el desempefio
académico de los estudiantes en diferentes asignaturas, es asi que en su
investigacion Sanchez (2019), ratifica que el aprendizaje significativo se da en el
momento en que los nuevos conceptos son asimilados no de manera literal sino al
enfocar este aprendizaje nuevo como un medio de resolver problemas al aplicar la
estructura cognoscitiva de forma concisa y util. Las TIC proporcionan en el estudiante
un rol de aprendizaje no tradicional, al tener diferentes estrategias y aplicaciones el
estudiante se enfocaria en desarrollar una competencia de manera que sin importar
el medio en el cual deba aplicar sus conocimientos al haber tenido un aprendizaje

significativo el estudiante es capaz de adaptarse al nuevo medio.



Planteamiento de problema

La realidad de las unidades educativas fiscales técnicas en el Ecuador ha cambiado
araiz del Covid-19. Asignaturas que anteriormente han sido dictadas tradicionalmente
se han visto obligadas a migrar sus procesos a la virtualidad. En la especialidad de
electrénica de consumo en la asignatura de Microprocesadores la pandemia ha
permitido que las competencias desarrolladas en esta asignatura ahora se realicen
con simuladores. La asignatura de microprocesadores es una parte fundamental
dentro del programa de bachillerato técnico en la especialidad de electrénica de
consumo.

La programacion que es el eje principal de la asignatura ahora es cubierta por medio
de software especializado. Existe gran cantidad de software en el mercado que
permite el manejo de microcontroladores. La IDE ARDUINO (Integrated Development
Environment), es una herramienta gratuita propia de la marca de microcontroladores
ARDUINO. Al ser una marca muy conocida a nivel mundial , también, es de facil

acceso a sus dispositivos en relacion a cantidad y costos de adquisicion.

Desde la base de la observacion, se percata que los estudiantes de bachillerato de la
Unidad Educativa Aloasi al cursar por esta asignatura han adquirido experiencia en el
ambito de la programacion, sin embargo, se constata que los estudiantes que no
tienen acceso a la tecnologia realizaran sus programas en papel y lapiz, mientras que
los estudiantes que tienen acceso a TIC tienen la oportunidad de trabajar en el

software especializado.

Bajo esta observacion, se toma en cuenta que los estudiantes que trabajan sin el
software presentan errores comunes en el lenguaje de programacion, asi como,
también, en el cédigo de programa. Muchos errores se dan, la codificacién se da
mediante palabras en inglés, esto produce cierta confusién al momento de programar,
de la misma manera, se observa que estos estudiantes al no compilar el programa se
guedan con la duda si su software funciona o no correctamente hasta verificar con el

docente en clases.



Hipotesis

La propuesta de esta investigacion tiene como hipGtesis demostrar que las
competencias de programacion se desarrollan de mejor manera con la ayuda de las
TIC, se evita asi que el estudiante cometa errores de programacion al trabajar con
papel y l4piz y optimice sus recursos tanto en tiempo como en conocimiento para
desarrollar aplicaciones en la asignatura de microprocesadores que vayan acorde con
la FIP ELCA.

Objetivo general de la investigacion

El objetivo de este proyecto es analizar la importancia que tiene el uso del software
IDE ARDUINO en el desarrollo de las competencias de programacion en la asignatura

de Microprocesadores en estudiantes de tercero de bachillerato en la U.E. Aloasi.

Objetivos especificos de la investigacion

Con la finalidad de corroborar la hipétesis y dar cumplimiento a los objetivos, se
plantean los siguientes objetivos especificos.

1. Definir la importancia de software y las competencias profesionales en la
educacion técnica mediante la investigacion cientifica de material bibliografico
en la construccion del estado del arte.

2. Evaluar el desempefio de los estudiantes en las competencias de
programacién bajo el software IDE ARDUINO y la programacion en papel.

3. Determinar la correlacién entre el uso de simuladores de programacion vy el

desemperfio académico de los estudiantes de tercero de bachillerato.

La metodologia de investigacidon en el presente proyecto tiene un enfoque cualitativo
con corte longitudinal pretende que la investigacion sea una base para mejorar la
adquisicién de competencias por parte de los docentes y los estudiantes de la unidad

educativa en mencidn, se busca asi que los resultados de la investigacion , también,



permitan a futuros investigadores tener una base real con datos propios de un proceso

de ensefianza aprendizaje.

El estudio fue disefiado de forma cuasi experimental, se propone dos grupos de
trabajo, el grupo de 3ro B denominado grupo de control y el 3ro A denominado grupo
de experimentacién. De la misma manera su alcance es correlacional debido a la
comparativa, que se realiza mediante una encuesta de satisfaccion entre los dos
grupos. Segun Hernandez y Fernandez (2014), esta metodologia permite al

investigador realizar una comparacion entre dos hechos.

La poblacién en la cual se aplica la investigacion son estudiantes de tercer afio de
bachillerato de la figura profesional de electronica de consumo, distribuidos en dos
cursos en la jornada vespertina con dos horas semanales de trabajo sincronico; el
instrumento aplicado para la recoleccion de datos fue un reactivo distribuido en tres
secciones, cada una de ellas permitio extraer datos sobre el entorno social, econémico
y cognitivo de los estudiantes en la asignatura de Equipos y Sistemas
Microprocesados en el desarrollo de la habilidad de programacion. Este instrumento
al ser de elaboracion del investigador ha sido abalado mediante la validacién de
expertos, se toma como apoyo a los docentes titulares del area de eléctrica y

electronica de la unidad en mencion.

Como sustento metodolégico, se utiliza la prueba de normalidad, la misma que
permite analizar si existe una distribucion normal con la cantidad de errores en la
programacién entre los dos grupos. De la misma manera, se aplica un test hipotesis
con la finalidad de determinar si existe variacion entre las medianas del estudio. Este
resultado permite dar un alcance a la investigacion en materia socioeconomica de los
estudiantes y sus familias y corroborar la hipotesis del presente trabajo de

investigacion.



Justificacion de la Investigacion

La necesidad de la investigacion surge por el hecho de apoyar el proceso educativo
en la institucion, las nuevas tecnologias exigen al docente y a los educandos convivir
de manera armonica. Se busca principalmente que la educacion post pandemia sea
el punto de quiebre entre dejar la educacién tradicional y echar mano de los nuevos
modelos educativos y pedagdégicos.

Actualmente la educacion busca nuevas metodologias para el desarrollo de
competencias, el trabajar por proyectos permite que los estudiantes se involucren y
tomen el rol activo en el proceso ensefianza aprendizaje, el fusionar estas
necesidades con el uso de las TIC logra que lo educandos tengan un nivel competitivo

no solamente regional sino , también, a nivel mundial.

La presente investigacion busca aportar en el ambito de la educacion técnica
particularmente en la FIP ELCA con el mejoramiento de las competencias de los
estudiantes al utilizar las TIC, al ser un tema estrechamente relacionado con la
informatica como es la programacion esto permite que el estudiante no solamente
este en la capacidad de programa un microprocesador, sino que las competencias
desarrolladas bajo este nuevo modelo sirven para que el estudiante tenga la

capacidad de aprender diversos lenguajes de programacion.

El software ARDUINO presenta una utilidad al momento de desarrollar una destreza,
al ser un IDE con estructura de programacion C permite que el estudiante tenga la
capacidad de trabajar en softwares de programacion que tengan la misma base de
lenguaje, asi se evita que el estudiante deba tratar de aprender diferentes programas,
sino adaptar su competencia de programacion a las nuevas palabras de

programacién, que se suponga use como especificas el nuevo software.

Los resultados obtenidos de este proyecto son divulgados a la comunidad educativa

en la Unidad Educativa Aloasi en el periodo académico 2021-2022. Con esto, se



pretende dejar el precedente a futuras investigaciones dentro del circuito educativo y
en el contexto nacional en el régimen sierra. La autorizacién para la implementacion
del proceso de investigacion tiene la aprobacion del rector de la unidad educativa
mediante oficio incluido en el anexo 1 de este trabajo, de la misma manera tiene el
apoyo de los docentes del area de eléctrica y electronica, principalmente por los

docentes titulares de la FIP de electrénica de consumo.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1. Competencias

Esta investigacion aborda fuentes que corroboran el fortalecimiento de la educacion
al trabajar por competencias, en este apartado del estado de arte se analiza como en
Ecuador y en el resto del mundo la educacion por competencias gana mas territorio
con relacién al aprendizaje basado en destrezas. Para corroborar el objetivo de la
investigacion es necesario entender el significado de lo que es una competencia

educativa y en funcion de esta definicion avanzar con el proceso de investigacion.

Definir el significado de una competencia es muy confuso y complicado debido a la
cantidad de sugestiones sociales, psicolégicas y cognitivas, que se dan en el individuo
en el momento de desarrollar cualquier competencia. Es asi que en su articulo,
Barderas y Bienzobas (2008), sugieren que la competencia es una caracteristica de
un individuo, que se dan de forma subyacente y, que se relaciona directamente con
su capacidad de realizar una actividad o un trabajo de manera efectiva y optima, es
decir, son comportamientos, formas de pensar, formas de actuar, que se generalizan

de un evento a otro y que tiene una permanencia en el individuo de largo plazo.

Una de las primeras organizaciones en definir una competencia fue la Organizacion
parala Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), en su resumen ejecutivo para

“

los paises miembros de la organizacion definen a la competencia como “... la
habilidad de enfrentar demandas complejas, apoyandose en y movilizando recursos
psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en un contexto en particular” pag.3
(OCDE, 1997). Entonces estos conjuntos de habilidades permiten que el estudiante
tenga la capacidad de resolver diferentes problemas, se utiliza no solo el conocimiento

sino , también, todas las habilidades psicoldgicas y sociales.

Es asi que la competencia permite al individuo desarrollarse de manera integral, este

basa su aprendizaje en hechos reales, se logra asi la metacognicién, Segun Jiménez,
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Ramirez y Herndndez (2010), sugieren que las competencias se centran en el saber-
hacer desde la base del saber-conocer, es decir, se fundamenta el principio de
competencia como la caracteristica que tiene el individuo a reaccionar frente a
situaciones problemitas y la aplicacion de sus conocimientos en la resolucion de los

mismos.

En el mismo articulo, se muestra que este tipo de educacion no busca que el
estudiante “adivine” las competencias que tiene, sino que mediante un proceso
pedagdgico adecuado el estudiante desarrolle las competencias que tiene, este logro
, se da con la correcta interaccion entre el docente, el estudiante, sus comparieros e
inclusive su entorno familiar, se entiende asi que las competencias son un modelo
integral del desarrollo del individuo como un ser completo desde el aspecto social,

psicoldgico y cognitivo.

Una definicion similar a las anteriormente citadas, se da con la investigacion de
Meléndez y Gomez (2008), puesto que sugieren que las competencias académicas
se integran a las competencias técnicas. Es decir, se comprende que la competencia
académica es a la combinacion de valores, conocimientos y actitudes que van
enfocados a demostrar contenidos tematicos. Mientras que el analizar la competencia
técnica explican que es el conjunto de caracteristicas visibles que logran que el

estudiante logre un trabajo efectivo y eficaz en el ambito laboral.

Las competencias como se ha estudiado esta enfocado al desarrollo técnico de
estudiantes en todo nivel educativo, en los siguientes parrafos se recolecta
informacion sobre las competencias en diferentes figuras profesionales tanto a nivel
secundario, asi como a nivel superior, muchos articulos académicos citan estas
competencias como la base fundamental en el correcto desarrollo de los educandos
a nivel profesional. Es asi que la utilidad de entender las competencias previo al

estudio de caso, que se propone en el presente trabajo de investigacion es primordial.
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La investigacion de Cuéllar y Lopez-Aparicio (2020), en el campo de la comunicacion,
especificamente en el de desarrollo de competencias mediaticas, el videoarte en
estudiantes de secundaria han logrado mejorar esta competencia gracias a la
implementacion de las diversas tecnologias que aportan al enriqguecimiento de las
habilidades de los estudiantes. La estructura semantica audiovisual segun los
investigadores ha logrado que los estudiantes tengan mayor calidad al momento de

fomentar sus emociones y relacionarlas en sus trabajos.

Concluyen que al trabajar paralelamente las competencias con la nueva era digital
logra en los estudiantes que exploten sus competencias digitales y las relacionen con
las competencias necesarias en una figura profesional. De la misma manera sugieren
gue al ser estudiantes de la era digital es importante tener en cuenta no confundir el
uso de las competencias digitales con dejar a un lado el contacto pedagdgico con el
docente. Esto se da debido a que el docente siempre es el ente director en el proceso

de desarrollo de competencias.

En su articulo Olivares y Angulo (2018), explican que la competencia digital permite
gue los estudiantes entiendan la utilidad del internet desde el ambito educativo, para
el correcto desarrollo de las competencias académicas es necesario que el estudiante
tenga una buena competencia digital. El correcto desarrollo de la competencia digital
define que el estudiante use todos los recursos tecnoldgicos tanto tangibles como

intangibles en el correcto desemperio de su labor académica.

En el caso de la educacion primaria Garcia y Pinto da Mota (2020), explican que tanto
la competencia mediatica, refiriéendose a la radio, televisidon e internet , asi como la
competencia digital son desarrolladas desde una edad temprana en los estudiantes
de primaria. Es decir, proponen explotar las habilidades generacionales, se tiene en
cuenta las limitaciones fisiologicas que este desarrollo explican. Se tiene en cuenta
gue muchas organizaciones médicas sugieren un tiempo adecuado frente a estas
tecnologias, entonces sugieren que el estudiante de primaria ocuparia el tiempo que

tiene para el uso de dispositivos electronicos en la educacion.
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La conclusion a la que llegan Labio y Romero (2020), en relacion a la competencia de
periodismo en la asignatura de lengua y literatura explican que el uso de herramientas
tecnoldgicas ha logrado que los estudiantes de primaria se sientan mas cémodos al
trabajar dicho tema en el aula. El uso de la internet como son los podcasts, los videos
informativos y los murales digitales han permitido que muchos estudiantes que
inicialmente no gustaban de trabajar en el periodismo como tema, ahora presentan

nuevas propuestas para ampliar la competencia.

En el area del aprendizaje de las lenguas extranjeras Comajoan (2010), para
desarrollar la competencia multilingtistica es fundamental que el trabajo de los
idiomas extranjeros se den con un marco multidisciplinar. Se entiende asi que el
proceso ensefianza aprendizaje de todas las asignaturas en cualquier nivel educativo,
gue se base por competencias busca un enfoque multidisciplinar. El reto entonces del
docente es migrar su metodologia de ensefianza de trabajar de manera aislada a un
enfoque de trabajo en equipo con todos los docentes que conforman el nivel

educativo.

Para la construccion de un ciudadano con competencias el articulo de Vargas (2020),
indica que desde las asignaturas de las ciencias sociales los estudiantes tienen la
capacidad de poner en practica sus competencias en diferentes asignaturas
humanisticas en funciéon de desempefiar su rol dentro de la sociedad. Se explica asi
gue los estudiantes se preparan como miembros activos de una sociedad y por ende
es importante que la resolucién de problemas presentados como estudios de caso en

el desarrollo de las competencias estén enfocados a la realidad del pais.

Desde la parte de la educacién universitaria en el estudio publicado por Cukierman y
Palmieri (2020) la educacién técnica a nivel de ingenieria a demandado que los
estudiantes universitarios desarrollen competencias que vayan acorde al avance
tecnolégico en software y hardware de los dispositivos que son utilizados en los
ambitos laborales. Se entiende asi que la competencia tiene un factor adicional que

es el trabajo en paralelo de la educacion y la tecnologia. En el nivel superior de
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educacion las universidades hacen grandes inversiones para lograr desarrollar

competencias que vayan acorde a la actualidad.

Hasta este punto las investigaciones sugieren que para el correcto desarrollo de una
competencia es importante que el estudiante no solo tenga conocimientos tedricos o
practicos, sino que utilices estas dos habilidades juntamente con sus habilidades
psicolbgicas y sociales, se logra de esta manera que el individuo al presentarse un
problema este en la capacidad para lograr realizar la actividad con eficiencia y
eficacia, maximizar el tiempo y minimizar el uso de recursos. En ese punto el docente

entiende que ha logrado en los estudiantes la conocida metacognicion.

