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RESUMEN

El presente trabajo tiene como principal énfasis el desarrollo y la implementacion de un
entrenador basado en la tecnologia Arduino en conjunto con sensores para fortalecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Robdtica de la Carrera de Ingenieria
en Computacién y Redes. Dicho proyecto nace a partir de la necesidad que surge por parte
de los estudiantes y a su vez de los docentes implicados dentro de la asignatura de Robotica,
al no contar con los recursos suficientes para impartir correctamente los conocimientos
acerca de la tecnologia Arduino, afectando negativamente al proceso de ensefianza
aprendizaje. Mediante la implementacion de un entrenador con sensores Arduino, los
estudiantes podran conocer a profundidad acerca de este tipo de dispositivos electronicos,
ademas de los multiples beneficios que conlleva la utilizacion de esta tecnologia aplicada al
area pedagogica, al ser una herramienta de facil compresion ademas de versatil, y por
supuesto adaptable a las necesidades de los estudiantes, implementada de tal manera que
puedan hacer uso de este entrenador para crear sus propios circuitos y asi afianzar sus
conocimientos adquiridos, logrando al mismo tiempo contribuir positivamente al proceso de
ensefianza aprendizaje. EIl proyecto investigativo concluye con la propuesta, la cual tiene
como finalidad el disefio y la implementacion del entrenador con sensores Arduino para la
asignatura de Robotica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, fomentando asi, el uso de nuevas tecnologias dentro
de las aulas de clases, las cuales sin lugar a dudas mejorara la calidad del proceso de
ensefianza aprendizaje y ayudara a los docentes de manera considerable la forma de trabajar
e impartir sus clases, convirtiendo las horas de estudio en un ambiente lGdico idoneo para

que los estudiantes puedan adquirir conocimientos de la mejor manera

Palabras Clave: Arduino, tecnologias, ensefianza-aprendizaje, electronica, robdtica
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ABSTRAC

The following work has as main emphasis the development and the triner implementation
based on Arduino technology together with sensors to strengthen the teaching-learning
process of the Robotic subject of the Career of Network Computer Engineering. This project
was born from the need that comes from students and professors involved in the subject of
Robotic, as they do not have enough resources to correctly impart knowledge about Arduino
technology, by affecting negatively the teaching-learning process. Through the
implementation of a trainer with Arduino sensors, students will be able to know in deepway
this type of electronic devices, in addition to multiple benefits by using thie technology
applied to the pedagogical area, by being an easy tool of compression and versatile and
adaptable to the needs of students, implemented in such a way that they can use this trainer
to create their own circuits and thus strengthen their acquired knowledge, while at the same
time contributing positively to the teaching-learning process. The research project concludes
with the proposal, which aims the design and implementation of the Arduino sensor trainer
for the Robotics subject of the Computer Engineering and Networking Career at Universidad
Estatal del Sur de Manabi, by promoting the use of new technologies inside the classrooms,
which undoubtedly improve the quality of the teaching-learning process and it will help
professors in a considerable way the way they work and the way the teach their classes, by
turning study hours into an environment Ideal for students to acquire knowledge in the best

possible way.

Keywords: Arduino, technologies, teaching-learning, electronics, robotics
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INTRODUCCION

En la actualidad las placas de circuitos integrados Arduino son herramientas que tienen
gran cabida en el mundo de la tecnologia y la robotica, gracias a su codigo abierto y a la gran
comunidad de desarrolladores, ademéas de empresas mundialmente reconocidas como Intel
que estan detras de ella, los cuales presentan nuevas versiones de la misma con mayor
potencia dirigidos a tareas o areas especificas, ademas de la creacion de diversos mddulos
que pueden ser integrados a la placa, con la finalidad de extender sus capacidades, logrando
ser utilizado en una gran variedad de proyectos.

Arduino, gracias a su flexibilidad y su bajo coste, lo convierte en el candidato ideal en el
ambito de la pedagogia, tanto para principiantes, como para entendidos en la materia, es por
ello que cada vez encontramos mas instituciones educativas que optan por esta tecnologia,
facilitando tanto a los docentes como en los estudiantes el proceso de ensefianza-aprendizaje,

al ser de facil comprension y manipulacion de sus elementos.

En el presente proyecto se estudiara la base tedrica de la tecnologia Arduino, ademas de
los sensores que formaran parte de un entrenador destinado al area educativa, el cual
mejorara considerablemente el proceso de ensefianza-aprendizaje ademas de fortalecer la
comunicacion y por ende la relacion alumno-docente, con lo cual se logrard mejorar
considerablemente el nivel académico de la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.



I. TITULO DEL PROYECTO

Entrenador con sensores Arduino para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje
en la asignatura de Robdtica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes de la

Universidad Estatal del Sur de Manabi.

I1.PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Definicion del Problema

Hoy en dia dentro del laboratorio de robética de la carrera de Ingenieria en Computacion
y Redes no cuenta con los medios necesarios para que los docentes vinculados al mismo
puedan realizar su labor de ensefianza de manera oportuna acerca de los sensores, ademas
de la placa de circuitos integrados Arduino, junto con los ejercicios practicos que incluyen
la utilizacién de estos elementos eléctricos, por lo cual es necesario implementar un
entrenador con sensores Arduino que sirva como medio de ensefianza, el cual pueda ser
utilizado como parte de la docencia, mejorando asi el nivel de calidad del proceso ensefianza

aprendizaje.

La implementacién de un entrenador con sensores Arduino para los estudiantes del
laboratorio de robotica de la carrera de Ingenieria en Computacién y Redes, pretende
resolver el problema que surge al momento de practicar la docencia en cuanto a temas de
robotica se refiere, mas especificamente en lo que respecta a sensores junto con la utilizacion
de la placa de circuitos integrados Arduino, en la cual, debido a esto, se ven afectados tantos
docentes como estudiantes, en el sentido de que dichos estudiantes no podran recibir una
educacion completa y de calidad al no contar con un modulo de préacticas en el cual poder
trabajar estos elementos, ademas de que los docentes no cuentan con la facilidad en la

ensefianza al no poseer un medio en el cual sus estudiantes practiquen lo aprendido en teoria.



2.2 Formulacién del Problema

¢Como contribuira el entrenador con sensores Arduino en el proceso de ensefianza
aprendizaje en la asignatura de robotica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes

de la Universidad Estatal del Sur de Manabi?

2.3 Preguntas Derivadas

¢Qué impacto causa la tecnologia Arduino en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

¢Qué relacion hay entre un entrenador con sensores Arduino y los métodos de ensefianza-

aprendizaje?

¢Qué nos ofrece la tecnologia Arduino en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

¢Mediante el uso de la tecnologia Arduino se podréa fortalecer el proceso de ensefianza-

aprendizaje en la materia de robotica?



I11.OBJETIVOS

3.1  Objetivo General

Contribuir con el estudio y disefio de un entrenador con sensores Arduino para fortalecer
el proceso de ensefianza y aprendizaje en la asignatura de robética de la Carrera de Ingenieria

en Computacion y Redes de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

3.2  Objetivo Especificos

e Diagnosticar si un entrenador Arduino aportara en el proceso de ensefianza aprendizaje
mediante encuestas dirigidas a los estudiantes y docentes de la institucion.

e Disefiar un entrenador con sensores Arduino para el estudio y realizacion de practicas
que fortalecera el proceso de ensefianza y aprendizaje.

e Desarrollar un entrenador con sensores Arduino para el laboratorio de Robdtica de la

Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.

IV.JUSTIFICACION

En un mundo tan inmerso en la tecnologia, se convierte en una necesidad que los jovenes
como futuros emprendedores y empresarios sean capacitados desde tempranas edades en el
ambito educativo, la programacion junto con la robdtica a través de los afios ha cobrado vital
importancia debido al ecosistema tecnoldgico en el que vivimos actualmente, esto ha dado
como resultado que en las instituciones educativas desde los primeros niveles de ensefianza
hasta los grados superiores opten por incluir materias relacionadas a este ambito. Cabe
mencionar que una de las principales herramientas utilizadas en estas instituciones son las
placas de circuitos integrados Arduino, debido a su bajo coste, su disponibilidad, la facil
utilizacion, su codigo abierto y su flexibilidad, lo convierte en la mejor opcién del mercado,

el cual puede ser utilizado para simples proyectos pedagdgicos como la utilizacion de
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diversos sensores para el encendido de diodos LED, hasta la utilizacion de los mismos para
fabricar un dron, ademéas de poder elaborar una impresora 3D casera, por poner varios

ejemplos.

Mediante el estudio adecuado de diversas fuentes de informacion cientifica se analiza y
determina los equipos necesarios para elaborar el disefio de un entrenador con sensores
arduinos, dicho médulo permitira fomentar en los estudiantes aspectos como la creatividad,
el pensamiento légico, la resolucién de problemas, ademas de que desarrollen capacidades

organizativas, aprendizaje basado en proyectos y el trabajo colaborativo.

La implementacion de un entrenador con sensores Arduino permitira que los estudiantes
del laboratorio de robotica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes, puedan
realizar practicas didacticas en las que los estudiantes podra afianzar sus conocimientos de
una manera intuitiva, ademas de entretenida, mediante la utilizacion de los diferentes
sensores Arduino junto con el manejo de diversos componentes eléctricos para la creacion
de circuitos sencillos o avanzados, los cuales serviran para el fortalecimiento del estudio de

los mismos, adquiridos dentro de las horas de estudio establecidas.



V.MARCO TEORICO

51 Antecedentes

(Cedefio M. G., 2013), cuyo objetivo fue el de implementar un kit pedagdgico en el area
de robdtica, se baso en la placa Arduino UNO, el cual le permitié programar un robot
destinado a la educacion, cuya funcién consistia en el seguimiento de una linea ademas de
la deteccion de obstéaculos, el mismo que fue desarrollado de tal manera que pueda ser
operado de manera autobnoma, es decir, que utilizaria sensores infrarrojos para la
identificacion y lectura de la linea de seguimiento, ademas de utilizar el sensor ultrasonido

para la deteccion de obstaculos y asegurar que el camino se encuentre despejado.

(Cedefio M. d., 2013), desarrollo un trabajo investigativo el cual consistia en el analisis,
desarrollo e implementacion de un kit robotico didactico basado en la placa Arduino, este
proyecto se desarrollé bajo el reconocimiento de voz, el cual cumpliria con el objetivo de
vigilancia y exploracion en ambientes reales, cuya operacion se la podria realizar de dos
diferentes maneras, la remota y la manual, la cual se entiende que en la primera se realiza el
envio de drdenes de forma inalambrica, dedicados a la deteccion y busqueda de objetos
especificos. Este proyecto busca incentivar a los estudiantes, ademas de fortificar areas

especificas del conocimiento en los alumnos.

(Canchanya, 2014), desarroll6 su proyecto de tesis bajo el concepto del desarrollo de un
mddulo electronico destinado a la pedagogia en las areas de la tecnologia y la ciencia, para
la ensefianza peruana, el mismo que permitird despertar el interés en los estudiantes de los
tres ultimos afios de educacion secundaria, para el cual se basé en la placa de circuitos
integrados Arduino Uno junto con la utilizacion de sensores de distancia por ultrasonidos,
sensores de luz, etc. y de dos servo motores que le permita armar un mini robot destinado al

desplazamiento autdénomo por la interaccion de los sensores con el ambiente que le rodea.



(Sénchez E. L., 2012), redactd en su tesis los conceptos basicos acerca de que es y la
manera en que funciona un sistema domotico, ademés de la forma de como poder adaptarlo
al hardware libre como es la placa de circuitos integrados Arduino, logrando de esta manera

crear un sistema estable con un presupuesto muy por debajo de los hogares de alta tecnologia.

(Rea & Chérrez, 2015 - 2016), se proyectaron el disefiar e implementar un sistema
domético basado en las tecnologias LCN y la placa de circuitos integrados Arduino, el cual
pueda ser controlado de manera remota, ademas del reconocimiento de voz, su proyecto de
tesis se destind con principal énfasis para las personas con discapacidad, especialmente las

fisico-motora y visual.

(Marin & Escudero, 2014), a través de la utilizacion de distintos sensores como son: de
temperatura, fotorresistencias, voltaje y elementos finales diodos led, motores DC y
resistencia calorifica, ademas de la utilizacion del software industrial académico LABVIEW,
buscan facilitar el aprendizaje y verificar los conceptos como Teoria de control,
Instrumentacion, Automatismo, pudiendo interactuar de manera tanto fisica como virtual
gracias a los médulos de entrenamiento con aplicaciones de control PID de un caldero de

una cdmara de estabilidad.

(Naranjo & Garrido, 2014), presentaron como objetivo principal en su proyecto de tesis
brindar a los estudiantes ademas de los docentes la oportunidad de mejorar la manera en que
imparten la catedra y alcanzar nuevos conocimientos, desarrollando diversos modulos
pedagdgicos, para lo cual se basaron en el software libre LABVIEW a través de la

adquisicion de datos DAQ NI y los sensores analdgicos de proximidad.

(Vinueza & Cruz, 2015), presentan como proyecto de tesis el disefio y la implementacion
de un médulo didactico, el cual esta basado en la placa de circuitos integrados Arduino en

colaboracion con el sistema operativo Android, para lo cual desarrollan aplicaciones que
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buscan encontrar soluciones electronicas en base a esta plataforma para el encendido de

luces, conexiones ethernet-usb-bluetooth, control de velocidad, etc.

(Herrera, Barrios, & Pérez, 2014), con el fin de reducir altos consumos monetarios,
exponen el desarrollo detallado acerca de un sistema SCADA (software encargado de
supervisar sensores y tomar decisiones, generando un control de diversos procesos que se
encuentran de manera remota) trabajado bajo la tecnologia de Arduino junto con la
utilizacién de Xbee para realizar las respectivas mediciones a distancia de sensores y tomar
decisiones en base a estos, en el cual tenemos que la placa de circuitos integrado Arduino

vendria a reemplazar una tarjeta de adquisicion de datos de National Instruments.

(Alonzo & Bravo, 2014), utilizan los principios de la mecanica junto con un avanzado
conocimiento de la electrénica y programacion, ademas de la utilizacion de sensores y
actuadores vinculados a la tarjeta de circuitos integrados Arduino Mega, el cual gracias al
mddulo WiFi permite el control por comandos inalambricos, para crear el disefio de un brazo
robotico, el cual en su tesis presentan el contenido paso a paso de la construccioén y montaje

del mismo.

(Sanchez & Guzman, 2012), debido al indudable crecimiento y desarrollo de la tecnologia
en nuestros medios, pretenden desarrollar proyectos de robdtica los cuales seran
implementados en el area pedagdgica, involucrando a los nifios y jovenes, por medio de
actividades practicas ademas de recursos tedricos que presentan a traves de una plataforma
virtual, logrando asi que estén en contacto con estos elementos, preparandolos para un futuro

tecnoldgico que no se detiene.

(Riveros, 2017), desarroll6 una tesina en la cual se enfoca en las ensefianzas técnicas en
el nivel de educacion secundario, cuyo principal propdsito es la de incorporar nuevas

metodologias de aprendizaje basadas en problemas, mismas que segun su investigacion,
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mejoraria la realizacion de préacticas en la asignatrura de programacion y electronica, todo

esto basado en la tecnologia Arduino.

(Cabezas & Dutan, 2016), se basan en RFID (ldentificacion por Radiofrecuencia,
tecnologia que permite almacenar y recuperar informacion de manera remota) junto con la
utilizacién de la placa de circuitos integrados Arduino, los cuales se utilizan para saber a
través de etiquetas RFID si los articulos estan siendo hurtados, y de esta manera alertar a los
duefios y a los agentes del orden en tiempo real, y asi evitar el posible robo de posesiones en

domicilios de Guayaquil

(Dominguez, 2013). Utilizando la red de comunicaciones moviles se planteo el desarrollo
de un procedimiento para el control de temperatura basado en la plataforma de circuitos
integrados Arduino, junto con la utilizacion de diversos modulos que permitiran la
ampliacion de las funciones del mismo, para lo cual se implementard un software que
permita la consulta y control de la temperatura ambiental utilizando las redes anteriormente

mencionadas.

(Saritama & Rodriguez, 2015), con el objetivo de lograr el denominado “temperatura
confort”, disefiaron un sistema capaz de detectar la presencia de personas en una determinada
habitacién, con el fin de regular el ambiente adaptandola a las condiciones deseadas,

previamente estableciendo un rango determinado de temperatura.

(Ricoy & Fernandez, 2013), realizaron un estudio para investigar acerca de la tecnologia
de la informacién y comunicacién y su influencia en la educacion, tanto para los profesores
como los alumnos en el contexto actual, como resultado de esta investigacion se determind
que el alumnado pudo adquirir conocimientos técnicos mediante el uso de estas
herramientas, ademas de que pueden ser utilizados por distintas catedras y actividades

variadas.



(Cabrera, Valadez, & Pichardo, 2014), realizaron un estudio en el que efectdan un
diagndstico educativo acerca de las TIC’S orientada al proceso de ensefianza-aprendizaje,
en la cual se tomd una muestra de 50 personas entren profesores y alumnos, con lo cual se
pudo determinar bajo la metodologia no experimental, transeccional y descriptiva que el

personal educativo debe mejorar su metodologia orientdndose a estas nuevas tecnologias.

(Roland, 2015), presentd una investigacion sobre el construccionismo mediado por las
Tecnologias Educativas Construccionistas, dado el concepto del mismo, las TIC’S eran solo
un suefio en ese entonces, tiempo después con la llegada de “Nativos Digitales” como es el
caso de Prensky en el afio 2009, cambio estos pensares debido a la tendencia entre los
alumnos de utilizar los diversos instrumentos tecnolégicos como una herramienta de
aprendizaje, ya que para ellos les resulta mas llamativo lo novedoso, colorido e inesperado,
demostrando en su andlisis el impacto que logra al tener resultados satisfactorios en el

aprendizaje de los estudiantes.

(Paredes, 2015), propuso un estrategia didactica para el mejoramiento en la pedagogia en
el proceso de ensefianza-aprendizaje orientado a la catedra de circuitos eléctricos, para lo
cual realizé una encuesta a los alumnos y a los docentes, con lo cual lleg6 a la conclusion de
la necesidad que existe en el proceso de aprendizaje, ya que este debe estar orientado a la
exploracion y en la capacidad de pensamiento racional, ademas de lograr desarrollar en los

estudiantes conocimientos adquiridos de sus propias estrategias investigativas.

(Dederié-Caballero, Pérez-Villareal, Castro, Arrieta, & Chiquillo, 2015), presentaron un
articulo investigativo en el cual pretenden ofrecer nuevos elementos didacticos mediante un
maddulo basado en las TIC’S, en base a los resultados obtenidos dentro del analisis de esta

investigacion se determina la necesidad de promover y difundir el apoyo de las TIC’S,
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logrando resultados significativos al momento de adquirir conocimientos por parte de los

alumnos, mejorando el rendimiento académico.

(Cérdenas, 2014), present6 un ensayo en el cual pretende identificar los factores por lo
cual los docentes no hacen uso de las TIC’S en la educacién superior, teniendo en cuenta
que estas tecnologias se han convertido en recursos casi indispensables en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, entre estas tenemos la rapidez con que aparecen nuevas innovaciones
tecnoldgicas, ademas de ser necesario que estos recursos pasen por el uso instrumental
pedag0gico, a partir de unas competencias especificas, otro de los factores que se identifica
es la falta de preparacion por parte de los docentes frente a la era digital, el cual al ser un
facilitador de conocimientos, la integracion de las TIC’s no es provechosa en la relacion

docente-estudiante.

(Restrepo, Aragon, & Delgado, 2016), presentan una investigacion en la cual pretenden
la construccién de un ambiente hibrido de aprendizaje, aplicando estrategias metodologicas
que incluyen la utilizacion de las TIC’S en el proceso de ensefianza-aprendizaje con la
finalidad de realizar deducciones y reflexiones para fortalecer estos procesos, evidenciando

asi la importancia de implementar estas metodologias en el ambito educativo.

(Quintanilla, y otros, 2013), describen la evolucién de una estrategia de innovacion
educativa denominada “Semanarios Reflexivos”, la cual est4 orientada a cambiar la practica
docente, para cual un grupo de educadores de diversas catedras aplicaron esta herramienta
para lograr que los alumnos aprendan a reflexionar acerca de su propia manera de adquirir

conocimientos, ademas de desarrollar su capacidad reflexiva ademas analitica.

(Pineda, 2015), presenta la solucion a través de la utilizacion pedagdgica basada en las
herramientas TIC’S, el cual resuelva la problematica observadas en la catedra de

matematicas por parte de los estudiantes, la cual ayudara de manera directa al docente y al
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alumnado a fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, obteniendo efectos positivos en

el lapso de tres meses demostrado mediante una encuesta y una prueba interactiva final.

(Medina, 2015), presenta las caracteristicas de la interaccion alumno-docente en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en el cual se considerd los procesos motivacionales
ademas de las emociones y sentimientos, ya que estos aspectos son de vital importancia en
la relacion pedagdgica, como resultado de esta investigacion se manifiesta la relevancia de
la comunicacion que debe existir entre el alumnado y los docentes dentro de ambiente donde

se desarrolla dicho proceso.

(Mufioz-Repiso, Martin, & Payo, 2012), demuestran en su investigacion que el uso de las
TIC’S estan cobrando cada vez mayor territorio en el &mbito educativo, ademas de las
relaciones sociales en la adquisicion de conocimientos, esto fomenta la produccion de
entornos interactivos realizados bajo aplicaciones web 2.0, lo cual lo convierte en una

herramienta idonea para nuevos enfoques metodologicos y favorecer los ya existentes.

(Navarro & Gémez, 2012), presentan en su trabajo investigativo la caracterizacion de los
Objetos de Aprendizaje (OA), entre los cuales destacan las entidades digitales,
autocontenibles y reutilizables, ademas de diversas caracteristicas del proceso de ensefianza-
aprendizaje en el entorno virtual, con lo cual concluyeron que estos objetos facilitan la

adquisicion ademas del desarrollo de habilidades en el aprendizaje.

(Capilla, Torres, & Sanchez, 2015), presentan un estudio en el que pretenden valorar la
importancia de las TIC’S en los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante un cuestionario
como instrumento para realizar el diagnostico, concluyendo con un resultado positivo en el

uso de las TIC’S debido a la importancia y posibilidades que ofrece.
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(Castillo, 2015), realiz6 un trabajo investigativo en la cual propone una metodologia
apoyada en instrumentos informaticos para el aprendizaje en la catedra de robética, para lo
cual realiz6 un estudio de las distintas metodologias utilizadas en la pedagogia, tomando
para el estudio la que se adapte mejor a los objetivos del proyecto, con lo que pudo concluir
mediante la aplicacion de evaluaciones teoricas y préacticas, que el método constructivista es

el mas idoneo para el aprendizaje de la robdtica.

(Zarate, Garza, & Zermefio, 2016), presentaron un articulo en la cual destacan la presencia
de latecnologia en la era actual, ademas se aplico encuestas a 112 estudiantes y a 10 docentes
con el objetivo de estudiar los instrumentos informéaticos que conocen y que aplican en las
aulas de clases, con lo cual determinod que la Escuela Secundaria Técnica requieren de
capacitaciones en el uso de las TIC’S para los docentes, logrando asi la superacion personal

y profesional.

5.2 Bases Tedricas

5.2.1 ¢Qué es Arduino?