1.2. Tecnologias de lainformacién y la comunicacion (TIC)

La necesidad de comunicarse e informar sobre eventos que ocurren en la vida
cotidiana entre pares se remonta a la antigledad, desde las primeras pinturas
rupestres encontradas en cavernas la forma de comunicacion y de transmitir
conocimientos se ha desarrollado a la par con el avance de la humanidad (2018).
Desde que la humanidad aprendio la escritura empez6 a transmitir sus ideas y
conocimientos por medio de piedra, telas, papel y asi continua hasta los afios noventa

donde aparece el internet.

La propuesta de cambiar la forma de comunicase deja un lado el papel por un método
mas moderno donde todo se encuentra en la web y se visualiza mediante una
pantalla ha hecho que toda la informacion sea digitalizada da nombre a este cambio
como las Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC). Antes de este avance
era muy dificil que una persona que quiera investigar tenga acceso a material de
informacién actual y en el caso de lograrlo el costo de este material era alto y la
investigacion se volvi6 una actividad costosa no solo mentalmente sino

econdmicamente.
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Es asi que Arias y Gomez (2016), plantean que estas nuevas tecnologias han
permitido el desarrollo de nuevos espacios de interacciobn social, cambia los
escenarios de la comunicacion tradicional de emisor, receptor y mensaje a un proceso
mas activo en donde la participacion y manejo de la informacion recibida hace que el

receptor, se trasforme de espectador a un actor mas del proceso de comunicacion.

Esta trasformacion de la comunicacion ha tenido una intervencién impresionante en
las ultimas décadas en la educacion, es asi que Pacheco (2011), menciona que el
adaptarse a las necesidades del siglo XXI es uno de los retos principales de los
integrantes de la educacion, no Unicamente limita esta problematica a los alumnos y
docentes actores principales del proceso ensefianza aprendizaje, sino que , también,
comenta que tanto autoridades como padres de familia , también, estan inmersos en

esta nueva era de comunicacion.

Hoy en dia es muy comun observar a docentes y educandos trabajar con las TIC, el
avance, que se da en el campo de la educaciéon apoyadas en las TIC por la pandemia
de Covid-19 ha sido impresionante. Al trabajar en clases virtuales los docentes han
tenido que migrar sus estrategias didacticas a modelos virtuales, de la misma manera

los estudiantes han tenido que adaptar sus habilidades digitales al trabajo en clase.

Esta adaptacién no solo se da con entornos educativos como las aulas virtuales, sino
gue ahora un celular de gama media, se ha convertido en la herramienta de trabajo
para los estudiantes y docentes, es comun observar hoy las redes sociales que hace
un par de afos eran el sitio de ocio para los estudiantes ahora, se convierten en
herramientas de refuerzos educativos, el WhatsApp, Instagram y Messenger ahora no
solo tienen mensajes de familiares o amigos sino, también, se encuentra grupos de
chat entre compafieros de clase, entre docentes y alumnos se fortalece mas la

comunicacion mediante el uso de la tecnologia.

Las TIC actualmente juegan un papel fundamental en la vida de los estudiantes, como

menciona Sevillano y Rodriguez (2013), esta herramienta permite que el estudiante
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tome un rol mas activo en su aprendizaje, trasforma su participacion de un ente
receptor a ser un coprotagonista del proceso ensefianza aprendizaje. Se logra asi que
los estudiantes generen mayor interés y participacion al momento de aprender.

Como ya se ha mencionado, las TIC estan inmersas no solo en la relacion docente
alumno, para Plowman y Stephen (2010), el ambiente familiar esta directamente
relacionado con el desarrollo de las TIC, la mayoria de nifios actualmente ocupan
espacios prolongados de su tiempo en el internet, tabletas, celulares y computadores.
La propuesta entonces nace en cambiar estos habitos de tiempo desperdiciado, en

optimizar estos tiempos para el aprendizaje.

En un breve estudio sobre los actores principales de la educacion y el uso de las TIC
en su articulo Tello (2015), explica que el docente es el primero en tener conocimiento
del uso adecuado de las TIC, esto se da debido a la forma en la que el estudiante
observa al docente durante su trabajo en clase, la preparacion que tenga el docente
en el uso de las TIC representa directamente en la importancia que dé el estudiante

a la clase.

Al citar la palabra “uso”, no se enfoca Unicamente a si el docente dispone 0 no de una
herramienta tecnoldgica, sino que este término especifica la calidad, extension y nivel
de manejo de determinada herramienta. Este manejo adecuado de la tecnologia se
denomina competencia digital y es la encargada de medir la calidad en el manejo de

medios tecnoldgicos asociados a las TIC.

Competencias Digitales

Las competencias digitales se definen segun Gisbert y Esteve (2011), como el
correcto manejo de un conjunto de herramientas tecnologicas que permiten el
desarrollo del conocimiento, comunicacion y manipulacion de medios tecnoldgicos.

Se agrupan estas herramientas en cinco ejes fundamentales para el desarrollo social
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como son la informacion, la comunicacién, la creacién de contenido nuevo, el

desarrollo de la seguridad y la resolucion de problemas.

Para Levano y Sanchez (2019), la digitalizacion de la informacion ha exigido que no
solamente los jévenes sino , también, los adultos deban ser educados
tecnologicamente. El acceder con un solo clic desde un computador o un dispositivo
movil a cientos de millones de paginas que contienen la informacién que una persona
busca no solo ha desencadenado un boom en la era digital, también, supone un riesgo
al conocimiento y al manejo de la informacion, actualmente toda persona escribe y

publica contenido “cientifico” en el internet.

Segun comenta en su articulo Almeida (2014), la libertad de comunicacion que supone
el internet ha dado paso a que muchas personas que buscan informacién en la web
corran el riesgo de encontrar informacion falsa, y al no tener competencias digitales
esta informacion se vuelve “verdadera” y sucede el fenémeno conocido como “viralizar
la noticia”, se hace que estos rumores infundados se conviertan en verdades

aceptadas por las personas.

En el mismo documento Levano y Sanchez (2019), explican que las competencias
digitales permiten a los ciudadanos de la era tecnoldgica tengan empoderamiento a
la informacion tanto social, politica, econémica, cultural, entre otras. El uso del término
‘empoderamiento” hace referencia a que las personas no solo son consumidores de
informacion que circula por la web; , también, participan de la misma, al analizar las
fuentes de la informacion, las bases de la esta noticia, los contextos desde la

perspectiva del autor y la perspectiva propia del lector.

Las competencias digitales buscan un correcto acercamiento a las TIC, actualmente
se habla de una generacion de nifios y nifias que nacen con la tecnologia en sus
manos. Para Castro (2019) el no adaptarse a los cambios que la tecnologia impone
en todos los campos de la vida cotidiana supone a las personas no solo una

desventaja a nivel de competencia, también, es mas notorio el aislamiento que sufre
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por la ignorancia digital. El conseguir un empleo en la actualidad exige que el
interesado maneje los paquetes basicos de ofimatica, también, se exige la
comunicacion en todo momento con la empresa, se entiende que una persona que
busca un empleo, obligatoriamente tiene que manejar tecnologia, que en el caso de

gue no sea amplia, tendria las nociones generales del uso de la misma.

Las competencias digitales , también, estan ligadas al tiempo de ocio, en su articulo
Castro (2019) explica que como parte del dominio de las competencias digitales, el
correcto uso del tiempo en actividades no esenciales desde un dispositivo tecnologico
sera auto-controlado. Hoy en dia se observa a jovenes; y, también, adultos que
ocupan gran parte de su tiempo en redes sociales y juegos electronicos. La
preocupacion de este descontrol por parte del autor se basa en la mala inversion del
tiempo que ha generado un problema ain mayor como es la adiccién al consumismo
de informacion basura. Lograr un control del tiempo de pantalla (denominado al tiempo
gue una persona utiliza un dispositivo electronico) es una de las bases de las

competencias digitales.

Las competencias digitales al estar relacionadas con todos los aspectos cotidianos
del ser humano, también, estan presentes en la educacion. Para Garcia (2012), los
educandos manejan la tecnologia para el consumo de informacion, lamentablemente
sus competencias digitales se ven limitadas al hablar de la educacion y la produccion
de conocimiento. El conocer sobre tecnologia no implica que un estudiante utilice su
dispositivo electronico para consultar cierto contenido necesario en clase. El correcto
uso de las TIC en la educacién se basa en que la tecnologia sea un factor fundamental
en el aprendizaje del estudiante. Que el manejo de las herramientas tecnoldgicas sea
responsable y enfocado a producir conocimiento. Que la relacién que tenga el
estudiante con los dispositivos electronicos no sea una relacion como un medio de
busqueda de informacién que luego de haber obtenido el conocimiento se quede a un
lado. La correcta relacién con la tecnologia se basa en que el estudiante investigue,
pero que esta investigacion sea supervisada por el docente responsable de orientar

la busqueda. Una vez obtenida la investigacibn se dé la interiorizacién de
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conocimientos, en donde el estudiante no solo toma el rol de leer el documento, sino,
que se vuelve un critico de la informacion obtenida, se contrasta su busqueda con
diferentes autores y diferentes opiniones. Por ultimo, el estudiante es el encargado de
comprobar el andlisis dado a la investigacion, sea este de manera tedrica o préactica.
Este proceso es seguido muy de cerca por el docente a cargo del aprendizaje del

alumnado.

1.3. ARDUINO

En la pagina web oficial de ARDUINO (2021), se menciona que esta empresa es una
plataforma electronica que desarrolla hardware y software con una caracteristica de
codigo abierto. La facilidad de uso y manejo que tiene tanto el hardware como el
software, convierten a esta empresa en una de las mas reconocidas en el mundo de
la electronica. El éxito de esta empresa radica en sus Placas ARDUINO (Hardware)
y su IDE de ARDUINO (Software). La conectividad de las placas con diferentes
medios como lo es la informatica, el control, la automatizacion le han permitido tomar

presencia en el mundo de la domotica.

La placa de ARDUINO, segun las especificaciones generales de su pagina web (2021),
es un hardware especializado para el desarrollo de proyectos que funcionan bajo el
uso de médulos, sensores, actuadores y tarjetas inteligentes. Las tarjetas ARDUINO
varian en sus especificaciones técnicas por su costo, tamafio, cantidad de puertos de
entrada analogos y digitales, la versatilidad en la comunicacion sea alambrica o

inaldmbrica, entre otras.
Historia de ARDUINO
Para entender el principio de programacion en ARDUINO, es importante detallar

brevemente los principios del entorno de programacion y de la tarjeta ARDUINO. Es

decir, se realiza un andlisis del hardware y del software de la ARDUINO. Previamente
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al andlisis es importante mencionar que la empresa ARDUINO fue fundada por
Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, David Mellis. Todos expertos en las
areas de telecomunicaciones, electrénica, circuitos, programaciéon y disefo, la idea
surge en el 2005 con la necesidad de crear un sistema electronico basico que realice
el monitoreo y control de elementos electronicos activos y pasivos fue su meta. Esta

biografia reposa en la pagina principal de ARDUINO (2021).

La tarjeta ARDUINO (2021), es una plataforma de configuracién y desarrollo de
hardware libre, que tiene como base fundamental un microcontrolador de la
reconocida marca Atmel AVR. Este microcontrolador esta montado sobre una placa
con elementos basicos para el funcionamiento de la misma y adicionalmente con

elementos pensados para su funcionamiento en proyectos multidisciplinares.

La idea de tener un hardware libre de uso ya era una revolucion en el mundo de la
electronica debido a su gran capacidad de desempefio en diferentes proyectos. Pero
este gran avance en materia de hardware no vino solo. Acompafiado a este hardware
se presento la interfaz de fuente abierta ARDUINO IDE (2021).

La primera tarjeta con el nombre de la compafia se da con la conocida ARDUINO
UNO (2021) (figura 1). Esta tarjeta basica, que en la actualidad aun existe, tiene dos
secciones de periféricos, una seccion de entrada y otra de salida. La utilidad de esta
tarjeta para su época se da por su facilidad de conexion a los dispositivos informaticos
de la época. Muy pocos elementos relacionados a la electrénica tenian la capacidad
plug and play. Es decir, la tarjeta ARDUINO UNO era de los primeros elementos para
desarrollo de proyectos electronicos, que se conectan directamente al puerto USB

(Universal Serial Bus, por sus siglas en inglés).
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Figura 1 ARDUINO Uno
Fuente: Obtenido de WEB ARDUINO (2020)

La ARDUINO UNO (2021), tiene la caracteristica de ser uno de los primeros
microprocesadores en manejar sefiales tanto digitales como analogas en un solo
dispositivo y sin la necesidad de afadir elementos adicionales. Se muestra asi al
mundo la resiliencia que tenia esta tarjeta para el desarrollo de diferentes aplicaciones

tanto de uso en laboratorios como, también, en el uso doméstico.

Todas las integraciones de este nuevo dispositivo causaron sensacion en el mundo
de la electronica. Puesto que al tener todas las caracteristicas descritas en los
parrafos anteriores la relacion utilidad y costo era increible. La ARDUINO UNO (2018)
para la época tenia un costo de alrededor de 40 euros. Se tiene en cuenta que este

costo para la utilidad y libertad de uso que proponia la tarjeta era sorprendente.

Con el rotundo éxito de la ARDUINO UNO, los microprocesadores que en la época
dominaban el mercado como los Pics y los BasicStamps perdieron fuerza. La
diferencia de unos cuantos euros para tener un sistema mas robusto sonaba bien. Las
grandes empresas de comercializacion electronica empezaron su colaboracion con

ARDUINO. Entre las primeras empresas en mostrar interés en este nuevo hardware
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fue la empresa Google con su Kit ADK que complementaba a la ARDUINO (2018) con

comunicacion directa a los teléfonos celulares con sistema operativo Android.

Seguidamente a Google y con el gran éxito en el mercado de su Kit ADK (figura 2),
empresas como Lego, desarrolladora de blogues de construccién para nifios,
adaptaron sus producciones para incorporar este nuevo hardware a sus disefios e
incursionar en el mundo de la robética orientado a nifios. La propuesta de que los
nifios empiecen en el mundo de la electronica y la robotica desde nifios cada vez
tomaba mayor fuerza. En mdaltiples estudios se ha mostrado que el uso de estos
juegos ha tenido gran impacto en los nifios. En su estudio Rubio y Mafioso (2014)
explican que el uso de los Legos y la ARDUINO en nifios ha generado mayor interés

en los nifios por la ingenieria.

a)

% KIT&

ARDUINO

b)
Figura 2 a) Portada Kit ADK b) Elementos del Kit
Fuente: Obtenido de WEB ARDUINO (2020)
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Actualmente existe alrededor de 22 tarjetas ARDUINO en el mercado. Cada una con
mayores y mas potentes caracteristicas con relacion a la ARDUINO UNO. Estas
tarjetas se encuentran en todos los lugares del mundo. Inclusive la misma empresa
ARDUINO CC ofrece en su pagina web (figura 3), cada una de las tarjetas que la
empresa tiene con sus especificaciones técnicas y ejemplos de uso. , también, oferta
sus reconocidos Kits de trabajo con pago directo a la empresa segun la pagina oficial
de ARDUINO (2021).
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Figura 3 Hardware que oferta la web de ARDUINO
Fuente: Obtenido de Red ARDUINO (2020)

IDE ARDUINO

Una vez analizado el hardware de ARDUINO, el estudio del entorno de programacién
de ARDUINO IDE (2015). Al igual que el desarrollo de su hardware, ARDUINO IDE
nace con laintension de que la ARDUINO UNO sea programada en cualquier contexto

gue el programador y disefiador lo necesiten.

El entorno de programacion tiene como base la programacion de C++, al ser un
software de desarrollo el programa incluye todas las librerias necesarias para que la

ARDUINO, se comunique con diferentes médulos o elementos electronicos.
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El entorno del IDE de ARDUINO presenta una pantalla basica, como muestra la figura
4, se encuentra la barra de herramientas, esta seccion contiene opciones generales
del software entre las mas importantes se tiene la seccién de archivo en donde se
crean y guardan proyectos de programacion. Otra de las secciones importantes es la
seccién de programa en donde el usuario compila y graba los codigos directamente a
la tarjeta ARDUINO.

En la ventana del IDE , también, se encuentra la seccion de desarrollo de programa
(seccion blanca de la figura 4), en esta seccion el programador desarrolla su cédigo
mediante comandos. Finalmente, la seccion de compilacién (espacio en negro de la
figura 4), esta seccion permite al programador observar los errores de codigos en el
caso de existir 0 a su vez el espacio de memoria utilizado por el programa al

compilarse adecuadamente.

Figura 4 IDE de ARDUINO

Fuente: Elaboracién Propia
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La ARDUINO IDE se descarga de su pagina web sin costo y disponible para todos los
sistemas operativos. Como un avance para el desarrollo de la electronica, la
plataforma ARDUINO ofrece su version web del ARDUINO IDE, con las mismas
caracteristicas de programacion y manejo de librerias. La diferencia es su facil

accesibilidad para los programadores.

Desde su celular el programador ingresa a su cuenta de ARDUINO, cargar o elaborar
un nuevo proyecto y trabajar en su programa. Actualmente con el avance de la
tecnologia es posible descargar un programador genérico “ARDUINODroid” (2021),
desde la tienda de aplicaciones de Android. Este software sirve para desarrollar
programacion con el mismo formato del IDE de ARDUINO, posteriormente se carga
en una tarjeta ARDUINO mediante un computador o de ser el caso, mediante un cable
especial se carga directamente desde el celular como muestra la figura 5. Una vez
gue haya concluido la programacion, el disefio web permite compilar (verificar si el
programa tiene errores) y guardar el archivo para luego cargarlo al Hardware como lo
muestra la guia de ARDUINO (2021).

Figura 5 Uso y aplicacion del software ARDUINODroid
Fuente: Obtenido de Smirnov (2021)

Independiente si se trabaja con el software original de ARDUINO o con el software

genérico, el IDE de ARDUINO, se caracteriza por tener una amplia gama de
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comandos que permiten al programador utilizar cada una de las caracteristicas del
microprocesador. Al ser un entorno de software libre ARDUINO presenta en su pagina
web, como muestra la figura 6, la lista de codigos de programacion que el IDE de

ARDUINO reconoce y entiende.

Language Reference

Figura 6 Comandos de ARDUINO IDE
Fuente: Obtenido de ARDUINO Reference (2016)

Lo impresionante de trabajar con el IDE de ARDUINO, se da por la facilidad con la
gue un programador inexperto entiende los comandos de programacion. Adicional a
la lista de comandos que presenta en su web ARDUINO Reference, si el programador
necesita una explicacion de cada uno de los comandos de programacion, es necesario
Unicamente dar clic en el comando que necesita conocer mas. El hipervinculo ligado
al comando permite cargar una seccion especifica de aprendizaje de ese comando
en especial, esta seccion incluye no solo la explicacién del comando, también, provee
ejemplos de aplicacion codificados, en la figura 7 se observa el ejemplo con un

comando al azar.
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== = digitaiRead()

Figura 7 Ventana de especificacion de comandos
Fuente: Obtenido de ARDUINO Reference (2016)

Como se ha analizado en este epigrafe, tanto el hardware como el software de
ARDUINO han revolucionado el mundo de la electronica con sus productos. La
facilidad de acceso, el bajo costo, su lenguaje de programacion sencillo en base a
C++ han llevado a la ARDUINO a ser una de las mas grandes empresas de desarrollo

de microprocesadores en el mundo.

Hardware ARDUINO

Como se tratd en la historia de ARDUINO, las caracteristicas del Hardware de
ARDUINO lo vuelven uno de los microprocesadores mas robustos para el aprendizaje
de la electronica. Las caracteristicas que una tarjeta ARDUINO presenta son amplias
con relacion a sus antecesores los PIC. En el caso de los PIC, en el libro de Tavernier
(1997) explica que son microcontroladores basicos que necesitan ser situadas en
placas y estar acompafados de elementos externos para su funcionamiento, como
son cristales para la velocidad de procesamiento y bancos de grabado que son

dispositivos que permiten programar al microcontrolador mediante software especial.

En el caso de la ARDUINO, al ser un sistema embebido, tiene incorporado el cristal
de reloj, al igual que su placa actia como un banco de grabado y permite la

comunicacion directa con el IDE de ARDUINO. Los periféricos de entrada y salida de
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la ARDUINO , también, hacen que no sea necesario el uso de placas base. Al tener
racks para sus periféricos el usuario los utiliza para la conexion de sensores y

actuadores.

La ARDUINO esta disefiada para trabajar con sefiales digitales y analogas, cada uno
de sus periféricos especifica el tipo de sefial que utiliza en la figura 8 se observa la
distribucién de los pines de una ARDUINO Uno. La diferencia con las otras tarjetas
radica en la cantidad de pines analdgicos y digitales que tiene. Por ejemplo, la
ARDUINO Uno tiene 13 pines digitales mientras que la ARDUINO Mega tiene 53 pines
digitales. De igual manera la ARDUINO cuenta con un puerto de alimentacion externa
para una fuente de 5V y de un puerto USB, en cualquiera de los dos casos la

ARDUINO funciona sin problemas.

PINES ANALOGICOS /
Figura 8 Distribucion de elementos de la ARDUINO
Fuente: Obtenido de URDI (2017)

La comunicaciéon en un mundo tecnoldgico es obligatoria, la tarjeta ARDUINO cuenta
con dos puertos para comunicacion serial, estos puertos comunican a la tarjeta
ARDUINO con cualquier dispositivo que tenga la opcién de comunicacion serial. Para

realizar esta comunicaciéon la ARDUINO cuenta con un puerto dedicado para
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transmision de datos (TX) y un puerto dedicado para la recepcion de datos (RX) la

figura 9 muestra un ejemplo de comunicacion serial entre dos ARDUINO.

NODO 2
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Figura 9 Ejemplo de comunicacion serial entre 2 ARDUINO
Fuente: Obtenido de BeetleCraft (2015)

1.4. Investigaciones desarrolladas en contextos internacionales, nacionales o

locales.

Uno de los limitantes de la pedagogia enfocada a la educacion técnica es las
limitaciones de investigaciones en este campo de estudio. Si bien es cierto
actualmente los docentes se ven involucrados en el mundo de la investigacion, en un
campo de aprendizaje técnico la experimentacion es uno de los factores mas

relevantes al momento de trabajar con los educandos.

En el presente epigrafe se pretende citar algunas investigaciones relacionadas con el
proceso ensefianza-aprendizaje enfocadas al desarrollo de las TICS como
herramienta fundamental en el mejoramiento educativo. La idea de este epigrafe es la
indagacién bibliografica relacionada con el aprendizaje de programacion por cuanto

todo el material recopilado tiene este enfoque.
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Para Munera y Jiménez (2020), el reto de una juventud enfocada en la tecnologia,
obliga al docente a enfocarse en el marco de la ensefianza basada en elementos
tecnoldgicos que llamen la atencion de los estudiantes. Desde este punto de vista la
ARDUINO, se vuelve en este conector tecnolégico, al ser de facil uso los estudiantes
tienen la habilidad de manejarlo desde cortas edades refiriéndose a los niveles de
secundaria. La conclusién a la que llegan los investigadores radica en la notable
mejora de la atencién de los estudiantes al proceso ensefianza-aprendizaje al utilizar
este microprocesador como medio de aprendizaje para asignaturas no solo técnicas

sino , también, para el area de las matematicas.

En su articulo denominado “Entorno docente con ARDUINO y Python para Educacion”,
Vega (2020) explica que la robotica en el mundo de la educacion esta en un proceso
de auge en todos los paises. El adecuado direccionamiento de esta habilidad en los
estudiantes permite que estos exploren nuevos horizontes y no se liguen a un mundo
en donde todo gira en torno al aprendizaje tradicional. Para el autor el romper este
molde educativo trae consigo para el futuro de cada pais una generacion con
competencias ligadas al descubrimiento, al andlisis y al desarrollo de tecnologias.

Estos factores traen consigo una notable evolucidén a una determinada region.

En su investigacion el autor, también, concluye sobre la importancia de la
programacién de microprocesadores en los estudiantes, segun las investigaciones
hechas en su articulo el desarrollo de la competencia de programacion no solo trae
consigo el comunicar al estudiante con un microprocesador, sino que es un elemento

importante para fortalecer el desarrollo analitico y critico del joven.

En la investigacion de Moran-Borbor y Garvis-Roballo (2021) sobre “Desarrollo de un
robot sumo como material educativo orientado a la ensefianza de programacién en
ARDUINQO”, se observa que los investigadores enfocan la ensefianza de la
programacién con la creacién de robots con material didactico como el citado en
epigrafes anteriores. Lo interesante de las conclusiones a la que llega esta publicacion

es el interés que los educandos pusieron al desarrollo de estos autdématas
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programables. La facilidad de adaptarse al uso de los elementos para la construccion
del robot crea una concordancia con lo comentado en parrafos anteriores. En
conclusion, de este documento explica que los estudiantes inicialmente se ven
frustrados al enfrentarse a un entorno de programacion. Pero que una vez que han
manejado y entendido el proceso de programacion (dominio de la competencia de
programacioén) los estudiantes buscan expandir sus conocimientos a niveles aun
superiores con la finalidad de crear nuevos disefios robéticos o buscar alternativas de

mejora para el robot creado.

La competencia de programacion como se ha citado en este articulo es de vital
importancia para enfrentar un mundo tecnoldgico. Y esta ventaja no solo se ven en los
niveles secundarios, esta competencia es extrapolada a niveles de educacion superior.
Como es el caso del articulo de Palacios titulado “Uso de tarjetas ARDUINO en la
educacion superior tecnolégica” (2020) en donde muestra la utilidad de la competencia
de programacion para la educacion tecnologica. En este articulo Palacios expone la
utilidad que esta competencia aporta no solo en la educacion sino en la preparacion
para el mundo laboral. Si bien es cierto explica que la ARDUINO funciona en entornos
no industriales, también, el autor propone que el dominio de esta competencia supone
en los estudiantes la habilidad de adaptacion; se entiende de mejor manera esta
premisa se concluye que si el estudiante domina la competencia de programacion
adapta sus conocimientos a otros entornos de programacion, que en el caso de la

educacion superior son orientados a procesos industriales.

En base ala investigacion bibliografica propuesto en este epigrafe se tiene una primera
idea sobre la utilidad de desarrollar la competencia de programacion en los
estudiantes. Una de las primeras conclusiones a la que se llega luego de un analisis
del estado del arte se da en torno a la edad, al parecer y con base en los resultados
observados en las investigaciones no hay un rango de edad para ensefar a programatr.
Este dato se transforma en un punto de partida interesante, la propuesta de la presente
investigacion es desarrollar competencias de programacioén en adolescentes. Una

segunda mirada a las conclusiones de estas investigaciones permite extraer la premisa
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de que la programacién no solo permite aprender algo; es una llave para el desarrollo

del andlisis y la l6gica.
CAPITULO Il. DISENO METODOLOGICO

2.1. Metodologia de la Investigacion

Tipo de Investigacion y Enfoque

En la presente investigacion tiene un enfoque metodologia de enfoque cuantitativo
con corte longitudinal cuasi experimental, esto debido a que la forma de medir los
resultados de la investigacion se da mediante recopilacion y procesamiento de datos
numeéricos, asi como, también, de datos pertenecientes a la realidad del estudiante.
La hipoétesis propuesta en la investigacion se comprueba a través de la intervencion
realizada al grupo experimental y comparado con el grupo de control. La hipotesis
busca como resultado positivo que el uso del software ARDUINO mejora las
competencias de los estudiantes de bachillerato de la figura profesional de electronica

de consumo en la asignatura de Equipos y Sistemas Microprocesados.

En cuanto a los datos obtenidos sobre la realidad del estudiante se trabajan con datos
cualitativos se pretende determinar el &mbito social y econdmico de los estudiantes
frente a la realidad que el Ecuador vive por la emergencia sanitaria mundial por la
pandemia de Covid-19, se tiene una percepcion mas clara de la realidad social de los
alumnos de bachillerato técnico en las unidades educativas fiscales del Ecuador, con
la finalidad de presentar un aporte significativo no solo a la parroquia de Aloasi, sino

extender los resultados de la investigacion a la educacion fiscal a nivel nacional.

El alcance correlacional que presenta la investigacion viene dado por la busqueda de
una relacion entre dos o0 mas variables, ideas o propuestas, que segun lo comentan
Hernandez y Fernandez (2014). La investigacion determina la utilidad de conocer y

manejar las competencias digitales puntualmente en el software ARDUINO
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determinada como la variable independiente y el mejoramiento de la competencia de
programacion de los estudiantes definida como la variable dependiente.

Al tomar en cuenta la propuesta de Hernandez y Fernandez (2014), la presente
investigacion tiene un enfoque cuasi experimental, las investigaciones tienen la
finalidad de manipular la variable independiente y el efecto que esta produce en la
variable dependiente. Bajo esta premisa se entiende que la diferencia entre el disefo
experimental y el cuasi experimental se da que en el segundo disefio se trabaja con
grupos puntuales que no son modificados, sino que participan la misma cantidad de
miembros durante el proceso de investigacion seleccionados al azar con la finalidad

de no tener sesgo en la muestra.

Como se tenia previsto el trabajo de investigacion se dio bajo el marco de dos grupos
de trabajo, el grupo experimental que es el que se aplica los cambios previstos en la
investigacion y el grupo de control los cuales mantienen su metodologia de trabajo
tradicional. Para entender de mejor manera el enfoque de los grupos, el de control,
se mantiene programando con lapiz y papel, mientras que el experimental deja el

aprendizaje tradicional y trabaja en el software ARDUINO.

En el caso de los reactivos a trabajar se cubren en dos etapas, la etapa de pretest o
diagnostica es la que permite identificar la cantidad de errores que los estudiantes
tienen al programar en lapiz y papel. Una vez realizada la intervencion educativa con
el software ARDUINO al grupo de experimentacion y mantener al grupo de control en
el trabajo normal, se realiza la etapa de post-test en la cual con un nuevo reactivo se

busca esclarecer si la intervencion presenta resultados significativos.

En relacion al entorno donde es aplicada la encuesta al ser la asignatura de Equipos
y Sistemas Microprocesados como parte del perfil de la figura profesional de
Electrénica de Consumo y enmarcado en el distributivo académico de la Unidad
Educativa Aloasi, se dicta dicha asignatura en el segundo y tercer afio de bachillerato

técnico, se toma en cuenta el contexto de la asignatura se aplica la investigacion a
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los alumnos de tercer afio de bachillerato que estén debidamente matriculados en la

institucion y en el nivel propuesto.

Poblacién y Muestra

Para Hernandez y Ferndndez (2014) la poblacién hace referencia al grupo de
personas sobre las que se realiza un determinado estudio que tiene la finalidad de
probar, comprobar o verificar una hipotesis propuesta por el investigador. De la misma
manera |los autores proponen que la muestra es un subgrupo de personas que forman
parte de la poblacion. Este subgrupo tiene, o no, caracteristicas especiales y son

seleccionados mediante diversas formas.

Al ser un proceso de investigacion en estudiantes menores de edad el proceso para
realizar las encuestas se dio bajo autorizacion del Rector de la Unidad Educativa
Aloasi, como consta en el anexo 1, se remitié al rector la solicitud para realizar la
investigacion, asi como, también, el plan de tesis aprobado por la PUCESA. Una vez
obtenido el visto bueno por parte del rector se realizé la sociabilizacion a los padres
de familia y estudiantes sobre la investigacidon propuesta, se indican las

caracteristicas de la misma y la finalidad de la investigacion.