Es una plataforma multiusos para la creacion y manipulacion de circuitos electronicos
que son de género “codigo abierto”, lo cual quiere decir, que cualquier persona puede hacer
uso de estos proyectos, editarlos y publicarlos al gusto, esta plataforma se basa en la
utilizacion de hardware y software que disponen de flexibilidad en su uso, ademas de la facil
utilizacion, Arduino estd pensado para todo aquel que esté interesado por la robética y la
creacién de entornos creativos, desde personas que recién inician en esta catedra, hasta los
mas experimentados, ademas de artistas y disefiadores, etc. Gracias a los sensores que
incorpora o que pueden ser incorporados, Arduino puede sentir el ambiente que lo rodea y
de acuerdo a ello ejecutar acciones mediante la utilizacién de motores, luces, entre otros. El

microcontrolador que integra esta placa se programa utilizando el “Arduino Programming
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Language” basado en Processing. Estas placas pueden ser compradas desde tiendas oficiales,
o diversas tiendas en linea, ademas de que pueden ser ensambladas a mano, el software se
puede descargar de manera gratuita, y los proyectos se los puede encontrar bajo la licencia
de “open-source”, lo que permite a los usuarios modificarla e integrarla a su Arduino acorde

a sus necesidades. (Arduino.Cl, s.f.)

5.2.2 Historia

Arduino vio la luz por primera vez en el afio 2005, en las manos del estudiante Massimo
Banzi, del instituto IVRAE, cuya finalidad para su placa era la de cubrir la necesidad de
aprendizaje por parte de los estudiantes en la catedra de computacion y electronica del mismo
instituto al que pertenecia, debido a que en ese entonces, la adquisicion de una placa de
microcontroladores podria resultar una inversion con un alto coste monetario, ademas de que
estos no ofrecian el soporte adecuado, sin llegar a imaginar que méas adelante su proyecto se
llegaria a convertir en el lider mundial de tecnologias, este proyecto tenia el proposito inicial
no solo de ayudar a los estudiantes con sus trabajos en la parte econémica, ademas de esto,
sus planes incluian ayudar al instituto al que pertenecia con las ganancias que obtenia de la
venta de sus placas al modico precio de un euro por unidad, evitando asi que este se fuera a

la quiebra (Arduinodhtics, s.f.).

El primer prototipo de Arduino fue disefiado y ensamblado en este mismo instituto, el
cual en sus inicios apenas contaba con una placa de circuitos eléctricos, en el que integraba
un microcontrolador junto con resistencias de voltaje, ademas de que solo podian ser
conectados sensores muy simples y LED’s, sin contar aun en ese entonces con el soporte
para algin lenguaje de programacion con la que se pudiera manipular la placa

(Arduinodhtics, s.f.).
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Varios afios un estudiante de la Universidad de Colombia, Hernando Barragan, quien se
encontraba realizando su tesis, se uniria al equipo de Arduino, contribuyendo al desarrollo
de un entorno que permitiera la programacién de la placa: Wiring, junto con la ayuda de
David Mellis, quien también pertenecia al instituto IVRAE, el mismo que tiempo después,

mejoraria la interfaz de usuario del software (Arduinodhtics, s.f.).

Tiempo después la familia del equipo de Arduino seguia creciendo con la integracién del
estudiante espafiol David Cuartielles, quien era experto en circuitos y computadoras,
ayudando con la optimizacion del software previamente creado, agregando
microcontroladores necesarios para dar soporte y memoria al lenguaje y poder manipularla

(Arduinodhtics, s.f.).

Tiempo mas tarde, Tom Igoe, quien era un estudiante de Estados Unidos y que en ese
tiempo se encontraba realizando su proyecto de tesis, se enterd de que se estaba trabajando
en una placa de circuitos integrados de open-source basada en microcontroladores, el cual
logré captar su atencion, y se decidio viajar al instituto IVRAE para averiguar acerca del
tema, después de haber regresado a su pais, recibié un correo donde Banzi le invitaba a
participar en el equipo de Arduino para que ayudase a mejorar el mismo, después de haber
aceptado, gracias a la ayuda de Igoe lograron mejorar la placa, brindandole mas potencia,
ademas de incluir puertos USB para que pudiera ser conectada a un computador

(Arduinodhtics, s.f.).

Igoe sugirid la idea de la distribucién del proyecto a nivel mundial, una vez que creyeran
que estaba lista, comenzaron a distribuirla de manera gratuita dentro de las facultades de

electronica y computacion y disefio del mismo instituto (Arduinodhtics, s.f.).

Para poder promocionar Arduino dentro del campus, recurrieron a Gianluca Martiano, un

publicista, quien tiempo después se uniria al equipo de Arduino, el cual promocioné su
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proyecto a conocidos y amigos suyos, al ver la gran aceptacion que tenia por parte de los
docentes y estudiantes, comenzaron a tomar el concejo de Igoe, poner a Arduino a nivel
mundial, para lo cual se pusieron en contacto con un socio de Banzi, Natan Sadle, quien una
vez integrado al equipo Arduino, se encargaria de producir en masa estas placas, poco tiempo
después, al ver la gran aceptacion que estaba obteniendo y los resultados tan prometedores,
comenzé a distribuirse en Italia, Espafia, hasta que logré convertirse en el nimero uno en

herramientas de aprendizaje para el desarrollo de sistemas automatas (Arduinodhtics, s.f.).

5.2.3 ¢Por qué Arduino?

En el mundo existen muchos microcontroladores y plataformas que se encuentran
disponibles para la computacion fisica, como, por ejemplo: Parallax Basic Stamp,
Netmedia’s BX-24, Phidgets, entre otros. Estos toman partes de programacion y la juntan en
un paquete facil de utilizar, Arduino por su parte simplifica el proceso de trabajar con estos
microcontroladores, ofreciendo diversos beneficios tanto para docentes como para

estudiantes, ademas de aficionados e interesados en general (Arduino.Cl, s.f.).

Barato: Estas placas son muy accesibles monetariamente si lo ponemos en comparacion
con otras plataformas, cabe recalcar que Arduino puede ser ensamblado a mano, y su costo

en el mercado es menor a $50 (Arduino.Cl, s.f.).

Multiplataforma: El software de programacion Arduino puede ser ejecutada en sistemas

operativos Windows, GNU/Linux y Macintosh OSX (Arduino.Cl, s.f.).

Entorno de programacién simple y claro: El entorno de programacion que utiliza el
software Arduino es muy intuitivo y facil de utilizar para los que recién estan empezando en
el mundo de la robdtica pero a su vez es suficientemente flexible para usuarios mas

experimentados, esta basado en el entorno de programacion Processing, de tal manera que
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los profesores puedan hacer uso de este y aplicarlo a sus catedras, logrando que sus
estudiantes aprendan a programar en ese entorno con el aspecto visual de Arduino

(Arduino.Cl, s.f.).

Cadigo abierto y software extensible: El software oficial de Arduino esta publicado de
manera gratuita como herramientas de cddigo abierto, el lenguaje en que se basa Arduino
puede ser expandido mediante librerias C++, ademas para los usuarios mas avanzados
pueden hacer salto de la programacion Arduino al lenguaje AVR-C en el que esta basado,
de igual manera se puede afadir este tipo de cddigo a los proyectos personales (Arduino.Cl,

s.f.).

Cadigo abierto y hardware extensible: Arduino esta basado en los microcontroladores
ATmega, bajo la licencia de Creative Commons, por lo que los usuarios avanzados en lo que
respecta a circuitos, pueden realizar una version personalizada del modulo, de tal manera
que lo puedan adaptar a sus necesidades, ya sea mejorandolo o extendiéndolo, (Arduino.Cl,

s.f).

5.2.4 Modelos de Arduino

5.2.4.1 Arduino UNO

llustracion 1: Placa Arduino UNO. Fuente: (PE, 2014).

El Arduino UNO es la placa mas completa, ademas de ser la primera placa de esta marca

en salir al mercado, cuyas caracteristicas son implementadas en gran cantidad de posteriores
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modelos, esta placa posee una memoria muy limitada en comparacion con el resto de sus
hermanos, lo cual no significa que no sea 6ptimo trabajar con este, ya que puede ejecutar sin
problema alguno casi todos los proyectos que nos encontramos en la web, esta placa trabaja
con voltajes que rondan entre los 6 y 20v pero o recomendable es trabajar entre 7 y 12v.
.Esta basado en el microcontrolador Atmel ATmega320 de 8 bits a 16Mhz que funciona a
5v. 32KB son correspondientes a la memoria flash (0,5KB reservados para el bootloader),

2KB de SRAM y 1KB de EEPROM, como lo detalla Isaac P.E. (PE, 2014).

Tabla 1: Especificaciones Técnicas Arduino UNO, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador

Tensién de funcionamiento

Voltaje de entrada
(recomendado)

Voltaje de entrada (limite)
Digital pines 1/ O

PWM digital pines 1/ 0
Pines de entrada analdgica
Corriente DC por Pin1/ O
Corriente CC para Pin 3.3V

Memoria flash

SRAM

EEPROM
Velocidad de reloj
LED_BUILTIN
Longitud
Anchura

Peso

ATmega328P

5V
7-12V

6-20V

14 (de los cuales 6 proporcionan una salida
PWM)

6

6

20 mA

50 mA

32 KB (ATmega328P)
de los cuales 0,5 KB utilizado por cargador
de arranque

2 KB (ATmega328P)
1 KB (ATmega328P)
16 MHz

13

68,6 mm

53,4 mm

25¢
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5.2.4.2 Arduino TRE

llustracion 2: Placa Arduino TRE. Fuente: (PE, 2014).

Esta placa fue la primera en ser fabricada en Estados Unidos, la cual consta en su interior

con un procesador Texas Instrument Sitara AM335x de 1Ghz basado en ARM Cortex A8

con 512MB, el cual, gracias a esto, aumenta su capacidad de procesamiento en 100 veces en

comparacion con las placas UNO y Leonardo, pero al igual que estos, cuenta con un

controlador ATmega, concretamente el Atmel ATmega32u4 de 16Mhz y 32KB de flash y

2.5KB de SRAM, junto al 1KB de EEPROM, ademas posee 14 pines digitales, puerto

HDMI, USB, microSD, etc. Como lo detalla Isaac P.E. (PE, 2014).

Tabla 2: Especificaciones Técnicas Arduino TRE, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador

Velocidad de reloj

Memoria flash

SRAM

EEPROM

Digital I / O Pins (l6gica de 5 V)
Canales PWM (logica de 5V)

Los canales de entrada
analégicos

Procesador

Velocidad de reloj
SRAM

Redes

Puerto USB

Video

Atmel ATmega32u4

16 MHz

32 KB ( ATmega32u4 )

2,5 KB ( ATmega32u4 )

1 KB ( ATmega32u4 )

14

7

6 (mas 6 multiplexada en 6 pines digitales)

Texas Instrument Sitara AM3359AZCZ100 (ARM
Cortex-A8)

1 GHz
DDR3L 512 MB de RAM
Ethernet 10/100

1 puerto USB 2.0 dispositivo, 4 puertos USB 2.0
anfitrionas

HDMI (1920x1080)
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Audio HDMI, entrada de audio anal6gico estéreo y salida
Digital 1 / O Pins (légica 3,3 V) 23

Canales PWM (l6gicade 3,3V) 4

MicroSD tarjeta

conector de expansion LCD de
apoyo

5.2.4.3 Arduino/Genuino 101

llustracion 3: Placa Arduino/Genuino 101. Fuente: (Arduino).

Es una placa cuyo nombre se conoce como Genuino 101 fuera de Estado Unidos y dentro
de América como Arduinol01, fue presentada en el Opening Conference at Maker Faire en
Roma, cuyo precio esta por los $30, Genuino se distingue de Arduino por contar con su
maddulo Intel Curie en compafiia del SoC Intel Quark de 32 bits, el cual permite programar
bajo esta plataforma alejandose del clasico ATmega de Arduino, pero sin dejar de ser
compatible con sus shields, ademas posee 80KB de SRAM, 384KB de memoria flash,
ademas de bluetooth, sensores acelerémetros, giroscopio, etc. Como lo indica Isaac P.E. (PE,

2014).