Tabla 1.
Detalle de la muestra
Grupo Género Total
FEMENINO MASCULINO
Experimental 2 13 15
Control 8 8 16
Total Estudiantes 10 21 31

Fuente: Elaboracion propia

Con la finalidad de recopilar datos suficientes para sustentar la investigacién se

trabaja con 31 estudiantes de tercer afio de bachillerato técnico del periodo
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académico 2020-2021 detallado en la tabla 1. Para escoger los participantes de cada
grupo se trabaja por paralelos, el paralelo A es el grupo de experimentacion, mientras
que el paralelo B es el grupo de control. La decision se basé en la facilidad de
recoleccidén de datos y como se muestra en la tabla 8 ambos grupos tenia resultados
bastante similares al pretest. Mediante un sorteo aleatorio entonces se eligié al grupo
de experimentacion y control. Otra justificaciébn para la decisibn se da bajo la
necesidad de precautelar el estado emocional de cada paralelo. Si se hubiese
seleccionado de cada grupo una cantidad de estudiantes para el control y otra
cantidad de estudiantes para la experimentacion, se corria el riesgo de que el grupo
de control presente inconformidades al ver la diferenciacion dentro del mismo
paralelo. Como se muestra en la tabla 1 la cantidad de estudiantes esta distribuido
por género y grupos con un total de 31 participantes para el estudio.

Con la finalidad de sustentar desde el estado del arte la idea de escoger 31
estudiantes para el trabajo de investigacion. Los autores Hernandez y Fernandez
(2014) explican que para el tipo de estudio experimental o cuasi experimental, se tiene
una muestra minima de 15 estudiantes por grupo. Desde esta base y como referencia

la cantidad de alumnos por cada curso se observa que la investigacion es factible.

Técnicas de Recoleccion de Informacion

El reactivo definido para el pretest y el post-test que permitié recoger los datos sobre
la variable relacionada al desarrollo de la competencia de programacion se utiliza la
técnica de solicitud de productos, esta técnica consiste en solicitar dos programas que
permitan evaluar el desempefio de los estudiantes. Para fortalecer la valides de los
instrumentos aplicados para el pretest y post-test se realiza la validacidon por expertos,
se detalla en el epigrafe siguiente. De igual manera se realizé una encuesta socio-
econOmica, en la misma se obtuvieron datos relacionados a la realidad del estudiante

en el hogar.
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Para reducir la cantidad de trabajo de los estudiantes la encuesta y la solicitud de
productos del pretest se realizé en un solo documento mediante la plataforma Google
Forms, para tener una mejor perspectiva de los datos recopilados de los estudiantes,
los resultados de esta encuesta se muestran de manera completa en el anexo 2 se
elimina la seccién de los nombres de los estudiantes, esta seccion fue sustituida por

numeros ordinales.

En el caso del pretest se realiza una encuesta que consta de tres secciones, la
primera seccién con ocho preguntas de seleccion multiple permitié la recoleccion de
datos del estudiante en relacion a su estado social, en la segunda seccion se
recolectan datos relacionados al alcance de las TIC que tiene el estudiante consta
con una seccion de cuatro preguntas de seleccion mdultiple. Finalmente, la dltima
seccion contiene dos solicitudes de productos que forman parte del detalle de la

competencia de programacion en los estudiantes.

Con la finalidad de encontrar la cantidad de fallos que los estudiantes presentan en
los dos casos de programacion, en la tabla 2 se muestra la rabrica de evaluacién en
funcion de los desaciertos que el estudiante tiene al momento de programar. La idea
de evaluar la cantidad de fallos por parte de los estudiantes se da debido a que en
programacion es importante eliminar los errores de programa, estos errores son tanto
de palabras incorrectas como de puntuacién o fin de linea de cdédigo. Una vez
obtenida la calificaciéon de la cantidad de fallos en el programa se obtiene la nota sobre

diez puntos.
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Tabla 2
Rubrica de evaluacion de los proyectos por cantidad de fallos
Fallos Calificacion
Menor a 5 10
Entre 5 a 10 9
Entre 10 a 15 8
Entre 15 a 20 7
Entre 20 a 25 6
Mayor a 25 4

Fuente: Elaboracion propia

Para relacionar la competencia con la nota obtenida en la solicitud de productos se
toma como base la tabla de calificaciones entre la escala cualitativa y la cuantitativa
proporcionada por el Ministerio de Educacion. La tabla 3 muestra cOmo se relacionan
los cumplimientos de competencias con la calificacion que el estudiante obtiene al

momento de que los errores fueron contabilizados.

Tabla 3
Escala de calificaciones
Escala cualitativa Escala cuantitativa

Domina las competencias requeridas 9,00 - 10,00
Alcanza las competencias requeridas 7,00 — 8,99
Esta proximo a alcanzar las competencias 4,01 -6,99
requeridas

No alcanza las competencias requeridas <4

Fuente: Elaboracion propia

Software de Procesamiento de Datos

El software que permitio facilitar los procesos estadisticos fue el SPSS en su version
23. Para la preparacion de los datos previos al ingreso al software fue necesario
utilizar Microsoft Excel, en este programa se organizd la informacién en columnas por

cada dato necesario para la investigacién. Una vez que los datos fueron organizados
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en Excel y los trabajos de los estudiantes fueron evaluados en funcién del nimero de

fallos se carga la informacion al software procesador estadistico SPSS.

Formulas Estadisticas Utilizadas

Una vez obtenidos los datos y cargados al sistema SPSS se considera ciertas
caracteristicas previas al procesamiento de datos. Como es una investigacion
experimental Hernandez y Fernandez (2014) sugieren que el margen de error de la
investigacion sea del 5% sobre los datos recopilados se alcanza asi una confiabilidad
del 95% de la investigacion. En la estadistica para obtener estos niveles de
confiabilidad se hace uso del p-valor. Segun los mismos autores el p-valor es un valor
estadistico que permite ser comparado con cualquier test estadistico. El p-valor critico
para la presente investigacion es de 0.05 debido a los valores de confiabilidad y de

error.

Para comprobar las hipoétesis cuantitativas de la presente investigacion se utiliza un
test estadistico de comprobacion de hipotesis. Para determinar el mejor test se realiza
un estudio preliminar de la distribucién normal de los datos. La necesidad de realizar
este primer test de distribucion de normalidad surge con la intencion de determinar si
los datos tienen una distribucion parameétrica 0 no paramétrica. En base a esta
premisa, la cantidad de datos a trabajar detallados por los sujetos miembros de cada
grupo de investigacion. Es necesario correr una prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk. La misma que esta disefiada para determinar si un conjunto de datos cumple
con una distribucién normal si la muestra es de menos de 70 datos. Esta prueba
presenta dos hipotesis. La Ho (Hipoétesis nula) que propone que el conjunto de datos
sigue una distribucion normal. Por otro lado la H1 (Hipoétesis alternativa) sugiere que
el conjunto de datos no sigue una distribucion normal (2019). Para correr la prueba

se tiene en cuenta la formula descrita en la figura 10.
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Figura 10
Formula para test de Shapiro-Wilk
Fuente: Tomado de (SHAPIRO & WILK)

Una vez corrida la prueba de normalidad el resultado es comparado con el p valor, el
p-valor es de 0,05 se compara el resultado del test (2014). Para determinar si se
acepta la hipotesis alternativa o la hipétesis nula se sigue la regla de comparacion de
p-valor para hipoétesis descrita en la tabla 4.

Tabla 4
Regla de comparacion del p-valor
Comparacion Resultado
p-valor > PcCalculado Se rechaza Ho y se acepta Hi
p-valor < PCaculado Se rechaza H: y se acepta Ho

Fuente: Elaboracion propia

Una vez determinada la prueba de distribucion de normalidad se escoge el test a
desarrollar para la comprobacion de las hipotesis de la investigacion. En la presente
investigacion se trabaja con el test de Wilcoxon, los datos no siguen una distribucion
normal. El test de Wilcoxon se trabaja con datos no paramétricos y se basa en el
analisis de rangos ordenados en datos muéstrales consistentes (2007). La Ho sugiere
gue la mediana del primer grupo es igual a la mediana del segundo grupo. La Hi
sugiere que la mediana del primer grupo es diferente a la mediana del segundo grupo.
Como se observa este test esta orientado al andlisis de la igualdad de las medianas
de las variables a estudiar. Para comprobar la hipotesis de este test se vuelve a utilizar
la tabla 4.

Validacién del Cuestionario por Expertos
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Para asegurar que los contenidos a evaluar sean validos segun Hernandez (2014) el
instrumento es valido si se enfoca a lo que mide y como este permite la correcta
recoleccién de los datos. Por tanto, el autor sugiere que en el caso de que el
instrumento sea de elaboracion propia del investigador para darle una valides al
instrumento se aplica la técnica de validacion por expertos, este método permite que
mediante catedraticos calificados en el area de aplicacion del instrumento dan un
veredicto fiable de que la aplicacion del instrumento evaluativo permita sin problemas

estudiar la variable de estudio.

En el caso de la solicitud de productos de esta investigacion el proceso de validacion
del reactivo se llevd a cabo con la ayuda de cuatro docentes pertenecientes al area
de eléctrica y electronica de la Unidad Educativa Aloasi, como primer miembro se
tiene al coordinador de éarea Lic. Néstor Achig y tres docentes especialistas de
electronica como son el Ing. Luis Tumalli, Tlgo. Juan Rojas y Lic. Raul Quinga. En la
reunion de area ordinaria propuesta los dias martes a las 15h00 se procede en la
seccion de asuntos varios a evaluar el test presentado por el investigador y bajo el
documento de validacion los especialistas validaron la factibilidad del instrumento

para estudiar la variable propuesta.

El reactivo presentado en la aprobacién por expertos fue certificado con un
documento de validacion, este formato de validacion permitié que la robustez del
cuestionario sea calificada con la escala de Likert. Hernandez (2014) explica que la
escala de Likert es el resultado de analizar un conjunto de datos afirmativos que
permiten al investigador determinar la satisfaccion de los participantes de un estudio.
Esta escala estd compuesta por cinco categorias numéricas. Dos son de caracter
positivo, una es neutra y dos son de caracter negativo, mediante calculos
matematicos se obtiene un valor que determina la aceptacion de la variable

investigada.
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2.2. Caracteristicas de la Institucién

La investigacion tiene lugar en el bachillerato técnico de la Unidad educativa Aloasi a
estudiantes de Tercer afio de Bachillerato Técnico de la figura profesional de
Electronica de Consumo. La Unidad Educativa en mencion se localiza en el canton
Mejia de la provincia de Pichincha, entre las calles Victor Velasco y Andrés Garcés.
A continuacion, se detalla la informacién de la institucion, esta informacion se ha
obtenido mediante una entrevista al sefior Rector Encargado de la Institucion Mg.
Jorge Villareal.

Datos generales de la institucion:

Nombre de la institucion: UNIDAD EDUCATIVA ALOASI
Distrito al que pertenece: 17D11 Mejia - Rumifiahui
Caodigo AMIE: 17H02280

Provincia: PICHINCHA

Cantén: MEJIA

Parroquia: ALOASI

Tipo de Unidad Educativa: FISCAL

Zona: RURAL INEC

Régimen escolar: SIERRA

Modalidad: PRESENCIAL

Jornada: MATUTINA EGB Y VESPERTINA BACHILLERATO TECNICO

La Unidad Educativa actualmente, oferta todos los niveles educativos desde los afios
de Inicial, Educacion Basica, Bachillerato Técnico y Bachillerato Técnico Productivo.
En la seccion de bachillerato técnico tiene la oferta académica con especialidades de
Contabilidad, Informatica, Industria de la Confeccion, Electronica de Consumo y

Equipos y Maquinas Eléctricas, por niveles logisticos de espacio la figura profesional
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de Industria de la confeccion se imparte en la jornada matutina. Las siguientes se

ofertan en la jornada vespertina.

Los datos obtenidos en la secretaria de la institucion son datos oficiales obtenidos
del sistema de gestion escolar del ministerio de educacion. Para la presente
investigacion el proceso de intervencion tiene lugar en el periodo académico 2021-
2022. Segun la informacion recabada en la Unidad Educativa se cuenta con un total
de 1869 estudiantes para la oferta ordinaria en los diferentes niveles educativos en
las diferentes jornadas. Para el trabajo en aula con los educandos la institucion tiene
una planta docente de 84 profesionales tanto a nombramiento definitivo,
nombramiento provisional y contratos. Estos docentes se distribuyen para las
actividades por niveles educativos y areas.

El personal administrativo esta conformado por seis profesionales con contrato LOEI,
las mismas que cumplen con las funciones administrativas de: Rector (e), Vicerrectora
de la seccidbn matutina, Vicerrector de la seccion vespertina, Inspector General,
Subinspector general, Secretaria. Para el apoyo emocional de los estudiantes se
cuenta con el Departamento de Consejeria Estudiantil (DECE) conformado por 3
psicologos educativos. Dos de trabajo a tiempo completo y el tercer profesional presta
sus servicios dos veces por semana como especialista en estudiantes con
necesidades educativas especiales (N.E.E) asociadas a la discapacidad con carnet
de CONADIS.

La propuesta del modelo educativo, que se desarrolla en la Unidad educativa se toma
como base los lineamientos curriculares emitidos por el Ministerio de Educacion para
el Bachillerato Técnico a través de su pagina de recursos educativos (2021). En estos
documentos se encuentran orientaciones metodolégicas para el desarrollo de
destrezas con criterio de desempefio en el caso de las asignaturas que forman parte
de los niveles escolares y del tronco comun. Para las asignaturas técnicas se propone

el desarrollo de competencias dentro de su figura profesional.
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La mision y vision de la Unidad Educativa Aloasi se datan en un mural en su coliseo
y muestra como misién “Formar profesionales capaces de dar soluciones innovadas
y creativas en las tareas encomendadas por el sector productivo, donde el eje
fundamental sea el mejoramiento personal continuo”. Y como vision para el 2023 “Ser
una institucion competitiva a nivel local, provincial y nacional donde la participacion

sea activa por parte de sus bachilleres en el desarrollo del sector productivo”.

Alrededor de 93 es el nimero de docentes que trabajan en la Unidad Educativa y que
cuentan con nombramiento definitivo, de estos docentes 24 docentes forman parte de
las areas técnicas para el trabajo en el BT. De estos 24 docentes 8 son los docentes
gue trabajan en la figura profesional de Electronica de Consumo, se distribuye la carga
horaria para cada docente en relacion al pensum de estudio autorizado por el
MINEDUC.

2.3. Propuesta de la Investigacion:

Antecedentes

En el distributivo de trabajo para el presente afio lectivo existe la asignatura de Equipos
y Sistemas Microprocesados. Esta asignatura segun consta en la figura profesional de
Electronica de Consumo (2021) aborda las competencias de programacién en
ARDUINO. Como antecedente para la investigacion en el segundo afio de bachillerato
los estudiantes aprenden sobre programacion por bloques. En una consulta previa al
docente de la asignatura del afio previo se le consultd sobre hasta qué punto de
programacién habia cubierto y desarrollar las evaluaciones diagnosticas para el
periodo académico 2021-2022. La respuesta del docente se basa en que ha cubierto

programacién en bloques de manera escrita.

Una vez claro el punto de partida, la evaluacién diagnostica a los estudiantes en las
semanas tres y cuatro se enfoca en conocer que tan bien programan en diagramas de

bloques. En una primera inspeccion visual en el trabajo de los estudiantes se observa
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gue muchos presentan errores en el uso de diagramas de bloques. En algunos casos
inclusive los estudiantes recurren en actos de deshonestidad académica. Se entiende
gue la competencia de programacion por bloques es deficiente en los estudiantes.

En ese punto surge la incognita acerca de que, si se hubiese utilizado un software para
programar por bloques, probablemente los estudiantes tendrian mejor desarrollada la
competencia de programacién. Para comprobar la teoria se realizaron programas
cortos en el software Scratch (2021) con una respuesta positiva por parte de los
estudiantes.

Una vez observada una mejora notable en la programacion por bloques con Scratch,
se propone como proyecto de investigacion la implicacion de utilizar un software de
programacion para el aprendizaje de microcontroladores. De esta hipétesis nace el
uso del hardware y software de ARDUINO y su implicaciéon en el mundo de la

electronica.

Justificacion

Actualmente por la pandemia de covid 19 se han migrado los procesos educativos a
la virtualidad, el mejor momento para actualizar a los estudiantes en las competencias
de programacion. El acceso a la tecnologia por parte de los estudiantes es evidente
cada dia. Para Feixa (2019) esta generacién nace con las competencias digitales y la

habilidad para desde temprana edad utilizar medios y dispositivos electrénicos.

Al hacer una revisién general de las clases sincrénicas se observa que los estudiantes
se conectan a clases mediante un dispositivo electrénico, sea este por medio del
computador, asi como , también, parte de los estudiantes cuenta con un celular. En el
epigrafe 2.3 se menciona que el software de ARDUINO corre sobre plataformas de

computadoras y , también, sobre celulares.
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Con la confiabilidad de que todos los estudiantes del grupo de intervencion tienen
suficiente acceso al IDE de ARDUINO, se trabaja con el proceso de intervencion en
los estudiantes y comprobar la hip6tesis propuesta en el trabajo de investigacion sobre
la mejora de las competencias de programacion apoyadas por las TIC mediante el
software ARDUINO.

Previo al desarrollo de la investigacion se socializa con los estudiantes un tutorial de
como instalar el programa tanto en Windows, 10S y Android. Se les entrega los links
de descarga de los archivos tanto los .exe como los apk para cada plataforma. Estas
acciones previas se dan con la finalidad de asegurar que todos los estudiantes tengan
la misma version del software y minimizar el error en el uso de programa o aun peor el

descargar software de manera ilegal.

Fase Pretest

Para la elaboracion del pretest se toma como base la planificacion microcurricular de
la asignatura de Equipos y Sistemas Microprocesados para el Tercer afio de
bachillerato técnico en la Unidad Educativa Aloasi. En la figura 13 se observa las

competencias a trabajar en el primer parcial del periodo lectivo 2021-2022.

Las tres primeras semanas del afio lectivo se dan mediante encuentros virtuales por
la pandemia de COVID-19 como se observa en la figura 11. Estas semanas son de
ambientacion por parte de los estudiantes en donde se realiza un refuerzo de
programacién por blogues. Una vez concluida las tres semanas y como consta en la
programacién los estudiantes empezaron la competencia de programacion de
entradas y salidas andlogas y digitales. Con la finalidad de tener una base clara del

conocimiento de los grupos las actividades para todos fueron realizadas en lapiz y

papel.
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Figura 11 Encuentros Sincrénicos con los estudiantes

Fuente: Elaboracion Propia

Durante 3 semanas los estudiantes trabajaron con la competencia de manejo de
entradas y salidas tanto analogas como digitales programando a papel y lapiz. Como
se observa en la figura 2 se muestra un ejemplo de un extracto de programacién por
parte de un estudiante del grupo de Tercero Ay su programacion hecha a lapiz y papel.
Se ha eliminado el nombre del estudiante para proteger la identidad del mismo.

Figura 12 Programacién bajo lapiz y papel.

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 12 los estudiantes realizaron durante este periodo
programas a lapiz y papel sobre los temas abordados en clase y resolver problemas
propuestos por el docente de la asignatura. Los problemas de programacion estan
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relacionados al disefio y construccion de circuitos electronicos como base principal la

ARDUINO en

la seccion de control

funcionamiento autbnomo de un circuito electrénico).

i UNIDAD EDUCATIVA ALOASI '
4 . b
. Ciudad: Machachi 17 B
A .“. Provincia : Pichincha Afio Lectivo
45 8
il Circuito : 17D11 Mejfa - 2021- 2022

PLAN DE UNIDAD DE TRABAJO
BACHILLERATO TECNICO

1. DATOS DE REFERENCIA

BACHILLERATO TECNICO INDUSTRIAL O DE SERVICIOS

FIGURA PROFESIONAL:

Electrénica de Consumo

DOCENTE :

Diego Israel Romero Castro

MODULO FORMATIVO :

Equipos y Sistemas Microprocesados

CURSO: iro PARALELO: _A-B N° DE UNIDAD DE TRABAJO : 1 SEMANA: 10j
OBJETIVOS DEL MODULO FORMATIVO :
Instalar, mantener y desarrollar equipos y sistemas microprocesados, a partir de planos, normas y especificaciones técnicas en condiciones de
calidad, seguridad y tiempo establecido.
FECHA DE INICIO : [ 2/9/2021 FECHA DE FINALIZACION: 6/11/2021 PERIODOS: [ 2
EJE TRANSVERSAL (VALORES)
OBJETIVO DE APRENDIZAJE Conocer los fundamentos bisicos en la programacion desistemas microprocesados,af como l
desarr para rrect
e Innvoacion.
2. DESARROLLO DE LA UNIDAD DE TRABAJO
. EVALUACION
Titulo de la
Unidad de OBJETIVO CONTENIDOS ESENCIALES INDICADORES DE TECNICA
Trabajo EVALUACION INSTRUMENTO

reales del hogar.

3. ADAPATACIONES CURRICULARES

ESTUDIANTES CON NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES /REFUERZO ESCOLAR/NECESIDAD DE REFUERZO

N°

OBJETIVO

CONTENIDOS ESENCIALES
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EVALUACION
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TECNICA
INSTRUMENTO
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ELABORADO POR:
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APROBADO POR:

DOCENTE Ing. Diego Romero Lic. Néstor Achig VICERRECTOR Lic. Bolivar Mufioz
FIRMA : FIRMA FIRMA
FECHA : 8/9/2021 FECHA 13/9/2021 FECHA 21/9/2021

Figura 13 Planificacion Microcurricular para el pretest.

Fuente: Elaboracién propia

(elemento electrénico encargado del

La figura 13 muestra la planificacion de unidad para el trabajo en el pretest. Como se

observa en la planificacion el manejo de entradas y salidas esta descrito en los

contenidos esenciales. Con el fin de dar seguimiento al desarrollo de las competencias

por parte de los estudiantes. Se propone la solicitud de productos un control de luces

automatizado y un control de un juego de luces por interruptores. Una vez que los

estudiantes hicieron la entrega de los productos solicitados, se procede a revisar la

cantidad de errores que cada estudiante cometid durante la programacion y se

contabiliza en una hoja de Excel donde se guarda la informacion requerida en la

encuesta realizada a cada estudiante.
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Esta planificacion surge como parte del plan educativo para enfrentar la pandemia, el
MINEDUC propuso una alternativa educativa donde se modifica el curriculo nacional
de educacién en un nuevo modelo de curriculo priorizado. Este plan se denomina
“‘Aprendamos juntos en casa” (2020). Este plan busca el fortalecimiento del proceso
ensefianza aprendizaje no solo con encuentros sincronicos entre el docente y los
estudiantes sino como parte del fortalecimiento educativo se consideré el trabajo

asincrénico por parte del estudiante.

Con la finalidad de apoyar este trabajo autonomo que el estudiante debia realizar en
casa sea como complemento del trabajo sincrénico o que por motivos sociales o
economicos el estudiante no es parte de las clases virtuales. Se trabajo con la
grabacion de las clases virtuales para después subir estos videos a la plataforma
YouTube, donde los estudiantes refuerzan los conocimientos al revisar las clases del
docente con la participacion activa de los estudiantes. De la misma manera toda la
informacion para refuerzo y revision sean estas presentaciones, hojas de trabajo, links
entre otros, fueron subidos a la plataforma Google Classroom, donde los estudiantes
tuvieron acceso a la informacion en todo momento basta con tener un dispositivo

inteligente a la mano.
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Figura 14 Listas de reproduccion de las clases grabadas por el docente.

Fuente: Elaboracion propia

= Claseb Contadores, —

UNIDAD EDUCATIVA
ALOASI

EQUIPOS Y SISTEMAS MICROPROCESADDS
Ing. Diego Romero Castro

Figura 15 Ejemplo de un video de clase para apoyo asincronico

Fuente: Elaboracién propia

La figura 14 muestra el canal de YouTube creado por el docente, para una mejor
organizacion este canal se distribuyo los videos acordes al numero de encuentros
virtuales y de la misma manera con el tema trabajado. La idea de esta organizacion
surge con la finalidad de que el estudiante tenga concordancia entre el video y el
material de refuerzo, que se encuentra en el Google Classroom. La figura 15 muestra
un ejemplo de una clase aleatoria, al seguir las especificaciones de la institucion
educativa por parte del vicerrector, en donde se debia realizar el material audiovisual
con la caratula de presentacion con el nombre de la institucion, su sello, la asignatura

y el nombre del docente que imparte.
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Figura 16 Material cargado en la clase de Google Classroom

Fuente: Elaboracion propia

Profesores
»
<.

Alumnos

- oD

Figura 17 Muestra de estudiantes inscritos en la clase de Google Classroom

Fuente: Elaboracién propia

La figura 16 muestra las clases y el material subido a Google Classroom como refuerzo
a los estudiantes de asistencia sincronica, de la misma manera la figura 17 presenta
un grupo de estudiantes inscritos en la clase, los mismos que tienen acceso a la
informacion tanto de videos como de material de apoyo subido por el docente. Los
apellidos de los estudiantes fueron eliminados de la figura de ejemplo con la finalidad

de salvaguardar la seguridad de los estudiantes como dictamina la ley.



50

Fase Post-test

Para esta segunda fase de la investigacién, previo al proceso de intervencién se
solicita al Rector de la Unidad Educativa se apruebe el plan de trabajo con los
estudiantes en donde se implementa el cambio de modelo de ensefianza a un grupo.
Este cambio se ve reforzado con los datos obtenidos en la fase de pretest. Se explica
al rector de la institucion las falencias de los estudiantes al programar sin el uso de
recursos tecnoldgicos y se le muestra las facilidades que las herramientas tecnoldgicas
dan a los estudiantes. Con la aceptacion del rector sobre la aplicacién del proyecto se

continda con el trabajo.

Una vez obtenida la base para implementar el proceso de experimentacion como son
los datos de la encuesta a los estudiantes. Se empieza el proceso de intervencion en
el grupo experimental. Cada grupo recibié la misma tematica, sin embargo, los
estudiantes del grupo de experimentacion realizaron la programacion en el software
de ARDUINO IDE, mientras que los estudiantes del grupo de control siguen su trabajo

con lapiz y papel.
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Figura 18 Planificacion Microcurricular Post-test

Fuente: Elaboracion propia
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En esta fase como se observa en la figura 18 se mantiene el trabajo con los estudiantes
en la competencia de programacion de entradas y salidas de la ARDUINO. Sin
embargo, el nivel de complejidad se eleva, el control se realiza sobre diferentes
elementos electrénicos, pero sin perder la objetividad de la competencia de manejo de

entradas y salidas del microprocesador.

El modelo de trabajo con los estudiantes se mantiene con el plan “Aprendamos juntos
en casa”, con la diferencia de que ahora los encuentros con cada grupo de trabajo se
presentan de diferente manera. Para el grupo de control los estudiantes siguen con el
trabajo de programacion en papel, todas las tareas asignadas por el docente se
entregan mediante fotografias tomadas por el estudiante como se muestra en la figura
19.

Figura 19 Entrega de tareas del grupo de control

Fuente: Elaboracion propia

Para el grupo de intervencion la modalidad de entrega se modifica, los estudiantes
ahora suben los trabajos en la extension .ino (extension del software ARDUINO IDE);
como se indica en la figura 20. Se entiende de esta manera que los estudiantes
desarrollaron su programa mediante las TIC, el programa fue compilado dentro de la

interfaz y por ende el programa no presenta errores de programacion. Se cumple asi
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con el objetivo del trabajo de investigacion, que se basa en la reduccion de errores de

programacion con el uso de las TICS.

Figura 20 Entrega de las actividades por parte del grupo de control.

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera para el pretest se utiliza la técnica de solicitud de productos para
obtener los programas de los dos grupos. Como se menciona en parrafos anteriores
en el caso de los productos a entregar por parte de los estudiantes el grupo de
experimentacion presenta los archivos en formato .ino (extension del software
ARDUINO IDE); mientras que el grupo de control sigue su trabajo de programacion en
papel. El docente revisa los programas y nuevamente se contabiliza la cantidad de
errores para cada estudiante. Los datos se almacenan en la matriz para el

procesamiento de los datos con el SPSS.
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CAPITULO Ill. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Andlisis de Datos Descriptivos

Una vez obtenidos los datos durante un mes de clases desde el 3 de noviembre del
2021 al 3 de diciembre del 2021, se contintda con el andlisis de datos descriptivos, la
idea de realizar estos procedimientos surge para analizar cada una de las preguntas
y como se relacionan entre si. En la tabla 5 se hace un andlisis general de los dos

grupos de trabajo.

Tabla s
Distribucion de cantidad de alumnos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

acumulado
Experimental 15 48,4 48,4
Control 16 51,6 100,0

Total 31 100,0
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 5 la muestra estéa distribuida en 48.4% para los alumnos
del grupo experimental (3ro A) y un 51.6% para el grupo de control (3ro B). La
diferencia radica en un alumno, esto se da debido a la cantidad de respuestas
obtenidas para el andlisis del trabajo. Con la finalidad de no descartar un valor se
mantiene los datos para toda la investigacion, se tiene en cuenta que el estudiante
adicional en el grupo de control permite corroborar si existe o no diferencia entre

ambos grupos.

En el anexo 2 se observa la tabulacién de la encuesta aplicada a los estudiantes al
inicio de la intervencion. Como se observa en esta tabla tabulada los estudiantes
respondieron la encuesta en tres secciones. La primera seccién permitié obtener los
datos personales de los estudiantes relacionado con su edad, curso y aspectos sobre
su nacleo familiar. Para la seccion dos se obtiene informacién relacionada con el

acceso a las TIC por parte de los estudiantes, esta seccion permite entender la
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realidad del estudiante desde su aspecto econdmico. Finalmente, la seccion tres

contiene un espacio de solicitud de productos

Seccién 1: Datos Personales

M5
E17 Aifios
| R

Figura 21 Distribucion porcentual de las edades de los estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 21 se observa la diferencia de edad entre los estudiantes, al ser una
institucion fiscal existen alumnos que han tenido que dejar sus estudios por diversas
calamidades. Por esta razon la media del curso tiene una edad de 17 afos, seguido
de algunos estudiantes de 16 afios de edad. En el caso de los 5 estudiantes que
tienen 18 y 19 afos son estudiantes que han tenido que dejar sus estudios y repetir

el ano.

B Femenino
B Masculino

Figura 22 Analisis del grupo por género

Fuente: Elaboracion propia
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Para el siguiente analisis en la figura 22 se observa la distribucion de estudiantes por
género en la figura profesional de electrénica de consumo. Se aprecia que
Unicamente el 32,2% de los estudiantes son mujeres, con esta primera percepcion se
denota que los estudiantes que prefieren esta figura profesional son varones. La
propuesta entonces de promover la equidad de género en las figuras profesionales
de los colegios técnicos permite la idea de que existen grandes mujeres cientificas
técnicas que han logrado avances en el mundo de la ciencia.

Tabla 6
Relacion con el nucleo familiar del grupo
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Solo Padre 1 3,2 3,2
Solo Madre 4 12,9 16,1
Padres 26 83,9 100,0
Total 31 100,0

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 6 muestra el analisis estadistico de los estudiantes y de su nucleo familiar.
Como se observa el 83.9% de los estudiantes vive con sus padres, es decir estos
estudiantes vienen de un nucleo familiar completo. Por otro lado, el 12,9% de los
estudiantes tiene un nucleo familiar roto, esta variable indica que estos estudiantes

probablemente tengan menor control de las actividades de refuerzo en casa.
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Figura 23 Cantidad de hermanos en el nucleo familiar.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 23 se observa la cantidad de hermanos que tiene cada estudiante del
grupo. Esta informacion se vuelve dutil, al ser una institucion educativa de
sostenimiento fiscal, la heterogeneidad de la muestra hace que el nivel econémico del
grupo sea igual. Es decir, algunos estudiantes tienen muchos hermanos y limitados
dispositivos. En la tabla 8 se tiene el resumen de frecuencias del grupo de estudiantes,
en una revision breve se observa que el 100% de los estudiantes tienen hermanos,
de este porcentaje es de tomar en cuenta que el a 66% de los estudiantes tienen 2

hermanos o0 menos.