Tabla 3: Especificaciones Técnicas Arduino/Genuino 101, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador Intel Curie

Tension de funcionamiento 3,3V (5V I tolerante / O)
Voltaje de entrada 7,12V

(recomendado)

Voltaje de entrada (limite) 7-17V
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Digital pines 1/ O

14 (de los cuales 4 proporcionan una

salida PWM)
PWM digital pines 1 / O 4
Pines de entrada analdgica 6
Corriente DC por Pin1/ 0O 20 mA
Memoria flash 196 kB
SRAM 24 kB
Velocidad de reloj 32MHz
LED BUILTIN 13
s Bluetooth LE 6 ejes y acelerémetro /
Caracteristicas i .
giroscopio
Longitud 68,6 mm
Anchura 53,4 mm
Peso 34 qr.

5.2.4.4 Arduino Zero

Ilustracion 4: Placa Arduino Zero. Fuente: (PE, 2014).

Esta placa esta basada en la arquitectura AVR de o bits, reemplazando el clasico Atmel

ATmega, adicionalmente posee el Atmel SAMD21 MCU de 48Mhz con un core ARM
Cortex MO de 32 bits, cuenta con memoria flash de 256KB, 32KB de SRAM vy de una
EEPROM de mas de 16KB por emulacidn, posee 6 entradas para un canal ADC de 12 bits

y una salida anal6gica para DAC de 10 bits, tal como lo indica Isaac P.E. (PE, 2014).

Tabla 4: Especificaciones Técnicas Arduino Zero, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador ATSAMD?21G18, 32-Bit ARM Cortex MO +
Tension de funcionamiento 3.3V

Digital pines 1/ 0O 20

PWM prendedores Todos menos los pines 2y 7

UART 2 (Nativo y Programacion)

Pines de entrada analdgica 6, canales ADC de 12 bits
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Pines de salida analdgicas 1, 10-bit DAC

Las interrupciones externas Todos los pines excepto el pin 4
Corriente DC por Pin1/0O 7 mA

Memoria flash 256 KB

SRAM 32 KB

EEPROM Ninguna

LED BUILTIN 13

Velocidad de reloj 48 MHz

Longitud 68 mm

Anchura 53 mm

Peso 12 gr.

5.2.45 Arduino Yun

Ilustracion 5: Placa Arduino Yun. Fuente: (Arduino).

Esta placa es visualmente similar al Arduino UNO, pero se diferencia de su antecesor
que esta placa esta capacitada para recibir conexiones de puertos USB, Ethernel, WiFi y
micro-SD, esto sin tener que comprar shields que cubran esta necesidad, utiliza el
microcontrolador ATmega32u4 de 16Mhz a 5v y con una memoria de apenas 32KB, esta
basado en el chip Atheros AR9331, que se encarga de diversos puertos entre los que se
encuentran el host USB y el de red Ethernel/WiFi, gracias a este chip, la placa soporta la
distribucién Linux las cuales estan basadas en OpenWrt, contiene 20 pines digitales, 7 de los
cuales pueden ser utilizados en modo PWM y 12 pines anal6gicos, adicional a esto, esta
placa posee el AR9331 a 400Mhz, ademas de contener RAM DDR2 con 64MB y16MB flash

para un sistema Linux embebido, como lo detalla Isaac P.E. (PE, 2014).
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Tabla 5: Especificaciones Técnicas Arduino Yun, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador ATmega32U4
Tension de

funcionamiento oV

Voltaje de entrada 5V

Digital pines 1/ O 20

salida PWM 7

Pines Anal6gicos | / O 12

Corriente DC por Pin 1/

40 mA en pines 1 / O; 50 mA en 3,3 Pin

32 KB (de los cuales 4 KB utilizado por
cargador de arranque)

0]

Memoria flash

SRAM 2.5 KB
EEPROM 1 KB
Velocidad de reloj 16 MHz

5.2.4.6 Arduino Leonardo

N® NRONTOINANS
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Ilustracion 6: Placa Arduino Leonardo. Fuente: (PE, 2014).

Esta placa esta basada al igual que sus demas hermanos en un microcontrolador
ATmega32u4 el cual trabaja a 16Mhz, con una memoria flash con capacidad de 32KB y
2.5KB de SRAM, se asemeja a la placa UNO en lo que respecta a capacidad de
almacenamiento y voltajes utilizados, al igual que la placa Yun, cuenta con 20 pines digitales
y 12 analdgicos, su tamafio es menor al UNO por lo que no cuenta con inserciones de pines,
en su defecto posee perforaciones con pads de conexion, ademas de incluir conectividad

mini-USB debido a su tamafio, segln lo indica Isaac P.E. (PE, 2014).
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Tabla 6: Especificaciones Técnicas Arduino Leonardo, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador ATmega32u4
Tension de

funcionamiento oV
Voltaje de entrada 7.19V
(recomendado)

Voltaje de entrada 6-20V
(limites)

Digital pines 1/ O 20
Canales PWM 7

Los canales de entrada 12
analdgicos

gorrlente DC porPin 1/ 40 MA
Corriente CC para Pin

3.3V S0 MA

32 KB (ATmega32u4) de los cuales 4 KB

Memoria flash utilizado por cargador de arranque

SRAM 2,5 KB (ATmega32u4)
EEPROM 1 KB (ATmega32u4)
Velocidad de reloj 16 MHz

Longitud 68,6 mm

Anchura 53,3 mm

Peso 209

5.2.4.7 Arduino Due

[lustracion 7: Placa Arduino Due. Fuente: (PE, 2014).

Esta placa a diferencia de la mayoria de sus hermanos posee el microcontrolador Atmel
SAM3X8E ARM Cortex-M3 de 32 bits el cual trabaja a 84Mhz y con 3,3v, el cual permite
potenciar el calculo con respecto a otros microcontroladores, lo cual lo convierte en el
candidato ideal para aquellas personas que requieran altas capacidades de procesamiento
para sus proyectos, en lo que respecta al almacenamiento, esta placa cuenta con 512KB de

flash, ademas, cuenta con 54 pines de E/S digitales, de los cuales 12 de ellos pueden ser
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usados como PWM, y 12 analégicos, 4 UART’s, conxcidon USB OTG, dos conexiones de

Conversion Digital a Analogico (DAC), un power jack, SPI, etc. Como lo detalla Isaac P.E.

(PE, 2014).

Tabla 7: Especificaciones Técnicas Arduino Due, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador

Tensién de funcionamiento
Voltaje de entrada (recomendado)
Voltaje de entrada (limites)

Digital pines 1/ O

Pines de entrada analdgica
Pines de salida analdgicas

Corriente total de salida de CC en
todas las lineasde E/ S

Corriente CC para Pin 3.3V
Corriente DC 5V para el Pin

Memoria flash

SRAM

Velocidad de reloj
Longitud
Anchura

Peso

5.2.4.8 Arduino Mega

AT91SAM3X8E

3.3V

7-12V

6-16V

54 (de los cuales 12 proporcionan
salida PWM)

12

2 (DAC)

130 mA

800 mA
800 mA

512 KB disponibles para todas las
aplicaciones de usuario

96 KB (dos bancos: 64KB y 32KB)
84 MHz

101.52 mm

53,3 mm
360

Ilustracion 8: Placa Arduino Mega. Fuente: (PE, 2014).

El nombre de esta placa proviene del microcontrolador que integra en la misma,

ATmega2560 el cual trabaja a 16Mhz cuyas capacidades son superiores al ATmega320 del

Arduino UNO, y el voltaje en que trabaja es de 5v, como lo detalla Isaac P.E. (PE, 2014),

esta placa basta con conectarla mediante un cable USB a un computador o0 a una CC/CA o
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bateria para comenzar a utilizar, esta placa es compatible con gran cantidad de shields

disefiados para el Arduino UNO como lo indica en la pgina oficial de Arduino (Arduino).

Tabla 8: Especificaciones Técnicas Arduino Mega, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador Atmega2560
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada 7.19V
(recomendado)
Voltaje de entrada (limite) 6-20V
- . 54 (de los cuales 15 proporcionan salida
Digital pines 1/ O PWM)
Pines de entrada analdgica Dieciséis
Corriente DC por Pin1/0O 20 mA
Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA

Memoria flash

256 KB de los cuales 8 KB utilizado por
cargador de arranque

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz
LED_BUILTIN 13
Longitud 101.52 mm
Anchura 53,3 mm
Peso 3749

5.2.4.9 Arduino Mega ADK

[lustracion 9: Placa Arduino Mega ADK. Fuente: (PE, 2014).

Al igual que la version anteriormente vista, esta placa cuenta con un microcontrolador

ATmega 2560, pero se diferencia de esta, por su interfaz destinada a conectarse mediante
USB a smartphones con SO Android, esto se debe a su IC MAX3421e, el cual permite
controlar la placa Arduino mediante este SO ademas de las caracteristicas del Arduino Mega,

como lo menciona Isaac P.E. (PE, 2014).
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Tabla 9: Especificaciones Técnicas Arduino Mega ADK, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador Almega2360
Tension de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada 7.12V
(recomendado)

Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Digital pines 1/ O
Pines de entrada analdgica

54 (de los cuales 15 proporcionan salida PWM)
Dieciséis

Corriente DC por Pin1/0O 40 mA
Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA
Memoria flash 256 KB de los cuales 8 KB utilizado por cargador de

arranque
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz
Host USB de la viruta MAX3421E
Longitud 101.52 mm
Anchura 53,3 mm
Peso 369

5.2.4.10 Arduino Ethernet

llustracion 10: Placa Arduino Ethernet. Fuente: (PE, 2014).

Esta placa tiene gran similitud visual con el Arduino UNO, pero a diferencia de este,
como su nombre lo indica, posee un puerto ethernet utilizando un controlador W5100
TCP/IP ademas de la posibilidad de conectar memorias microSD, esta placa esta orientada
a conexiones de red, en su interior se encuentra un microcontrolador ATmega, como es muy
usual en la familia de Arduino, concretamente el ATmega328, el cual trabaja a 16Mhz y 5v,
el cual posee 2KB de SRAM, 1KB de EEPROM y 32KB de flash, como lo detalla Isaac P.E.

(PE, 2014).
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Tabla 10: Especificaciones Técnicas Arduino Ethernet, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador

Tension de funcionamiento

ADSL Voltaje de entrada
(recomendado)

ADSL Voltaje de entrada
(limites)

Entrada de tension PoE (limites)

Digital pines1/0

Arduino pernos reservados:

Pines de entrada analégica
Corriente DC por Pin1/0O
Corriente CC para Pin 3.3V

Memoria flash

SRAM

EEPROM

Velocidad de reloj

Controlador Ethernet integrado
W5100 TCP / IP

Power Over Ethernet listo Jack
Magnética

tarjeta micro SD, con adaptadores
activos

Longitud

Anchura

Peso

ATmega328

oV
7-12V

6-20V

36-57V

14 (de los cuales 4 proporcionan una salida
PWM)

10 a 13, utilizado para SPI

4 utilizado para la tarjeta SD

2 W5100 de interrupcion (cuando puente)
6

40 mA

50 mA

32 KB ( ATmega328 ) de los cuales 0,5 KB
utilizado por cargador de arranque

2 KB ( ATmega328)

1 KB ( ATmega328 )

16 MHz

68,6 mm
53,3 mm
28 ¢
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5.2.4.11 Arduino Nano

llustracion 11: Placa Arduino Nano. Fuente: (Arduino).

Esta placa comenzo utilizando el ATmega328 como las otras placas Arduino, pero en su

version 2.x se la reemplazd por un ATmegal68 a 16Mhz, como bien lo indica su nombre,

tiene unas proporciones muy contenidas, con tan solo 18,5X43,2mm, pero no quiere decir

que no sea una placa completa, su conexion debido a su tamafio, utiliza mini-USB ademas

de que no posee conexion de alimentacion externa, cuenta con 14 pines digitales y 8

analogicos como lo menciona Isaac P.E. (PE, 2014).

Tabla 11: Especificaciones Técnicas Arduino Nano, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador

Arquitectura
Tension de funcionamiento

Memoria flash

SRAM

Velocidad de reloj
Analog pines 1/ O
EEPROM

Corriente continua para
pines 1/ 0

Voltaje de entrada
Digital pines 1/ O
salida PWM

El consumo de energia
Tamario de PCB

Peso

Cadigo de producto

ATmega328

AVR
oV

32 KB de los cuales 2 KB utilizado por
cargador de arranque

2 KB
16 MHz
8

1 KB

40 mA (1 / O Pins)

7-12V

22

6

19 mA

18 x 45 mm
79
A000005
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5.2.4.12 Arduino LilyPad

llustracion 12: Placa Arduino LilyPad. Fuente: (Arduino).

Fue desarrollado por Leah Buechley y SparkFun Electronics, pensado para ser
implementado integrandolo en prendas y textiles, con los mismos fines que el resto de sus
hermanos, aunque con ciertas limitaciones, a cambio de esto, este Arduino LilyPad ofrece
capacidades de integracion ademas de poseer una base flexible, posee dos versiones de
microcontroladores diferentes, ambas de bajo consumo denominadas ATmegal68V (2,7v)
y ATmega328V (5,5v), esta es mas potente que la primera, ambas trabajando a velocidades
de 8Mhz, posee 14 pinces digitales y 6 analdgicos ademas de una memoria flash de 16KB,

como lo describe Isaac P.E. (PE, 2014).

Tabla 12: Especificaciones Técnicas Arduino LilyPad, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador ATmega32u4
Tens.lon de_ 3.3V
funcionamiento

Voltaje de entrada 3.8V-5V
Digital pines 1/ 0O 9

Canales PWM 4

Los canales de entrada 4

analégicos

gorrlente DC por Pin 1/ 40 mA

32 KB (ATmega32u4) de los cuales 4 KB

Memoria flash -
utilizado por cargador de arranque
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SRAM 2,5 KB (ATmega32u4)
EEPROM 1 KB (ATmega32u4)
Velocidad de reloj 8 MHz

5.2.4.13 Arduino Pro
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llustracion 13: Placa Arduino Pro. Fuente: (PE, 2014).

Esta placa puede contener en su interior el microcontrolador ATmegal68 o e
ATmega328, con sus dos versiones, de 3,3v a 8Mhz y de 5v a 16Mhz, esta placa contiene
14 pines digitales y 6 pines analogicos, fue disefiada y manufacturada por SparkFun
Electronics, y de acuerdo a su microcontrolador que posea integra 32 o 16 KB de flash de los
cuales 2KB estan reservados para el gestor de arranque, a pesar de lo que se podria pensar
por su nombre, esta placa no es de las mas potentes, pero no por ello deja de ser muy util
con especial énfasis en usuarios avanzados que buscan flexibilidad a precios muy

econdmicos, como lo menciona Isaac P.E. (PE, 2014).

Tabla 13: Especificaciones Técnicas Arduino Pro, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador ATmega328

3,35-12V (modelo 3,3V)ode5-12V

Circuito de alimentacion (modelo 5V)

](cjerL_uto de_ voltaje de 3.3V 0 5V (dependiendo del modelo)
uncionamiento

Digital pines I / O 14

PWM prendedores 6

UART 1
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SPI
12C
Pines de entrada analdgica
Las interrupciones externas
Corriente DC por Pin1/0O 40mA

32 KB de los cuales 2KB utilizado por
cargador de arranque

N O

Memoria flash

SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Velocidad de reloj 8MI—_Iz (versiones 3,3 V) o 16MHz (5V
versiones)

LED_ BUILTIN 13

5.2.4.14 Arduino Pro Mini
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Ilustracion 14: Placa Arduino Pro Mini. Fuente: (Arduino).

Es una version mas pequefia a la anteriormente mencionada, posee gran flexibilidad
ademas de ser de bajo coste debido a su tamario, en su contra podemos decir que no posee
conector para USB, como lo indica Isaac P.E. (PE, 2014), cuenta con un boton de reinicio y
14 pines digitales y 6 pines analogicos y se encuentran en dos versiones, el primero a 3,3vy
8Mhz y el otro a 5v y 16Mhz y fue fabricado por SparkFun Electronics, como se detalla en

la pagina de Arduino (Arduino).

Tabla 14: Especificaciones Técnicas Arduino Pro Mini, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador ATmega328

3,35-12V (modelo 3,3V)ode5-12V
(modelo 5V)

3.3V 0 5V (dependiendo del modelo)

Circuito de alimentacion

Circuito de voltaje de
funcionamiento

Digital pines 1/ 0O 14
PWM prendedores 6
UART 1
SPI 1
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12C

Pines de entrada analdgica
Las interrupciones externas
Corriente DC por Pin1/0O

Memoria flash

SRAM
EEPROM

Velocidad de reloj

5.2.4.15 Arduino Esplora

1
6
2
40 mA

32 KB de los cuales 2 KB utilizado por el
gestor de arranque *

2KB*

1KB*
8 MHz (versiones 3,3 V) 0 16 MHz (5V
versiones)

llustracion 15: Placa Arduino Esplora. Fuente: (Arduino).

Esta placa se caracteriza de las demas por poseer sensores (acelerémetro, temperatura,

luz) que se encuentran integradas a la misma, ademas de su tamafio y su forma, es

recomendada para aquellas personas que estan entrando en el mundo de la electronica, como

lo especifica Isaac P.E. (PE, 2014).

Tabla 15: Especificaciones Técnicas Arduino Esplora, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador

Tension de
funcionamiento

Memoria flash

SRAM

EEPROM
Velocidad de reloj
Longitud
Anchura

Peso

ATmega32u4
5V

32 KB de los cuales 4 KB utilizado por
cargador de arranque

2.5 KB

1 KB

16 MHz

164,04 mm

60 mm

53¢
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5.2.4.16 Arduino Micro

llustracion 16: Placa Arduino Micro. Fuente: (PE, 2014).

Esta placa fue disefiada por Adafruit, orientada al tamafio contenido junto con una
autonomia elevada, por lo que a su vez lo convierte en un modelo mas econémico que sus
hermanos, pero no por ello lo hace menos que estos, ya que cuenta, como es ya usual en la
familia Arduino, un microcontrolador ATmega32u4 a 16Mhz, ademas de poseer 20 pines

digitales y 12 analogicos, como lo indica Isaac P.E. (PE, 2014).

Tabla 16: Especificaciones Técnicas Arduino Micro, Fuente: (Arduino)

Microcontrolador

Tension de funcionamiento

Voltaje de entrada
(recomendado)

Voltaje de entrada (limite)
Digital pines /0O

Canales PWM

Los canales de entrada
analdgicos

Corriente DC por Pin1/0O
Corriente CC para Pin 3.3V

Memoria flash

SRAM

EEPROM
Velocidad de reloj
LED_BUILTIN
Longitud
Anchura

Peso

ATmega32U4

sV
7-12V

6-20V
20
7

12

20 mA
50 mA

32 KB (ATmega32U4)
de los cuales 4 KB utilizado por cargador
de arranque

2,5 KB (ATmega32U4)
1 KB (ATmega32U4)
16 MHz

13

48 mm

18 mm

13 g
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5.2.4.17 Arduino PRIMO

ARDUINO

llustracion 17: Placa Arduino PRIMO. Fuente: (PE, 2014).

Esta placa es la primera desarrollada en conjunto con Nordic Semicondctor. Utiliza un
avanzado microcontrolador con arquitectura de 32 bits, concretamente el NRF52832, ademas
de un STM32F103 el cual es utilizado para la depuracion avanzada y programacion de los
demas microcontroladores, y uno mas, el ESP8266, el cual estd relacionado con las
funciones de conectividad por WiFi, ademas de integrar Bluetooth de Baja Energia (BLE),
tecnologia NFC, infrarrojo con capacidad de transmitir y recibir informacioén, como se

detalla en la pagina de Arduino (Arduino.org, s.f.).

Tabla 17: Especificaciones Técnicas Arduino PRIMO, Fuente: (Arduino.org, s.f.)

GENERAL

Voltaje de entrada 5V

Digital pines 1/ O 20

salida PWM 12

El consumo de energia 0,936 (Min) - 94,4 (Max) mA
Tamafio de PCB 53 x 68,5 mm

Peso 209

Cadigo de producto A000135

WIFI MICROCONTROLADOR

Procesador ESP8266

Arquitectura Tensilica Xtensa LX106
Tension de funcionamiento 3.3V

Memoria flash 4 MB

RAM 8 MB de instrucciones, 12 MB de datos
Velocidad de reloj 80 MHz
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Wifi 802.11b/g/n 24 GHz

Hora de despertar <2 ms
ARDUINO MICROCONTROLADOR
Microcontrolador Nordic nRF52832
Arquitectura ARM Cortex-M4F
Tension de funcionamiento 3.3V

Memoria flash 512 KB

SRAM 64 KB

Velocidad de reloj 64 MHz

Analog pines 1/ O 6+ 1DAC
IC;)glente continua para pines 15 mA

BLE4.0: TX potencia hasta la sensibilidad -96dBm +4

Bluetooth inteligente dBm en modo BLE

Otras caracteristicas interfaz de PDM, AES HW enc, tag NFC
EL MICROCONTROLADOR SERVICIO

Procesador STM32F103RBT6

Arquitectura ARM Cortex-M3

Tension de funcionamiento 2,0t0 3.6 V

Memoria flash 64 KB

SRAM 20 KB

Velocidad de reloj hasta 72 MHz

5.2.4.18 Arduino Star Otto

g
= ] =
!. 3

cOGD

ARDUINO - OTTO

llustracion 18: Placa Arduino Star Otto. Fuente: (Arduino.org, s.f.).

Esta placa lleva en su interior el microcontrolador de grandes capacidades STM32F369,
el cual gracias a este permite que se pueda utilizar una visualizacion DSI, ademas de
garantizar un alto rendimientos en graficos, es utilizado por los usuarios para una experiencia
increible de audio y video, ademéas también cuenta con un slot para una microSD, ICSP,

conector de camara, audio y video, puerto USB, salida de altavoces, salida de micr6fono y
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puerto de alimentacion de corriente, como lo detalla en la pagina de Arduino (Arduino.org,

s.f).

Tabla 18: Especificaciones Técnicas Arduino Star Otto, Fuente: (Arduino.org, s.f.)

GENERAL

Voltaje de entrada 5-15V

Digital pines 1/ O 70

salida PWM 14

El consumo de energia 140mA

Tamario de PCB 101,6 x 53,3 mm

Peso 369

Cddigo de producto A000124

WIFI MICROCONTROLADOR

Procesador ESP8266

Arquitectura Tensilica Xtensa LX106

Tension de funcionamiento 3.3V

Memoria flash 4 MB

RAM 8 MB de instrucciones, 12 MB de datos

Velocidad de reloj 80 MHz

Wifi 802.11b/g/n2,4GHz

Hora de despertar <2 ms

ARDUINO MICROCONTROLADOR

Microcontrolador STM32F469BI

Arquitectura ARM Cortex-M4

Tension de funcionamiento 3.3V

Memoria flash 2 MB

SRAM 384KB + 16MB ext SDRAM + 128KB EEPROM

Velocidad de reloj 180 MHz

Analog pines 1/ O 14xADC + 2xDAC

Corriente continua para 25 mA

pines 1 /0

Otras caracteristicas LCD-Audio-camara conector, salida de auriculares, entrada
de micréfono estéreo

Microcontrolador STM32F469BI
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5.2.4.19 Arduino Industrial 101

llustracion 19: Placa Arduino Industrial 101. Fuente: (Arduino).

Esta placa como su nombre lo indica, esta destinado al sector industrial, donde el ahorro

de espacio es de vital importancia, en su interior se encuentra un microcontrolador ATmega

32U4, junto con un chip Atheros AR9331, como lo indica Isaac P.E. (PE, 2014).