[ con su familia
O solota

Debe estar pendiente de
algun familiar

Figura 24 Analisis del grupo sobre la compafia que tienen al recibir clases.

Fuente: Elaboracién propia

Al concluir con el andlisis del ambito personal del estudiante, es importante analizar si
el estudiante esta pendiente de algun miembro de su familia mientras recibe clases.
Esta variable permite tener una vision del nivel de atencidén que presenta el estudiante
en clases. Como se observa en la figura 24 el 64,5% de los estudiantes reciben clases
rodeado de su familia, en otras palabras, tiene libertad de enfocarse en sus
actividades, pero si se supone que tiene un cierto nivel de control por parte de los
miembros del hogar de que este activo en clases. Sin embargo, el 22,6% de los
estudiantes recibe clases solos, esta cifra permite entender que, al recibir las clases
solos, los estudiantes tienen mayor posibilidad de no prestar atencion a clases o
distraerse de las mismas. Finalmente se observa que el 12,9% de los estudiantes

tienen que estar pendientes de algun familiar, esto significa que, aunque estan en
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clases no se concentran completamente en las mismas, la responsabilidad de tener

que velar por alguien hace que su atencion disminuya.

Seccién 2: Datos TIC

En la esta seccién se analiza los aspectos relacionados al acceso a las TIC por parte
de los estudiantes, se tiene que esta variable es una de las tomadas en cuenta para el
desarrollo de las hipotesis. Esta seccidn contiene tres preguntas las mismas que son
el dispositivo que utiliza para recibir las clases, si por alguna razén comparte ese

dispositivo y finalmente el tipo de conexion a internet que tiene.

Tabla 7
Tabla de frecuencias para el dispositivo que utiliza el estudiante para recibir

clases.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Celular 15 48,4 48,4
Computador 15 48,4 96,8
Tablet 1 3,2 100,0
Total 31 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 7 muestra la distribucion de frecuencias para el grupo en relacién al dispositivo
electronico que utiliza para recibir las clases, como se observa en la figura hay un
porcentaje igualado en 48,4% para el uso de celulares y computadores y como dnico
caso el de un estudiante que trabaja con Tablet. En la tabla 7 se muestra la distribucion
porcentual de los dispositivos electrénicos que los estudiantes tienen para recibir

clases virtuales.
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Tabla 8
Tabla de frecuencias sobre la comparticion del dispositivo de cada estudiante.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Solo 22 71,0 71,0
Compartido con 1 familiar 6 19,4 90,3
Compartido con 2 familiares 2 6,5 96,8
3 omas 1 3,2 100,0
Total 31 100,0

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 8 permite observar que el 71% de los estudiantes utiliza el dispositivo
electronico detallado en la tabla 6 de manera individual, es decir, el estudiante no
comparte con otra persona el dispositivo; es de su uso personal y académico en todo
momento. En el caso de los 6 estudiantes comparten el dispositivo con un familiar, en
este punto se dice que los estudiantes tienen cierto tiempo de trabajo en sus

dispositivos, en ciertos momentos otra persona ocupa el dispositivo.

M internet Fijo (hogar)
W Plan de datos mensual
[ compra megas

Figura 25 Cantidad de estudiantes con acceso a internet

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis final de esta seccion de TIC se trata sobre el nivel de acceso que tienen los
estudiantes al internet tanto para las clases virtuales, asi como, también, para trabajo
auténomo. En la figura 25 se observa que el 93.55% de los estudiantes tienen acceso
a internet fijo, es decir, una gran cantidad de estudiantes trabajan sin problemas en

clases.
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Seccion 3: Competencias de Programacion

La tabla 9 muestra un resumen del pretest realizado a los estudiantes, para el analisis
de este pretest se toma en cuenta la planificacion microcurricular. La competencia a
trabajar es el manejo de entradas y salidas digitales en base a esta competencia se
propone dos actividades de programacion pretest. La primera actividad controla las
salidas digitales del microprocesador, para comprobar los conocimientos de los
estudiantes de ambos grupos, se propone como actividad (Programa 1): “Escriba un
programa que permita encender un juego de luces de 6 leds con tiempo aleatorio”.
Para medir la segunda competencia que trata sobre el manejo de entradas analogas
se propone a los estudiantes la actividad (Programa 2): “Escriba un programa que
permita con la ayuda de un pulsador encender un juego de 4 luces y se enciende en

diferentes tiempos”.

Los datos recogidos en la tabla 9 muestran la cantidad de errores que tienen los
estudiantes en el cédigo de programacion. Para medir estos errores de una manera
general y tener un punto de partida similar todos los estudiantes realizan el programa
con lapiz y papel con el método de aprendizaje tradicional de programacion.
Seguidamente en la tabla 10 se observa que para el grupo de estudiantes la media
para el programa 1 existe una media de 8,6 errores de programacion y para el
programa 2 se tiene un promedio de 7.84 errores. Se entiende entonces que los
estudiantes cometen en promedio mas errores al tratar de programar instrucciones
para el control de salidas en la tarjeta ARDUINO. Por otro lado, se observa que en el
analisis de las medianas el programa 1 tiene 5 errores mientras que el programa 2
consta de 7 errores. Se tiene como una idea general que para el programa 1 aunque
hay mas errores en promedio, la cantidad de estudiantes que comete mas fallas es

inferior a lo analizado en el programa 2.



Tabla 9

Andlisis estadistico de los programas pretest.

Estudiante Programa Programa Programa Programa
1 2 3 4
1 7,0 0,0 21,0 27,0
2 0,0 9,0 14,0 27,0
3 5,0 1,0 17,0 11,0
4 3,0 0,0 17,0 11,0
5 1,0 10,0 24,0 21,0
6 22,0 19,0 27,0 17,0
7 12,0 9,0 19,0 12,0
8 16,0 25,0 30,0 30,0
9 12,0 3,0 30,0 16,0
10 0,0 15,0 30,0 23,0
11 25,0 17,0 20,0 28,0
12 19,0 0,0 24,0 13,0
13 0,0 6,0 22,0 17,0
14 2,0 4,0 12,0 11,0
15 8,0 1,0 30,0 26,0
16 4,0 5,0 23,0 15,0
17 3,0 0,0 0,0 0,0
18 1,0 11,0 0,0 0,0
19 23,0 7,0 5,0 4,0
20 5,0 17,0 0,0 0,0
21 23,0 3,0 8,0 12,0
22 1,0 9,0 0,0 0,0
23 5,0 22,0 0,0 0,0
24 28,0 7,0 6,0 3,0
25 27,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 4,0 0,0 0,0
27 1,0 4,0 0,0 0,0
28 7,0 8,0 0,0 0,0
29 5,0 6,0 0,0 0,0
30 2,0 9,0 0,0 0,0
31 0,0 12,0 0,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 10
Andlisis estadistico de los programas pretest.
Programa 1 Programa 2

Media 8,613 7,839
Mediana 5,000 7,000
Desviacion estandar 9,2976 6,7926
Minimo 0,0 0,0
Méaximo 28,0 25,0

Fuente: Elaboracion propia.
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En conclusién, de este primer epigrafe se observa un grupo heterogéneo en los

aspectos relacionados a sus caracteristicas personales, familiares, econémicas y de

conocimientos. Con este primer analisis se tiene en cuenta que los dos grupos son

sujetos de experimentacion sin la necesidad de tener un sesgo en la muestra. Al tener

un grupo con estas caracteristicas la propuesta de trabajar por cursos para el grupo

de control y de experimentacion se ratifica. Al no existir un desbalance de los grupos

entonces se tiene una mejor percepcion de los resultados obtenidos al comprobar las

hipétesis de la presente investigacion.

Tabla 11

Datos obtenidos del grupo en el post-test.

Programa 3 Programa 4
Media 10,452
Mediana 11,000
Desviacion 11,6982 10,4971
estandar
Minimo
Maximo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se muestra el andlisis general de los resultados obtenidos después de

las 4 semanas de intervencion al grupo experimental se muestran los siguientes

resultados. En una mirada breve a la tabla 11 se tiene una primera impresiéon de que

la intervencién ha sido adecuada y que la utilidad del uso de las TIC en el desarrollo
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de competencias de programacién es muy Util para lograr que los alumnos manejen

adecuadamente al microprocesador.

Para la aplicaciéon de la evaluacion del post-test de la misma manera que en la tabla
10, se tiene dos programas que estan relacionados a los programas de la tabla 10, la
diferencia es que estos dos nuevos programas se proponen con un nivel mas elevado
de dificultad de codificacion. Con esta idea se busca tener una vision clara de la
diferencia entre programar con lapiz y papel, y, el de programar con un software
especializado. El programa 3 se solicita como producto: “Escriba un programa que
controle un motor con PWM” mientras que para el programa 4 se solicita “Escriba un

programa que al presionar un boton haga el conteo mediante un display”

Validaciéon del Instrumento por Expertos.

Para tener un soporte cientifico de que la encuesta, ver anexo 3, realizada a los
estudiantes y la solicitud de productos va acorde a la competencia de programacion el
resultado del andlisis del documento de validacion por expertos se presenta en tabla
12, como se explicé en el capitulo 2, los docentes que avalaron esta investigacion son
docentes de la Unidad Educativa Aloasi, los mismos que son expertos en el campo de
la electronica y que actualmente trabajan en clases en la figura profesional de

electrénica de consumo.

Tabla 12

Validacién del cuestionario por expertos.

SECCION 1: DATOS PERSONALES

Docente Totalmente En Ni en De acuerdo  Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo ni en

desacuerdo

Lic. Néstor Achig
Ing. Luis Tumalli
Tlgo. Juan Rojas
Lic. Radl Quinga

XXX | X
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SECCION 2: INFORMACION REFERENTE A TIC

Docente Totalmente En Ni en De acuerdo  Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo ni en

desacuerdo

Lic. Néstor Achig X

Ing. Luis Tumalli X

Tlgo. Juan Rojas X

Lic. Raul Quinga X

SECCION 3: CONOCIMIENTOS DE LA COMPETENCIA DE PROGRAMACION

Docente Totalmente En Ni en De acuerdo  Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo ni en

desacuerdo

Lic. Néstor Achig X

Ing. Luis Tumalli X

Tlgo. Juan Rojas X

Lic. Raul Quinga X

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 12 los docentes confirman que la informacion solicitada a los alumnos es
adecuada, pertinente y tienes fines académicos. Las recomendaciones dadas por los
expertos se basan unicamente en la forma de adquirir los datos, al hacerlos de manera
virtual se corre el riesgo de que los estudiantes no contesten o si lo hacen lo hagan de
una manera erronea. Bajo estas recomendaciones en una clase virtual se solicita a los

estudiantes realicen la actividad en ese momento.

3.2. Andlisis de Pretest y Post-test

En esta seccion se realiza un andlisis por separado de cada grupo con relacion a sus
resultados en el post-test y el pretest. Se recalca que en la tabla 5 se tiene la
distribucion de los grupos tanto el experimental (3ro A), como el de control (3ro B).
Para el analisis se tomaron en cuenta todos los datos como ya se justificd en el

epigrafe anterior.

Grupo de Control.

En la tabla 13 se tiene los resultados obtenidos en el pretest y post-test del grupo de

control sobre la cantidad de errores que tienen los estudiantes al momento de realizar
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una programacion con lapiz y papel en el programa 1 y 3. Estos dos programas

permiten evaluar el nivel de manejo de entradas de la ARDUINO.

Tabla 13

Resultados del grupo de control en el programa 1y 3.
Estudiante Pretest Post-test
1 7,0 21,0
2 0,0 14,0
3 5,0 17,0
4 3,0 17,0
5 1,0 24,0
6 22,0 27,0
7 12,0 19,0
8 16,0 30,0
9 12,0 30,0
10 0,0 30,0
11 25,0 20,0
12 19,0 24,0
13 0,0 22,0
14 2,0 12,0
15 8,0 30,0
16 4,0 23,0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 se observa que el grupo de control en el pretest tiene diferentes errores

por estudiante. Sin embargo, en el post-test estos resultados son mayores, se

demuestra que al aumentar la complejidad del programa como es el caso del programa

3 con relacion al programa 1 los errores , también, suben. Esto se da debido a la gran

cantidad de lineas de cddigo que el estudiante realiza.

La tabla 14 muestra los estadisticos obtenidos en el SPSS sobre el caso del grupo de

control en relacion al programa 1y 3. Como se observa la media de errores del grupo

de control en la competencia manejo de salidas digitales se denota claramente un

aumento en el programa 3. Mientras que para el programa 1 los estudiantes se

equivocaban en promedio de 8,5 errores en su cédigo de programacion, ahora tienen

un error de alrededor de 22,5.



Tabla 14

Andlisis estadistico del grupo de control.

Estadisticos

Programa 1 Programa 3
Media 8,500 22,500
Mediana 6,000 22,500
Control Desviacion 8,2704 5,8538
estandar
Minimo 0,0 12,0
Maximo 25,0 30,0

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 15 muestra los resultados del grupo de control y los errores de codigo

cometidos en los programas 2 y 4. Como se observa los resultados estadisticos en la

tabla 16 y similar a la tabla 13 los estudiantes pertenecientes al grupo de control

muestran en el programa 2 una media de 8.2 errores en su codigo para el programa

aplicado en el pretest. Mientras tanto para el programa del post-test los estudiantes

muestran un promedio de 19.1 errores en la programacion.

Tabla 15

Resultado del grupo de control programa 2y 4

Estudiante Pretest Post-test
1 12,0 27,0
2 0,0 27,0
3 9,0 11,0
4 1,0 11,0
5 0,0 21,0
6 10,0 17,0
7 19,0 12,0
8 9,0 30,0
9 25,0 16,0
10 3,0 23,0
11 15,0 28,0
12 17,0 13,0
13 0,0 17,0
14 6,0 11,0
15 4,0 26,0
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16 1,0 15,0
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16

Datos estadisticos del grupo de control en los programas 2y 4

Estadisticos
Programa 2 Programa 4

Media 8,188 19,063

Mediana 7,500 17,000
Control Desviacion 7,7306 6,8748

estandar

Minimo 0,0 11,0

Maximo 25,0 30,0

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 14 y 16 se observa que el grupo de control al avanzar en los contenidos
tematicos de la asignatura y al aumentar el nivel de complejidad en la programacion
muestra una desmejora notable. Se afirma con los datos del grupo de control que los
estudiantes mientras mas complejo se vuelve la programacion, es decir, mientras el
proyecto a desarrollar crezca en complejidad, la dificultad que presenta un
determinado programa crece al momento de trabajar con lapiz y papel. Esto se debe
a que como la cantidad de codigo y de comandos a utilizar aumenta entonces la
cantidad de palabras, variables y comandos se convierten en un problema dificil de

manejar.

Grupo de Experimentacion

En esta seccion se analiza el grupo de experimentacion, este grupo es muy relevante
analizar su mejora. En el primer epigrafe de este capitulo se observa enlatabla9y 10
en el analisis general de los grupos que aparentemente la cantidad de errores subio
para el segundo caso. Para corroborar el objetivo de la investigacion se procede a
estudiar los estadisticos de este grupo, se observa la gran mejoria que muestran los
estudiantes en las competencias de programacion. Esto es por el uso del programa
ARDUINO para desarrollar los cédigos de programa, la ventaja que presenta este

software para los estudiantes es que al momento de compilar el programa el software
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muestra los errores de codificacion. En la figura 17 se observa un programa
desarrollado en la plataforma ARDUINO que contiene errores de codificacion. Al
momento de compilar los datos en el software se observa en la parte inferior de color

rojo los errores presentados.

“ntrada sntradall;

| [I=dro)e datosntradal s

AR Sah I e T e

Figura 26 Errores detectados al compilar un codigo en el software ARDUINO

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la grafica 26, los errores de programa se muestran linea por
linea, entonces la tarea del estudiante es revisar la linea de cédigo con error y
realizar la correccidn necesaria para sortear el problema. Se da a los estudiantes del

grupo de experimentacion mayor ventaja sobre los estudiantes del grupo de control.
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Tabla 17

Datos obtenidos en el pretest y post-test

Estudiante Pretest P1 Post-test P3 Pretest Post-test

P2 P4
17 3,0 0,0 3,0 0,0
18 1,0 0,0 1,0 0,0
19 23,0 5,0 23,0 5,0
20 5,0 0,0 5,0 0,0
21 23,0 8,0 23,0 8,0
22 1,0 0,0 1,0 0,0
23 5,0 0,0 5,0 0,0
24 28,0 6,0 28,0 6,0
25 27,0 0,0 27,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0
27 1,0 0,0 1,0 0,0
28 7,0 0,0 7,0 0,0
29 5,0 0,0 5,0 0,0
30 2,0 0,0 2,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 17 en la recopilacién de los datos del programa 1y
programa 3 de los estudiantes del grupo de experimentacion estos dos programas se
relacionan a la competencia de salidas del microcontrolador; mientras que el programa
2 y programa 4 estan relacionados con la competencia de entradas del
microprocesador. Estos dos programas permiten el estudio de la competencia de
manejo de salidas de la ARDUINO, los estudiantes tienen una evidente mejoria en el

post-test.

Bajo este primer analisis se observa evidentemente la mejoria de los 15 estudiantes al
reducir notablemente los errores en la mayoria de casos a 0. Como se muestra en la
figura 26 los estudiantes realizan correcciones en el software hasta tener un programa
correctamente codificado. Sin embargo, se observa en la tabla 17 que algunos
estudiantes por falta de comprension del error o por no querer resolverlo tienen adn

ciertos errores en el programa.



Tabla 18
Andlisis estadisticos de los programas 1y 3
Pregunta 1 Pregunta 3
Media 8,733 1,267
Mediana 5,000 ,000
Experimental Desviacion 10,5794 2,6851

estandar
Minimo 0,0 0,0
Méaximo 28,0 8,0
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Fuente: Elaboracién propia

La tabla 18 muestra el estudio estadistico de las preguntas relacionadas a la
competencia de manejo de salidas de la ARDUINO. En el pretest se observa una
media de 8,73 errores por parte de los estudiantes al resolver el programa. Mientras
gue para el post-test se observa un promedio de 1,27 errores. La disminucién en los
errores de programacion al utilizar el software es evidentemente clara. En un estudio
de sus medianas se observa que para el programa 1 la cantidad de errores es de 5;
mientras que, para el programa 3 los resultados esperados son alentadores al observar
una mediana de 0. Al analizar de mejor manera esta variable se entiende que la mitad
del grupo para el primer programa cometia hasta 5 errores al momento de programar
un codigo sencillo. Para el caso del programa 3 se observa que la mitad del grupo no

ha cometido errores de programacion.

Este primer resultado da una visiéon clara de que a diferencia de los datos obtenidos
en la tabla 14 para el grupo de control, para este caso en la tabla 18 los estudiantes
de experimentacion, aunque la codificacion sea mas extensa los errores se corrigen
durante el proceso de programacion. Con estas correcciones se tiene un programa

compilado correctamente, sin errores y listo para ser cargado en el microcontrolador.



Tabla 19
Analisis estadisticos de los programas 2y 4
Programa 2 Programa 4
Media 7,467 1,267
Mediana 7,000 0,000
Desviacion 5,8781 3,2175
Experiment estandar
al Minimo 0,0 0,0
Méaximo 22,0 12,0
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Fuente: Elaboracién propia

La tabla 19 muestra un andlisis de la competencia de manejo de entradas de la
ARDUINO, de la misma manera que en la tabla 18, en esta tabla se observa la gran
diferencia entre el promedio de errores. El programa 2 con un 7,46 de fallos en relacion
al programa 4 que con una media de 1,27 es notablemente un valor menor de errores
cometidos por el grupo experimental al momento de programar. Si bien es cierto el
tener un promedio menor para el programa 4 bajo el uso del software ARDUINO hay
gue tomar en cuenta, que este promedio seria 0. Sin embargo, los 3 estudiantes de la
tabla 17 que tienen valores diferentes de 0 son los que hacen que el promedio sea de
1,27. Con esta deduccion se toma en cuenta que los estudiantes tienen dos posibles
respuestas a sus errores pese a tener el software a la mano. La primera se da porque
los estudiantes fueron notificados de los errores por el software, probablemente no
sabian como corregirlos; posiblemente el segundo caso sea que, aungue fueron
notificados no quisieron corregirlos, para despejar esta duda y tomar como referencia
el proceso hecho por parte del docente. Los estudiantes que presentaron este
problema enviaron las actividades antes que el dltimo estudiante. Esto permite
comprender que los estudiantes en mencion tuvieron tiempo suficiente para consultar
con el docente de la asignatura en el caso de tener dudas. Por esta razon, se descarta,
gue sea por falta de comprension de la competencia, sino, que se presume los

estudiantes no quisieron realizar correcciones.
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Figura 27 Diagrama de caja y bigotes del programa 1 para ambos grupos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28 Diagrama de caja y bigotes del programa 2 para ambos grupos

Fuente: Elaboracion propia

En las figuras 27 y 28 se observa de manera visual que ambos grupos en el pretest
son muy similares, inclusive en la figura 28 se observa que existen valores atipicos en

los datos. La diferencia entre el cuartil dos en ambas graficas no tiene mayor variacion
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entre los dos grupos en estudio. En la tabla 20 se inspecciona de manera numérica lo

observado en las graficas provistas anteriormente.

Tabla 20
Andlisis de cuartiles de los grupos para cada programa.
Programa 1 Programa 2
Experimental Percentiles 25 1,000 4,000
50 5,000 7,000
75 23,000 9,000
Control Percentiles 25 1,250 1,000
50 6,000 7,500
75 15,000 14,250

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el rango intercuartil (RIC) es necesario restar los valores del tercer cuartil
(75%) y del primer cuartil (25%). Se observa que el RIC para el programa 1 para el
grupo experimental se tiene un RIC de 22, este dato se afirma que la dispersion de los
datos es alta. Mientras que para el grupo de control en el mismo programa se observa
gue existe una dispersion de 13,75 los que supone que los datos para este grupo esta
menos disperso que el anterior grupo. Para el caso del RIC del programa 2 se tiene
gue para el grupo experimental tiene un valor de 5, mientras que para el grupo de
control se encuentra en 13,25. Esto permite entender que mientras el grupo

experimental y el grupo de control siguen una dispersion similar entre ellos.

—

Figura 29 Diagrama de caja y bigotes del programa 3 en ambos grupos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30 Diagrama de caja y bigotes del programa 4 en ambos grupos
Fuente: Elaboracion propia
En las figuras 29 y 30 se observa de manera visual que ambos grupos en el post-test
presentan grandes diferencias. En el grupo de experimentacion en ambas gréaficas se
observan que existen valores atipicos en los datos como ya se ha explicado en
parrafos anteriores la existencia y razon de estos. En la siguiente tabla se inspecciona

de manera numeérica los RIC y la dispersion que estos demuestran en el post-test.

Tabla 21

Andlisis de cuartiles de los grupos para cada programa.

Programa 3 Programa 4

Experimental Percentiles 25 0,000 0,000
50 0,000 0,000
75 0,000 0,000
Percentiles 25 17,500 12,250
Control 50 22,500 17,000
75 29,250 26,750

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 se observa que el RIC para el programa 3 en el grupo experimental da
un valor de 0, este dato se confirma que los datos no tienen dispersion. Mientras que
para el grupo de control en el mismo programa se observa que existe una dispersiéon
de 11,75 los que supone que la dispersion de los datos para este grupo es bastante

similar al de la tabla 20. Para el caso del RIC del programa 4 se tiene que para el grupo
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experimental nuevamente un valor de 0, mientras que para el grupo de control se
encuentra en 14,75. Esto permite entender que mientras el grupo experimental
muestran una nula dispersion en sus resultados sin tener en cuenta los valores
atipicos, el grupo de control sigue con su dispersién similar a la de la tabla 20, se
corrobora que el grupo de control no ha cambiado durante la intervencién sin embargo
el grupo de experimentacion ha mejorado notablemente y asi cumplir con el objetivo
del proyecto de investigacion.

3.3. Comprobacién de Hipétesis

Para la comprobaciéon de las hipotesis en una primera instancia se procede a
determinar estadisticamente cual prueba de hipotesis se usa para confirmar o rechazar
las hipotesis. Una vez se tiene clara la prueba de hipoétesis a utilizar se proceder a
describir las hipotesis: la hipétesis nula (Ho) sugiriere que no existe una diferencia entre
los grupos y por tanto no hay mayor influencia de las TIC en las competencias de
programacion. La hipotesis alternativa (H1) sugiere al contrario que su par que, si existe
una diferencia notable entre los dos grupos, se corrobora que las TIC si influyen en
mejorar la competencia de programacion en los estudiantes. Finalmente se corre el
estudio estadistico que permite llegar a comprobar lo analizado en el epigrafe anterior
y demostrar que el presente proyecto de intervencion ha logrado excelentes resultados

acorde al objetivo.

Comprobacién de la hipotesis en el grupo experimental en el Pretest y el Post-

test.

Al ser un estudio estadistico Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sugieren que el
nivel de confiabilidad de una investigacioén es del 95% y a un nivel de significancia de
p-valor igual a 0,05. Para la adecuada seleccién de la herramienta de comprobacion
de hipétesis se trabaja con los resultados del grupo experimental detallados en la tabla
16 correr una prueba de distribuciéon normal en los resultados obtenidos para cada una

de las competencias a investigar.
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Tabla 22
Prueba de normalidad para el grupo experimental
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistic al Sig. Estadistic al Sig.
0 0
Pretest 0,305 15 0,001 0,743 15 0,001
Post_test 0,481 15 0,000 0,535 15 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia

Se tiene en cuenta que los datos procesados en esta prueba de normalidad son
inferiores a 30 por tanto para dar comprobacion a la hipdtesis se analiza el nivel de
significancia de Shapiro-Wilk. El p-valor de esta prueba tanto para el pretest, asi como
para el post-test es menor al nivel de significancia de 0.05 propuesto. Entonces los

valores al no siguen una distribucion normal.

Bajo el analisis mostrado gracias a la tabla 22, la mejor decision de la prueba para
comprobar las hipétesis entonces seria una prueba de hipotesis no paramétrica. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sugieren que la Unica prueba que cumple con
estas caracteristicas es la prueba de Wilcoxon. Para comprobar la validez de la
investigacion la prueba de hipotesis a correr busca determinar cual de las siguientes
hipétesis es la verdadera en relacion a los programas 1 y 3 que permite comprender

el logro de la competencia de salidas del microprocesador.

Ho: La mediana del pretest del programa 1 es igual a la mediana del post-test del
programa 3.
Hi: La mediana del pretest del programa 1 es diferente a la mediana del post-test del

programa 3.
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Tabla 23
Prueba de hipétesis de Wilcoxon
N Rango Sumade
promedio rangos
Post_test - Rangos 132 7,00 91,00
Pretest negativos
Rangos o° 0,00 0,00
positivos
Empates 2°
Total 15

a. Post_test < Pretest
b. Post_test > Pretest
c. Post_test = Pretest

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24
Estadisticos de la prueba de hipoétesis de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?®

Post_test -
Pretest
z -3,188°
Sig. asintotica 0,001
(bilateral)
a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 23 muestra los procesos de la prueba estadistica de Wilcoxon mediante el
software SPSS. La tabla 24 es el resultado para comparar el valor de significancia

del test de hipotesis con el valor de significancia del estudio.

Pwilcoxon = 0.001
Psignificancia =0.05

Con la ayuda de la tabla 4 de significancia se realiza la comparacién entre los dos
valores y asi aceptar la hipétesis valida para la investigacion. Pwicoxon = 0.001 <

Psignificancia = 0.05. Al ser el valor del test menor al de significancia se descarta la Hoy
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se acepta la Hi, por tanto, se comprueba que la mediana del pretest es diferente a la
mediana del post-test. Con este resultado positivo se verifica o analizado en la tabla
18; se ratifica que la intervencion ha entregado resultados positivos al mejorar la

competencia relacionada al manejo de salidas de un microprocesador.

Seguidamente se trabaja con la comprobacion de la competencia relacionada al
manejo de entradas en un microcontrolador. De la misma manera que el analisis
anterior las tablas 25, 26 y 27 muestran los estudios de normalidad, prueba de
hipo6tesis de Wilcoxon y tabla de resultados de la prueba para su posterior analisis. La
hipdtesis a comprobar para esta seccion esta relacionada con la competencia de

manejos de entradas del microprocesador estudiadas gracias a los programas 2y 4.

Ho: La mediana del pretest del programa 2 es igual a la mediana del post-test del
programa 4.
Hi: La mediana del pretest del programa 2 es diferente a la mediana del post-test del

programa 4.

Tabla 25

Prueba de normalidad para el grupo experimental

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pretest 0,197 15 0,121 0,901 15 0,097
Post_test 0,453 15 0,000 0,470 15 0,000

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 se observa que el p-valor del pretest es 0,097 y es mayor al p-valor de
significancia de 0,05. Por otro lado, el p-valor del post-test es de 0,0 y es menor al p-
valor de significancia de 0,05. Como uno de los dos valores no sigue una distribucion

normal, nuevamente se realiza la prueba de hipé6tesis de Wilcoxon.
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Tabla 26

Prueba de hipétesis de Wilcoxon

Rangos
N Rango Sumade
promedio rangos
Post_test - Rangos 132 7,00 91,00
Pretest negativos
Rangos (0 0,00 0,00
positivos
Empates 2°
Total 15

a. Post_test < Pretest
b. Post _test > Pretest
c. Post_test = Pretest

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27

Estadisticos de la prueba de hipétesis de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?®

Post_test -
Pretest
z -3,187°
Sig. asintotica 0,001
(bilateral)
a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 26 muestra los procesos de la prueba estadistica de Wilcoxon mediante el
software SPSS. La tabla 27 es el resultado para comparar el valor de significancia

del test de hipotesis con el valor de significancia del estudio.

Pwilcoxon = 0.001
Psignificancia =0.05

Mediante la tabla 4 de significancia se realiza la comparacién entre los dos valores y

asi aceptar la hipétesis valida para la investigacion. Pwicoxon = 0.001 < Pesignificancia =
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0.05. Al ser el valor del test menor al de significancia se descarta la Hoy se acepta la
Hi, por tanto, se comprueba que la mediana del pretest es diferente a la mediana del
post-test. Con este resultado positivo se verifica lo analizado en la tabla 19. Se
entiende asi que la intervencion ha entregado resultados positivos al evidenciar el logro

de la competencia relacionada al manejo de salidas de un microprocesador.

Probar la hip6tesis entre el grupo de control y experimental en el post-test.

En la tabla 24 se ha dado solucion al objetivo general del presente trabajo de
investigacion. Sin embargo, es necesario analizar los resultados de ambos grupos al
finalizar la intervencién académica; para solventar cualquier duda relacionada a si la
intervencion dio una mejora significativa al grupo experimental y dejo una brecha
significativa con el grupo de control; se utiliza los mismos valores de confiabilidad y de
significancia propuesta en los calculos anteriores. Se realiza un estudio de normalidad
de los datos obtenidos para cada grupo. Como ahora estos datos son independientes
entre ellos es importante evaluar la distribuciéon normal de cada uno para posterior
aplicar un test de hipétesis para muestras independientes. Las hipotesis a comprobar
en esta seccidon son las relacionadas a la competencia del manejo de salidas del

microprocesador.

Ho: La mediana del grupo experimental es igual a la mediana del grupo de control.

Hi: La mediana del grupo experimental es diferente a la mediana del grupo de control.