Tabla 19: Especificaciones Técnicas Arduino Industrial 101, Fuente: (Arduino)

GENERAL

Voltaje de entrada

Digital pines 1/ 0O

salida PWM

El consumo de energia
Tamafio de PCB

GPIO

Soporte DogOLED
MICROPROCESADOR
Procesador

Arquitectura

Tension de funcionamiento
Memoria flash

RAM

Velocidad de reloj

Wifi

Ethernet

5V

20 (7 exportan sobre encabezado)
7 (2 exportado en cabecera)

130 mA

42 x 51 mm

3 Exportado en cabeceras

1 Exportado en cabeceras

Atheros AR9331

MIPS

3.3V

16 MB

64 MB DDR2

400 MHz

802.11b/g/n24GHz

802.3 10/100 Mbit / s (Exportado en cabeceras)

ARDUINO MICROCONTROLADOR

Microcontrolador
Arquitectura
Tension de funcionamiento

ATmega32u4
AVR
5V
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SRAM 2.5 KB

Velocidad de reloj 16 MHz

Analog pines 1/ O 12 (4 exportan sobre encabezado)
EEPROM 1 KB

Corriente continua para pines | / O 40 mA

Microcontrolador ATmega32u4

Arquitectura AVR

5.2.5 Entorno de Programacion Arduino (IDE)

Entorno de Desarrollo Integrado, que en inglés por sus siglas (IDE) significa Integrated
Development Enviroment, es un software que integra un conjunto de herramientas de
programacion, el cual se puede utilizar para exclusivamente para un solo lenguaje, asi como
también se puede usar distintos; es un entorno de programacion empaguetado en manera de
programa informatico, en otras palabras, es un editor de codigo, compilador , depurador,
ademas de un constructor de interfaz grafica, utilizado con especial énfasis en conjunto de
las placas Arduino, ya que incorpora las herramientas para cargar las lineas de programacion
ya compiladas dentro de la memoria flash de la placa mediante el puerto USB (Crespo,

Entorno de Programacion de Arduino (IDE): Aprendiendo Arduino, 2016).

5.2.6 Sensores

Son dispositivos capaces de detectar magnitudes tanto fisicas como quimicas dentro del
medio que les rodea, denominadas variables de instrumentacion, las cuales las convierte en
variables eléctricas, entre ellas estan, por ejemplo: distancia, humedad, presion,
desplazamiento, temperatura, iluminacion, etc. Entre las magnitudes eléctricas podemos
encontrar una resistencia eléctrica (detector de temperatura resistivo), una capacidad
eléctrica (sensor de humedad), una corriente eléctrica, etc. (Crespo, Sensores: Aprendiendo

Arduino, 2015).
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5.2.6.1 Modulo Sensor de Temperatura

[lustracion 20: Modulo de Temperatura. Fuente: (AG Electrénica S.A. de C.V, 2015).

Gracias al sensor DS18B20, es posible medir la temperatura ya sea dentro de una
habitacion, aula, coche, etc. El rango de voltaje en que trabaja este sensor es de 3.0V a 5.5V,
mientras que el rango de medicién esta entre los -55°C a +125°C y 67°F a 257°F (AG
Electrénica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.2 Modulo Sensor de Vibracion

4

[lustracion 21: Modulo de Vibracion. Fuente: (AG Electrénica S.A. de C.V, 2015).

Este modulo trabaja de manera similar a un Switch, el cual, al detectar la presencia de
vibraciones, cierra un circuito que permite al usuario detectar los movimientos, se conecta a
la palca Arduino en el PIN 10 y se enciende el LED del PIN 13 cuando detecta alguna

vibracion.
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5.2.6.3 Modulo Sensor de Campo Magnético

llustracion 22: Mddulo Sensor de Campo Magnético. Fuente: (AG Electrdnica S.A. de
C.V, 2015).

Este sensor, como su nombre lo indica, se encarga de medir el campo magnético, creando
una sefial en alto en caso de que existiese la presencia de este, encendiendo el LED conectado

al PIN 13 de la placa Arduino (AG Electronica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.4 Modulo Sensor Emisor Infrarrojo

[lustracion 23: Modulo Sensor Emisor Infrarrojo. Fuente: (AG Electrénica S.A. de C.V,
2015).

Permite enviar sefiales eléctricas por medio de luces infrarrojas, las cuales son muy
utilizadas hoy en dia en dispositivos electronicos, ya sea televisores, radios, etc. (AG

Electronica S.A. de C.V, 2015)

41



5.2.6.5 Modulo Sensor Laser

llustracion 24: Mddulo Sensor Laser. Fuente: (AG Electréonica S.A. de C.V, 2015).

Este médulo para Arduino integra un transmisor laser, ademas de contar con un LED

incorporado dentro del mismo (AG Electronica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.6 Modulo Sensor Fotoeléctrico Tipo U

llustracion 25: Modulo Sensor Fotoeléctrico Tipo U. Fuente: (AG Electronica S.A. de C.V,
2015).

Este modulo foto-interruptor para Arduino, funciona de tal manera que si el sensor es
accionado, como respuesta enciende el LED, y debe ser conectado a la placa Arduino con el
PIN izquierdo al GND, PIN medio a +5V, PIN derecho la sefial, PIN GND del Arduino con
GND del modulo, PIN 3 del Arduino con PIN de sefial del mddulo, y el PIN 5V del Arduino

con el PIN 5V del mddulo (AG Electrénica S.A. de C.V, 2015).
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5.2.6.7 Modulo Sensor de Temperatura y Humedad

[lustracion 26: Modulo Sensor de Temperatura y Humedad. Fuente: (AG Electrdnica S.A.
de C.V, 2015).

Este mddulo Arduino cuenta con un sensor de humedad y temperatura DHT11, el cual
trabaja con sefiales digitales, es de tamafio extra compacto, ademas de ser de bajo consumo
de energia, y su sefial de transmision puede abarcar hasta 20 metros, por lo que lo convierte
en el candidato ideal para tareas béasicas e incluso aplicaciones méas exigentes (AG

Electronica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.8 Modulo Optico de Mercurio

llustracion 27: Médulo Optico de Mercurio. Fuente: (AG Electronica S.A. de C.V, 2015)

Este modulo Arduino se lo utiliza para detectar inclinaciones, encendiendo un LED como
sefal positiva, este sensor es el precursor de los actualmente llamados acelerémetros (usados

en teléfonos inteligentes y tablets) (AG Electronica S.A. de C.V, 2015).
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5.2.6.9 Modulo de Fotorresistencia

llustracion 28: Mddulo de Fotorresistencia. Fuente: (AG Electrénica S.A. de C.V, 2015)

Posee una resistencia variable, la cual depende de la cantidad de luz en el entorno, siendo
su resistencia muy alta en la oscuridad (hasta 1€2), mientras que en presencia de luz, se
reduce de manera considerable, incluso de pocos ohm, dependiendo del nivel de luz que

reciba (AG Electronica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.10 Modulo Interruptor de Inclinacion

Ilustracion 29: Modulo Interruptor de Inclinacion. Fuente: (AG Electronica S.A. de C.V,
2015)

Este modulo Arduino envia un pulso cuando se detecta una inclinacion del mismo (AG

Electronica S.A. de C.V, 2015).
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5.2.6.11 Modulo de Contacto con Mini Lamina Magnética

llustracion 30: Mddulo de Contacto con Mini Lamina Magnética. Fuente: (AG Electrénica
S.A. de C.V, 2015)

Este modulo Arduino posee una ldAmina magnética, la cual e un sensor que se encuentra
abierto, y al detectar un campo magnético se cierra, permitiendo el paso de electricidad (AG

Electronica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.12 Modulo Sensor Receptor Infrarrojo

llustracion 31: Modulo Sensor Receptor Infrarrojo. Fuente: (AG Electronica S.A. de C.V,
2015)

Esta es la nueva version ultra delgada de infrarrojo, que se utiliza como control remoto
universal, principalmente para vehiculos con MP3, empleando la codificacion NEC, gracias
a su caracteristica no lineal (con méas de 8 metros de alcance) lo vuelve mas facil de usar y

de aprender a usar (AG Electronica S.A. de C.V, 2015).
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5.2.6.13 Modulo Sensor de Campo Magnético Lineal

llustracion 32: Modulo Sensor de Campo Magnético Lineal. Fuente: (AG Electronica S.A.
de C.V, 2015)

Este mddulo posee un sensor de campo magnético, ademas de un LED el cual sera
conectado en el PIN 13 del aplaca Arduino, y a su vez, este serd encendido cuando el sensor

detecte algiin campo magnético (AG Electronica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.14 Modulo Sensor de Reflexion

llustracion 33: Modulo Sensor de Campo Magnético Lineal. Fuente: (AG Electronica S.A.
de C.V, 2015)

Este modulo posee una lamina, la cual detectara campos magnéticos, ademas posee un
LED que sera conectado a la placa Arduino en el PIN 13, la cual se encendera solamente

cuando la lamina envie una sefial positiva (AG Electrénica S.A. de C.V, 2015).
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5.2.6.15 Mo6dulo Sensor de Llamas

llustracion 34: Mddulo Sensor de Llamas. Fuente: (AG Electronica S.A. de C.V, 2015)

Este modulo integra un sensor, el cual funciona mediante ondas infrarrojas entre las
longitudes de 760nm a 1100nm, siendo més sensible utilizando dos salidas de 60 grados,
este sensor puede ser utilizado tanto en sefiales anal6gicas (tension conectada a una
resistencia térmica), como en sefiales digitales (la temperatura alcanza ciertos umbrales de
salida, la cual se subira o bajara de acuerdo al grado de temperatura), su salida es variable y

puede ser usada con el potenciometro (AG Electronica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.16 Modulo Sensor de Temperatura Digital

llustracion 35: Modulo Sensor de Temperatura Digital. Fuente: (AG Electronica S.A. de
C.V, 2015)

Este modulo integra un LED, que sera conectado en el PIN 13 de la placa Arduino,
ademas de contar con un sensor, el cual sera activado al detectar una variacion de la
temperatura, encendiendo el LED como respuesta positiva (AG Electronica S.A. de C.V,

2015),
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5.2.6.17 Modulo Sensor de Golpe

llustracion 36: Modulo Sensor de Golpe. Fuente: (AG Electrénica S.A. de C.V, 2015)

Este mddulo incorpora un sensor de golpe, el cual sera conectado a un circuito simple,
afiadiendo un LED conectado al PIN 13 de la placa Arduino, el cual parpadeara cuando el

sensor detecte un golpe (AG Electronica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.18 Modulo Sensor de Evasion de Obstéaculos

llustracion 37: Modulo Sensor de Evasion de Obstaculos. Fuente: (AG Electronica S.A. de
C.V, 2015)

Este modulo integra un sensor infrarrojo, y esta disefiado para la elaboracion de robots
con ruedas evasores de obstaculos, posee un sensor de luz ambiental de alta precision
adaptable, ademas de un par de infrarrojos para el envio y recepcion de sefales, el cual envia
una frecuencia al detectar un obstaculo (reflector), el receptor recoge el reflejo, encendiendo
a su vez un LED como respuesta, mediante el circuito se puede ajustar la distancia de

deteccidn a través de los potenciometros (AG Electrénica S.A. de C.V, 2015).
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5.2.6.19 Modulo Sensor de Rastreo

llustracion 38: Mddulo Sensor de Rastreo. Fuente: (AG Electronica S.A. de C.V, 2015)

Este modulo cuenta con un sensor magnético, y para su uso se debera crear un circuito
simple que incorpore un LED conectado al PIN 13 de la placa Arduino, encendiendo este

solo cuando el sensor detecte un destello magnético (AG Electrénica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.20 Modulo Sensor de Sonido Metélico

Ilustracion 39: Modulo Sensor de Sonido Metalico. Fuente: (AG Electronica S.A. de
C.V, 2015)

Este mddulo incorpora un sensor metalico tactil, ademas de un LED que sera conectado
a la placa Arduino mediante el PIN 13, detectando el toque de una persona, enviara una

respuesta positiva encendiendo el LED (AG Electrénica S.A. de C.V, 2015).
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5.2.6.21 Modulo Sensor de Micréfono Sensible

llustracion 40: Médulo Sensor de Micréfono Sensible. Fuente: (AG Electrénica S.A. de
C.V, 2015)

Este mddulo integra un micr6fono el cual tiene dos tipos de salidas: AO (salida
analdgica), y DO, cuando el sonido alcanza cierto umbral, la sefial puede ser alta y baja (AG

Electronica S.A. de C.V, 2015).