Tabla 28
Prueba de normalidad para grupos independientes
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Experimental 0,481 15 0,000 0,535 15 0,000
Control 0,150 16 0,200 0,935 16 0,290

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia
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Al tener una data de 15 y 16 respectivamente se toma para el andlisis los resultados
de normalidad de Shapiro-Wilk. En la tabla 28 se observa que el p-valor del grupo
experimental es 0,0 y es menor al p-valor de significancia de 0,05. Por otro lado, el p-
valor del grupo de control es de 0,290 y es mayor al p-valor de significancia de 0,05.
Como uno de los dos valores no sigue una distribucién normal, para este caso al ser

variables independientes se utiliza la prueba de hipotesis de Mann-Whitney.

Tabla 29
Prueba de hipo6tesis de Mann-Whitney

Estadisticos de prueba?

Programa 3
U de Mann-Whitney 0,000
W de Wilcoxon 120,000
Z -4,893
Sig. asintotica 0,000
(bilateral)
Significacion exacta 0,000°

[2*(sig. unilateral)]
a. Variable de agrupacién: Curso
b. No corregido para empates.

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 29 muestra el resultado del p-valor de la prueba de hipétesis que es igual a
0,00. Al comparar este valor con el p-valor de significancia del 0,05 y bajo la regla de
hipétesis. Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Entonces
se comprueba que para la competencia de salidas del microprocesador el grupo

experimental es claramente mas competente que el grupo de control.

En las tablas 30 y 31 se realiza el analisis de la competencia relacionada con el manejo
de entradas de un microprocesador. Como fue el caso del analisis anterior se realiza
un estudio de los resultados del post-test en ambos grupos. Para esta nueva
comprobacién se proponen nuevamente las hipotesis de investigacion, luego se corre
la prueba de normalidad para determinar si la prueba de hipétesis se utiliza

nuevamente la de Mann-Whitney o se utiliza otra prueba. Las hipétesis para esta
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seccion son iguales al analisis anterior, y se pone a prueba otra competencia y se

detallan a continuacion:

Ho: La mediana del grupo experimental es igual a la mediana del grupo de control.
Hi: La mediana del grupo experimental es diferente a la mediana del grupo de control.

Tabla 30

Prueba de normalidad para grupos independientes

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Experimental 0,453 15 0,000 0,470 15 0,000
Control 0,180 16 0,172 0,890 16 0,056

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30 se observa que el p-valor del grupo experimental es 0,0 y es menor al
p-valor de significancia de 0,05. Por otro lado, el p-valor del grupo de control es de
0,056 y es mayor al p-valor de significancia de 0,05. Como uno de los dos valores no
sigue una distribucion normal, para este caso al ser variables independientes se utiliza
la prueba de hipotesis de Mann-Whitney.

Tabla 31

Prueba de hipotesis de Mann-Whitney

Estadisticos de prueba?®

Programa 4
U de Mann-Whitney 3,500
W de Wilcoxon 123,500
Z -4,747
Sig. asintotica 0,000
(bilateral)
Significacion exacta 0,000

[2*(sig. unilateral)]
a. Variable de agrupacién: Curso
b. No corregido para empates.

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 31 muestra el resultado del p-valor de la prueba de hipotesis que es igual a
0,00. Al comparar este valor con el p-valor de significancia del 0,05 bajo la regla de
hipétesis. Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. Entonces
se comprueba que para la competencia de entradas del microprocesador el grupo

experimental es claramente mas competente que el grupo de control.
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CONCLUSIONES

Segun los propuesto en el objetivo general de la presente investigacion la
propuesta de analizar la importancia que tiene el uso de software IDE ARDUINO
en el desarrollo de las competencias de programacion en la asignatura de
asignatura de Microprocesadores en estudiantes de tercero de bachillerato en
la U.E. Aloasi se observa en los analisis estadisticos que el desarrollo de las
competencias mejora notablemente en los estudiantes sometidos a la
experimentacion. La gran diferencia con los estudiantes, que se mantienen con
el trabajo con lapiz y papel es grande. Se entiende entonces que los estudiantes
gue siguen programando con metodologias antiguas son claramente menos

eficaces en el campo del desarrollo de la tecnologia.

Como se define en la indagacion bibliografica en el primer capitulo, la
importancia que tiene el trabajo por competencias en la educacion técnica es
reconocida a nivel mundial. La propuesta del MINEDUC entonces al fortalecer
la matriz productiva del Ecuador mediante el trabajo del bachillerato técnico. El
uso de software especializado para diferentes aplicaciones en el mundo del
aprendizaje técnico es importante. Como se observa en el tercer capitulo los
resultados obtenidos muestran que los estudiantes al integrar la tecnologia en

su aprendizaje muestran mejores resultados.

Al evaluar el desempefio de los estudiantes durante el pretest y el post-test la
importancia del uso de software especializado es evidente. Los estudiantes que
formaron parte del grupo de control, si bien es cierto tuvieron un aprendizaje
sobre la competencia de programacion. La mayoria de miembros de este grupo
presentd errores mientras el nivel y cantidad de lineas de cédigo aumentaba.
Por otro lado, los estudiantes del grupo de experimentacion muestran un
dominio de las competencias bastante alto. La utilidad de que en el software se

observalos errores cometidos permite el refuerzo de las competencias mientras
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el estudiante trabaja en su programa. Al tener la oportunidad de que el software
informe del error al estudiante hace que este tome las medidas correctivas del
caso. Como producto final se tiene un programa sin errores y listo para ser

cargado al microcontrolador.

Observando la correlacion entre el desempefio académico de los estudiantes
del grupo de control se mantiene, y la media de este grupo en el pretest y el
post-test es muy similar y no se evidencia cambios significativos en el promedio
de errores que estos presentaron al programar. Al observar el desempefio
académico de los estudiantes del grupo de intervencion se evidencia una clara
mejora al utilizar un simulador de programacion. Las competencias digitales
estan ligadas en todo momento con el desarrollo del docente y del educando.
Un docente que se niega a prepararse, seguramente es un docente que
condene a sus educandos a ser relegados del avance de la tecnologia. El
bachillerato técnico da a los estudiantes la oportunidad de aprender un oficio y
gue en algunos casos por razones economicas es su fuente de ingresos una

vez que concluya su ciclo de aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

Actualmente los usos de las tecnologias de la informacién estan presentes en
el proceso de ensefianza aprendizaje. Los estudiantes al verse inmiscuidos en
la tecnologia presentan mayor interés por un tema especifico. Con unas horas
de bdsqueda en internet se encuentra software a aplicaciones para todo tipo de

asignatura, nivel académico y enfoque pedagdgico.

La frustracion es evidente en los estudiantes durante los primeros pasos en el
uso del software. Si bien es cierto en los resultados discutidos en la
investigacion se muestra una notable mejora en los estudiantes. Esta mejora es
el resultado de un proceso bastante sacrificado de trabajo con los estudiantes

hasta que dominen el software.

La indagacion bibliografica se ve truncada al tratar temas relacionados a la
ensefanza técnica. Si bien es cierto la educacion técnica es uno de los pilares
de la educacion desde hace muchos afios. El campo de investigacion sobre
este tema es bastante limitado. Se recomienda continuar con estudios y la
aplicacion de nuevas metodologias para el bachillerato técnico sin importar la

figura profesional desempefiada por el investigador.

En el Ecuador a la fecha el MINEDUC propone el trabajo multidisciplinar en los
estudiantes de los diferentes niveles educativos. El uso de herramientas
ofiméticas para integrar los saberes de diferentes asignaturas es facil. Como
ejemplo el IDE de ARDUINO al ser un lenguaje de programacioén basado en
C++ se integra la asignatura de inglés por los comandos que utilizan en el

entorno de programacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Oficio dirigido al rector de la Unidad Educativa Aloasi para la autorizacion

de la propuesta de investigacion.

Aloasi 16 d2 Agosto del 2021

Magister

Jorge Vilareal )
RECTOR (E) DE LA UNIDAD EDUCATIVA ALCASI
Presente -

Ce mi consideracin

Estimado companero recior, reciba un cordial y afectwoso salido de quien se suscrbs, Ing Diego
Israzl Romero Castro, cor C.1 0503517781, En calidad de docente de la Uridad Sducativa Aloasi, me
permifo soicitade de i3 manzrs mas comadida me autorcs realizar mi investigacion relacionada a mi
tesis d2 maestria en pedagogia, 1a misma que estoy por corcluir en la Pontifica Universidsd Catoica
de! Ecusdor El tema del peoyecto de Gbdacion lleva como béulo: "DESARROLLO DE
COMPETENCIAS DE PROGRAMACION CON SOFTWARE ARDUINO EN ESTUDIANTES DE
BACHILLERATO TECNICO®. Como es de su corocimiento en | percdo 2021-2022 trabajare con
o3 estudiantes en |a asignstwa de Equipes y Setemas Microprocesados, por cuario mi mvestigacion
no modificara ringun aspecto relacionado con &l proceso de ensefianza aprerdezaje de musstos
educandos. Como es de su corocimiento, al ser un trabajo académico, los nombees dz hos estudiantes
n0 s2ran mosirados en rirgun momento.

Seguro 2 contar con sw 3poyo para lograr esta meta académica tan impodtante para mi, me suscribo
de usted sin antes agradeceriz por su genfiieza y oportuna sywda.

Amte, e _O/TATI,
o =7 \D" A,
X = - )
'_’:’ '—*) -
— \
Diego tsrazl Romero R
T IAE

0503517781 L
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Anexo 2: Formulario de recopilacion de datos pretest y tablas de datos netos.

Datos Personales

Informpodin ielananada a las TIC
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Anexo 3: Formato de instrumento de validacion de expertos

FORMATO DE EVALUACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS
FECHA.

Docente evaluador

Se solicita muy comedidamente su colaboracion en la evaluacion del Cuestionario adjunto con el fin de gque sea
revisado y analizado con base en cuatro indicadores: pertinencia, redaccion, coherencia y relevancia.

Margue con una X el casillero en las tablas de validacion de contenido conforme su criterio y experiencia
profesional.

INFORMACION GENERAL DEL INVESTIGADOR:

Investigador Ing. Diego Romero Castro
Tema del Proyecto de "DESARROLLO DE COMPETENCIAS DE PROGRAMACION CON SOFTWARE
Investigacion ARDUINO EN ESTUDIANTES DE BACHILLERATO TECNICO"
Programa de estudio Maestria en Pedagogia mencion Educacion Técnica y tecnologica
iadiin Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
_ Analizar la importancia que tiene el uso del software IDE ARDUINO en el desarrolio de
Ob,e(ivo ge“eral dela Ins competencias de programacian en |2 asignatura de Microprocesadores en
Investigacion estudiantes de tercero de bachilierato en la U.E. Aloasi

Instrumento para la

el B dutes Cuestionario Equipos y Sistemas Microprocesados

Evaluar el estado social, econémico y cognitivo de los estudiantes de
Objetivo del Instrumento bachillerato técnico con la finalidad de determinar la calidad del
desarrollo de competencias de programacion.

INFORMACION GENERAL DEL EVALUADOR:

Evaluador

Institucion Educativa a la que
pertenece

Cargo

Anos de experiencia en el cargo

Grado Académico Tercer nivel { } Cuartonivel{ )

Nivel o drea a la que pertenece
en la Institucién Educativa




Anexo 4: Clase de Google Classroom para el acompanamiento docente tanto

sincrénico como asincroénico.

= Equipce y $stemaz Microprocesadas fatinr Trabaja de ciave Hersonm alficacones

Clase4: Entradas Digitales

@ Motor con pusadores 8
@ Class 4: Entradas Digtains

Clase 3: Constantes y Variables

@ Secuanciadcr de fuce con wan de tarslanm.

@ Clase 3. Variaius y Cotatanus

— Eguipcs y Sistomas Microprocesados
e sarirnn

Tatson Trabajts de tlase Fersoras Calfcacions:
Cableado

@ Ficha du cabloado
@ Cabieaos

Claseb: Contadores

Froyecto Moter con pulsos

@ Contacorns



Anexo 5: Material didactico empleado en los encuentros asincronicos.

- s Clawe 1_Ewioachas y aidaind shgtate - Pawr ok
" NGIRTAR  SA0 TRANBOUMTE  AMAODNEL  PERNTAOOM CON DUPOSTTIAS  BFPSAR  W5TA
- 1 Doese
) Pt wrmns ~ "
Pegn Mioe " e % L 4 5t O
dapoia- T Seccitn * L .
e - Pt [

UNIDAD
EDUCATIVA ALOASI

EQUIPOS Y SISTEMAS MICROPROCESADOD

ING, DIEGO ROMERD CASTRO
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r ®m - = ox
B
L
fa Owermy bz
13 valcchone -
T -

“m .
L3

BEHY OF: Clotr 2. Trevadel y wibdind g taim - Eonntonnt
L INERTA W TRANS O INES MM EY BRESENTALNN [0 DAPOAITIRAS LU VATA
[rets
L bt )
e Maave " 2 = | 1o 5 Orpewen
dwpoarrea~ T cnln” = : -
Perinanuw . Liwe . funte M e

— - Entradas y salidas digitales

o ’(} Dependiendo de la tarfeta ardulno, exssten n cantidad de entradas y salldas digitales
o—— - m—
'» Una entrada/salida digital tene |3 caractonistica de recibir o emviar un voltaje de Ovy Sv
-
i Para que ef microprocesador “entienda” o que es Ov y Sy, mtizaremos el pencipio de HIGH y LOW
O —

aprondida en electrénica digital

I HIGH= "1 Légiko” = Sv (entrada/salida}

LOW > "0 Logica” > Ov [entrada/salida)

L
% Fevrygdars +
1 Sebeceionme r
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El espacio de programacdn donde
[ dedaramos las variables se conoce coma
x VOID SETUP, en este espadio le "indicamos”
m e pints van o ser utilizados
y cuakas como salidas
- —
Para esto utilizaramos of codsgo:
&

pinMoade( “numerodepin®, INPUT/OUTRUT);
Ejenplo

pinModa[ 2 INPUT)

= pinMode(8,0UTPUT),

¢ Q- e T T el L
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Anexo 6: Encuentros sincrénicos con estudiantes.

Sivtermes Microprocesadon

VEAMOS EN UN EJEMPLO

* VAMOS A ENCENDER UN VNGO OF & LUCES UNICAMENTE UTILIZANDO EL LAZD FON

S— Clune 3 Vatiobles y
. Corstames

Clased Ermroses Dagitales

LA ] Jeoes Cortmdones
-

| . I Aprgo Propecio Pyl
Clase =0 FOR

> ’
Ermradas Aoz

I ! . I

0000000000 © © O B
e

Clase uso FOR

Sisternas Mcroprooesadcs

Partes de un diplay e i
AR I .
| I Clsan u FOR
Entrodas Andlogas
‘ ! I '
m Chapleys #n Ardns
4 | [7"") Fropussts imssados
Terminaies _.nJ i
I L0 con Anduing

LCD Jealo Com iwwimienhs ¥ mumsits
de detos




LCD con Arduinog

Clased: Entradas Dignales

UNIDAD EDUCATIVA

ALOASI

Sirtemat Moopocesason
— -
| I Clysn wne FOR
Ermtradas Acaligas
.
|

Displays on ardutrn

Propossts imovasoey

| LCD con Ardaro

LCD %exto com movimiento y

muesire Or datos
m Proyecio Prictico

Sistemnas Microprocesados

I Proguesta moovadora
I LCD von Arduns
LCO texto con movimiento y
muesins de davs
m —
m —
Preseniacan proyectn de
gade
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Anexo 7: Formulario de recopilacion de productos para la fase de post-test

Evaluacion de Equipos y Sistemas
Microprocesados

&

El nombre y la foto asociados a tu cuenta de Google se registraran cuando subas archivos y
envies este formulario. Solo el correo que introduzcas forma parte de tu respuesta

*Obligatorio

Correo *

Tu direccion de correo electronico

Escriba un programa que controle un motor con PWM *

2, Anadir archivo

Escriba un programa que al presionar un boton haga el conteo de 0 a 9 mediante
un display *

&L, Anadir archivo

Borrar formulario