5.2.6.22 Modulo Detector de Latidos

llustracion 41: Modulo Detector de Latidos. Fuente: (AG Electrénica S.A. de C.V,
2015)

Este modulo incorpora un LED infrarrojo y un fototransistor, con los cuales, se puede
detectar el pulso del dedo, donde el LED se enciende en rojo con cada pulso, este médulo
funciona gracias a la luz generada por el LED por un lado del dedo, y el fototransistor por el
otro lado, el cual obtiene el flujo emitido, cuando el pulso en la presion arterial cambia, la

resistencia del fototransistor lo hara de igual manera (AG Electrénica S.A. de C.V, 2015).
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5.2.6.23 Modulo Sensor HC-SR04 Ultrasénico de Distancia

llustracion 42: Modulo Sensor HC-SR04 Ultrasonico de Distancia. Fuente: (Cana,

2016)

Este modulo se compone de un sensor que sera alimentado con 5V, el cual sera capaz de
detectar objetos a una distancia que va desde los 2cm hasta los 400cm, para utilizar
correctamente este sensor es necesario que sea colocado en una superficie plana y el objeto

a detectar perpendicularmente en direccion al rango del sensor (Cana, 2016).

5.2.6.24 Modulo Sensor PIR de movimiento

Ilustracion 43: Modulo Sensor PIR de movimiento. Fuente: (Llamas, 2015).

Este mddulo se compone de un sensor infrarrojo, para lo cual utiliza la radiacion infrarroja
generada por los cuerpos vivos o inertes, aumentando su nivel de temperatura paralelamente
a la radiacion, siendo esta captada por el sensor y convertirla en una sefial eléctrica (Llamas,

2015).
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5.2.6.25 Modulo Sensor de Control de Calidad de Aire MQ-135

llustracion 44: Modulo Sensor de Control de Calidad de Aire MQ-135. Fuente:
(Vistronica, s.f.).

Este modulo incorpora un sensor, el cual es utilizado para detectar la contaminacion que
existe en el ambiente, es utilizado frecuentemente en alarmas dentro de casas para detectar
los altos niveles de contaminacion, su sefial puede ser del tipo digital ademas del tipo

analdgica (Vistronica, s.f.).

5.2.7 Larobotica en la educacion

Una de las principales funciones de las instituciones educativas, es la de preparar a sus
alumnos para una sociedad envuelta cada vez mas de tecnologia, existen gran cantidad de
articulos y publicaciones que afirman necesarias nuevas competencias, las cuales serviran
para preparar a los estudiantes para la sociedad actual, es por ello que surge la robética, como
un medio pedagogico didactico e innovador, el cual favorece la formacion de distintos
conceptos aplicados a distintas disciplinas, desde los primeros niveles hasta la educacion
superior, es importante recalcar, que robotica no se trata que un docente de catedra como
Unica tematica los robots, si no que, por medio de estas herramientas, logre despertar el
interés en los estudiantes hacia la construccion de su propio conocimiento, desarrollando asi
diversas competancias en los estudiantes, como son: la autonomia, la iniciativa, la

creatividad y el trabajo en equipo (Pitti, 2012).
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5.2.8 Proceso de Ensefianza Aprendizaje

Es el medio en el cual los estudiantes son los protagonistas principales, y los docentes
como facilitadores de la informacion, sin embargo, los estudiantes seran quienes construyan
su propio conocimiento a partir de la lectura, aportando experiencias y realizando sus propias
conclusiones, siendo a su vez, compartidas con el docente y los deméas alumnos (Universidad

Marista de Mérida, s.f.).

5.2.9 Ensefanza

Es la accion de educar o transmision de conocimientos a un individuo o grupo de
individuos, cominmente se lo suele relacionar con el ambito académico, pero cabe recalcar
que no es el unico medio por el cual se da la ensefianza, para que se de este proceso, se
requiere de tres elementos, que seran: el profesor (quien sera la fuente de conocimientos), el
alumno (receptor de la informacion suministrada por el profesor) y el objeto de
conocimiento, por lo que se podria decir que el proceso de ensefianza es la utilizacion de
diversos métodos y técnicas por el cual se transmite conocimientos del docente al estudiante

(Concepto.de, 2012).

5.2.10 Aprendizaje

Se refiere a la adquisicion por parte de un ser vivo, nuevas conductas con base en
experiencias previas, consiguiendo de tal manera, adaptarse de mejor manera al entorno
fisico y social en que se desarrolla (Concepto Definicion de, 2014). Es el proceso de
adquisicion de conocimientos o habilidades mediante el aprendizaje y el estudio o por medio

de la experiencia segun lo indica (Definicion.de, s.f.).
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5.2.11 Tipos de Aprendizaje

5.2.11.1 Aprendizaje Implicito

Este tipo de aprendizaje se caracteriza por el hecho de que el individuo aprende de manera
no-intencional, en otras palabras, no es consciente sobre qué se esta aprendiendo, la gran
parte de nuestro conocimiento lo hemos adquirido sin darnos cuenta, como hablar o caminar,
este tipo de aprendizaje fue el primero en existir y fue la clave para nuestra supervivencia

(Garcia-Allen, 2016).

5.2.11.2 Aprendizaje Explicito

Es aquel en el que el individuo es consciente acerca de lo que se va a aprender y tiene la
intencién de educarse, este tipo de aprendizaje permite obtener informacion acerca de
lugares, personas y objetos, este tipo de aprendizaje requiere atencion sostenida (Garcia-

Allen, 2016).

5.2.11.3 Aprendizaje Asociativo
El individuo en este tipo de aprendizaje realiza un proceso de asociacion entre dos

estimulos o un estimulo y un comportamiento (Garcia-Allen, 2016).

5.2.11.4 Aprendizaje No Asociativo
Este tipo de aprendizaje se basa en un cambio en la respuesta de un individuo ante un

estimulo que se muestra de manera consecuente y cotidiana (Garcia-Allen, 2016).

5.2.11.5 Aprendizaje Significativo
Se caracteriza por que el individuo almacena la informacién obtenida, la selecciona, la
ordena y establece relaciones entre ellas, ademas de relacionarlo con el conocimiento

previamente adquirido (Garcia-Allen, 2016).
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5.2.11.6 Aprendizaje Cooperativo

Este tipo de aprendizaje permite que los estudiantes adquieran informacidn, en conjunto
son sus comparieros, por ello, este tipo de aprendizaje se lo aplica en gran cantidad de centros
educativos, y los grupos no sobrepasan los 5 miembros, teniendo un lider entre ellos, que

seré quien coordine las funciones del resto del equipo (Garcia-Allen, 2016).

5.2.11.7 Aprendizaje Colaborativo
Este tipo de aprendizaje es similar al anteriormente mencionado, donde se diferencia de
este, es el grado de libertad que constituyen los grupos, en donde el docente propone una

tematica y los alumnos deciden como tratarlo (Garcia-Allen, 2016).

5.2.11.8 Aprendizaje Emocional
Este aprendizaje significa conocer y saber administrar las emociones de manera oportuna,
contribuyendo asi multiples beneficios a nivel mental y psicoldgico, influyendo

positivamente en nuestras relaciones interpersonales (Garcia-Allen, 2016).

5.2.11.9 Aprendizaje Observacional

También conocido como vicario, por imitacion o modelado, se basa en la situacion en la
cual participan al menos dos individuos, el primero que sera el modelo, es decir, de quien se
va a aprender, y la segunda persona que sera quien realice la observacion y aprende a través

de este (Garcia-Allen, 2016).

5.2.11.10 Aprendizaje Experiencial

Este tipo de aprendizaje como su nombre lo indica se produce a traves de la experiencia
del individuo, es una de las maneras mas eficaces de aprender, pero esta puede ser muy
dinamica ya que todos los individuos no van a percibir los hechos de igual manera, por lo

que entra en juego el autorreflexion (Garcia-Allen, 2016).
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5.2.11.11 Aprendizaje por Descubrimiento
Este tipo de aprendizaje hace referencia al aprendizaje activo, en la cual el individuo
descubre, relaciona y reordena los conceptos, adaptandolos a su propio esquema cognitivo

(Garcia-Allen, 2016).

5.2.11.12 Aprendizaje Memoristico
Este tipo de aprendizaje se refiere al hecho de grabar en la memoria los conceptos sin
necesidad de entender acerca de que trata, este tipo de aprendizaje se realiza como una accién

mecéanica y repetitiva (Garcia-Allen, 2016).

5.2.11.13 Aprendizaje Receptivo
Es un tipo de aprendizaje impuesto, en el que el docente provee de material impreso o de
forma audiovisual en la que se encuentra la informacion a aprender, solamente basta con

interpretar y comprender el material (Garcia-Allen, 2016).

5.2.12 Concepcion del Aprendizaje

Los estudiantes como entes principales en este proceso, son precisamente ellos quienes
seran los constructores de su propio conocimiento, practicando en la vida real lo aprendido
en jornadas educativas; el aprendizaje es una herramienta y se da en la vida, de por vida, y
para la vida, por esta razon los estudiantes deben desarrollar sus capacidades cognitivas,
preparandose para escenarios Yy situaciones reales en su vida como profesionales

(Universidad Marista de Mérida, s.f.).

5.3  Marco Conceptual

Caddigo Abierto: Es un tipo de software de buena calidad cuyo autor pone a disposicién
del pablico en general el codigo fuente de dicho programa informatico de manera gratuita,

siendo este su principal atractivo, ya que, al ser de codigo abierto los usuarios pueden hacer
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uso de este y modificarlo de acuerdo a sus necesidades; este tipo de software debe cumplir
con ciertas pautas: Redistribucién Libre (no se realizara ningun tipo de cobro por la licencia),
Cddigo Fuente (debe integrar y permitir la distribucion en forma de cédigo y compilada),
ademas de que dicha licencia no debe ser exclusividad de nadie ni se puede discriminar

cualquier tipo de persona (Hoy, s.f.).

Lenguaje de Programacion: Es un lenguaje artificial mediante el cual las personas dan
instrucciones a través de comandos a un determinado equipo, describiendo el conjunto de

acciones de manera consecutiva acerca de lo que debe realizar (IsraelCCM, 2017).

Depurador de codigo: Permite al programador ejecutar los comandos linea por linea,
deteniéndose en cada una de ellas, permitiendo visualizar en la pantalla lo que esta
sucediendo en tiempo real en la memoria del ordenador, permitiendo asi comprobar que todo

el codigo se ejecute como debe ser y detectar algun fallo en caso de existir (CarlosPes, s.f.).

Compilador de Cddigo: Es un software cuya funcién es la de traducir o compilar el
cédigo fuente (redactado por el usuario) de un determinado programa informatico en
desarrollo a un lenguaje de maquina que sea entendido por un ordenador y pueda ejecutar

dichas instrucciones (Culturacion, s.f.).

Processing: Es un lenguaje de programacién orientado a personas gque estan iniciando en
el area de la robotica-electrénica, ya que no se necesita tener grandes conocimientos de
programacion para poder ser usado, fue creado por Ben Fry y Casey Reas, su objetivo
principal fueron los proyectos multimedia, ademas. Como una herramienta alternativa al

softeare propietario (Hurtado, 2013).

Robdtica: Su origen etimolégico proviene del checo, “robota” que significa “trabajo

forzado” y “rabota” el cual es un sindnimo de “servidumbre”, y su primera aparicion fue en
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la obra del escritor Karel Capek “Los robots universales de Rossum” del afio 1920; La
robotica es la ciencia y la técnica, la cual involucra el disefio y la fabricacion de los robots,
y a su vez es una combinacion de distintas disciplinas como por ejemplo: la mecénica, la
ingenieria, la electronica y la informética, que tiene como objetivo la elaboracion de
dispositivos que realicen tareas complicadas o de riesgo para las personas de manera

automatica (Porto & Merino, Robotica: Definicion.de, 2012).

Circuito Electronico: Se trata de la interconexidn entre distintos componentes dentro de
una misma trayectoria, estos pueden estar compuestos de resistencias, interruptores, diodos

LED, semiconductores, etc. (Porto & Gardey, Circuito Eléctrico: Definicion.de, 2014)

LED: Es un dispositivo electronico conocida por sus siglas en inglés Light Emitting
Diode, que en espafiol viene a ser Diodo Emisor de Luz, cuya funcién es la de emitir
radiacion electromagnética en forma de luz a travez de un material semiconductor; se los
utiliza comunmente en equipos electronicos para el aviso de encendido o apagado de dicho
equipo, ademas de ser utilizados en pantallas de relojes, y recientemente como sustituto de
la bombilla, debido a su bajo consumo energético y a su larga vida util (aproximadamente

100.000 horas) (Master Magazine, 2012).

Shields: Son placas de circuitos integrados que se colocan encima de otras para agregar
funcionalidades adicionales a la placa Arduino, estos se conectan con la placa Arduino
mediante los pines digitales, analdgicos, por el bus SPI, 12C o puerto serie, y su alimentacion

es de 5v (Crespo, Shields para Arduino: Aprendiendo Arduino, 2015).

Microcontrolador: Es un circuito integrado que posee en su interior una unidad central
de procesamiento, memorias RAM y ROM, puertos E/S, en otras palabras, se puede decir
que es una microcomputadora encapsulada en un circuito integrado (Electronica y Estudio,

s.f).
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Wiring: Es un pequefio circuito microcontrolador, el cual posee un computador diminuto,
el mismo que puede ser programado bajo programacion con el fin de controlar sensores y

actuadores (Wiring, s.f.).

AVR: Estos microcontroladores son fabricados por la compafiia ATMEL, estos
dispositivos difieren de los de méas de este tipo por tener una mayor cantidad de registros,
concretamente 32, a diferencia de sus rivales que poseen apenas 8, (Microcontroladores

Mrelbern, 2015).

ATMEL.: Es una compafiia encargada de manufacturar semicoductores, fundada en 1984,
encargada de manufacturar la familia de microcontroladores AVR, ademas de dispositivos
de radio frecuencia como son memorias EEPROM, Flash, ASICs, WiMAX, etc (Sanchez S.

, 2015).

RISC: Por sus siglas Conjunto Reducido de Instrucciones, lo cual no quiere decir que
estos procesadores posean pocas instrucciones, sino que son sencillas, los procesadores
RISC son aquellos que tienen un conjunto de instrucciones son ciertas particularidades, estas
son indicaciones en las que se detallan que se hace el micro con los datos, logrando crear

programas gracias a estos (lglesias, 2016).

ATmega328: Es un microcontrolador basado en RISC de AVR de 8bits, el cual combina
una memoria flash con capacidad de 32KB y capacidades de lectura y escritura, ademas de

poseer 23 lineas de E/S de uso general, y 32 de uso general (Microchip, s.f.).

PWM: Modulacion por ancho de pulsos, se utiliza habitualmente en los interruptores de
potencia modernos, controlando la energia de inercia, lo cual puede ser realizado con varios
objetivos, como, por ejemplo, controlar la energia proporcionada a una transmision de datos

(Ulmeher, s.f.).
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VI.HIPOTESIS Y VARIABLES

6.1 Hipotesis
El estudio de la factibilidad de un entrenador con sensores Arduino contribuira

positivamente en el proceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura de Robdtica de la

Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes de la Universidad Estatal del Sur de Manabi

del canton Jipijapa.

6.2 Variables

Variable Dependiente: Proceso de ensefianza y aprendizaje en la asignatura de Robdtica.

Variable Independiente: Entrenador con sensores Arduino.
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VII.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

7.1 Métodos

Los métodos que se usaron en esta investigacion fueron los siguientes:

Descriptivo: Mediante este método se identifico el problema a investigar, el mismo que
es implementar un entrenador con sensores Arduino para fortalecer el proceso de ensefianza
aprendizaje en la asignatura de Robdtica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes

de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

Bibliografico: Se recopilo y selecciond informacion de contenidos de paginas web,

revistas cientificas, tesis y documentos relevantes al trabajo de investigacion.

Cuantitativo: Se realiz6 un conjunto de preguntas del tipo objetivas relacionadas al tema,
las cuales fueron dirigidas a los estudiantes y docentes vinculados al laboratorio de Robdtica
de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes de la Universidad Estatal del Sur de

Manabi.

7.2 Poblacién

La investigacion se realiz6 en la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi donde se selecciono a los estudiantes de dicha carrera,
y 7 docentes expertos en el area pedagogica y en la asignatura de electrénica y robdtica,
donde se aplico una investigacion de muestreo probabilistico, dando un total de poblacién

de 220.
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7.3 Muestra

Formula:

_ N.z%.p.q
(N—-1)e?+z2%p.q

n

213%1,96%2%0,5%0,5

"= 213-1)0,052 + 1,962+ 05 * 0,5

_ 213% 3,8416%0,5%0,5
"~ 212%0,0025 + 3,8416 % 0,25

n

_ 213%0,9604
"~ 0,53 40,9604

n

204,56
© 11,4904

n

n =137

Datos:

n: Muestra= 137

N: Poblacion= 213

e: Error muestral= 0,05%

p: Probabilidad a favor= 0,5
g: Probabilidad en contra= 0,5

z: Nivel de confianza= 95%=1,96
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7.4 Técnicas

Las técnicas que se usaron en esta investigacion fueron los siguientes:

7.4.1  Encuesta
Se realiz6 encuestas dirigidas a los docentes expertos en el area pedagdgica y en la
asignatura de electronica y robotica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes de
la Universidad Estatal del Sur de Manabi, con el objetivo de involucrar directamente al autor

del proyecto investigativo con el problema de estudio.

Se realiz6 encuestas mediante un cuestionario de preguntas con diversas alternativas de
contestacion dirigidas a los estudiantes de la asignatura de robdtica, con lo cual se obtuvo
datos y opiniones reales las cuales seran de vital importancia para el proyecto de

investigacion.

7.4.2 Representacion Grafica Porcentual
Con los datos obtenidos de las encuestas, se realizo la respectiva tabulacion y analisis de
los resultados de cada una de las preguntas, siendo representadas mediante cuadros

estadisticos.

7.5 Recursos

7.5.1 Recursos materiales.
e Memoria USB.
e Smartphone.
e |mpresora.
e Internet.

e Computadora.
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7.5.2 Recursos humanos.

e Director del Proyecto de Investigacion.

e Autor del Proyecto de Investigacion.

e Profesionales en formacion vinculados al laboratorio de electrénica.

e Docentes expertos en el rea pedagdgica y en la asignatura de electronica y robdtica de

la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.

7.5.3 Recursos econdmicos.

El proyecto de investigacion sera capitalizado por el autor del mismo y tendr& un costo

aproximado de $ 42,35.

VII1.PRESUPUESTO

Cyber

Esferos

Impresiones (por hoja)
Resma de hojas A4
Memoria USB

Total

Tabla 20: Presupuesto.

item. Cantidad.

Fuente: José Enrique Garcia Luna.
Elaborado por: José Enrique Garcia Luna.

Costo
unitario.

12,50
0,75
0,05
5,00

16,00

Costo
total.

12,50
1,50
7,35
5,00

16,00

42,35
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IX.ANALISIS Y TABULACION

Anélisis e interpretacion de los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes de
la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes de la Universidad Estatal del Sur de
Manabi del Cantén Jipijapa.

PREGUNTA N°1 ¢Considera usted que el laboratorio de electronica cuenta con los recursos

adecuados para que los estudiantes aprendan acerca de los sensores arduinos?

Tabla 21: El laboratorio de electronica cuenta con los recursos adecuados para que los
estudiantes aprendan acerca de los sensores arduinos

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 22 16,06%
No 91 66,42%
No Se 24 17,52%
Total 137 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 1: El laboratorio de electrénica cuenta con los recursos adecuados para que los
estudiantes aprendan acerca de los sensores arduinos

¢ Considera usted que el laboratorio de electronica cuenta con los recursos adecuados para
que los estudiantes aprendan acerca de los sensores arduinos?

17,52% 16,06%

| Si
No

H No Se

66,42%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 1 que el 66,42% de
los encuestados consideran que el laboratorio de electronica no cuenta con los recursos
adecuados para que los alumnos aprendan acerca de los sensores arduinos, mientras que el
16,06% opina lo contrario y el 17,52% no sabe. Interpretacion, por lo cual se determina de
acuerdo a la mayoria de estudiantes que el laboratorio no cuenta con los recursos suficientes

para que los alumnos puedar ejercer sus actividades educativas correctamente.
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PREGUNTA N°2 ;Considera usted que la tecnologia Arduino puede ser utilizada dentro
del proceso de ensefianza aprendizaje?

Tabla 22: La tecnologia Arduino puede ser utilizada dentro del proceso de ensefianza aprendizaje

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 117 86,40%
No 6 4,38%
No Se 14 10,22%
Total 137 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 2: La tecnologia Arduino puede ser utilizada dentro del proceso de ensefianza aprendizaje

¢ Considera usted que la tecnologia Arduino puede ser utilizada dentro del proceso de
ensefianza aprendizaje?
10,22%

4,38%

| Si
No

M No Se

85,40%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 2 que el 85,40% de
los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes consideran que la
tecnologia Arduino puede ser utilizada dentro del proceso de ensefianza aprendizaje,
mientras que el 4,38% opina lo contrario y el 10,22% no sabe. Interpretacion, de acuerdo
como lo afirman la mayoria de los alumnos encuestados, la tecnologia Arduino es una
herramienta la cual puede ser aplicada en el proceso de ensefianza aprendizaje,

concretamente, en el laboratorio de Robotica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y
Redes.
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PREGUNTA N°3 ¢Considera usted, que un entrenador con sensores Arduino fortalecera el

proceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura de Robdtica?

Tabla 23: Un entrenador con sensores Arduino fortalecera el proceso de ensefianza aprendizaje en
la asignatura de Robdtica

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 118 86,13%
No 6 4,38%
No Se 13 9,49%
Total 137 100%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 3: Un entrenador con sensores Arduino fortalecerd el proceso de ensefianza aprendizaje
en la asignatura de Robética

¢ Considera usted, que un entrenador con sensores Arduino fortalecera el proceso de
ensefianza aprendizaje en la asignatura de Robética?
9,49%

4,38%

W Si
No

M No Se

86,13%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 3 que el 86,13% de
los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes consideran que un
entrenador con sensores Arduino fortalecerd el proceso de ensefianza aprendizaje en la
asignatura de Robdtica, mientras que el 4,38% opina lo contrario y el 9,49% no sabe.
Interpretacion, la mayoria de los estudiantes encuestados afirman que efectivamente la
tecnologia Arduino implementada en el laboratorio de Roboética fortalecera el proceso de

ensefianza aprendizaje.
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PREGUNTA N°4 ¢Considera usted, que los métodos actuales de ensefianza permiten

conocer al estudiante acerca de la tecnologia Arduino en conjunto con sensores?

Tabla 24: Los métodos actuales de ensefianza permiten conocer al estudiante acerca de la
tecnologia Arduino en conjunto con sensores

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 55 40,15%
No 67 48,91%
No Se 15 10,95%
Total 137 100%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 4: Los métodos actuales de ensefianza permiten conocer al estudiante acerca de la
tecnologia Arduino en conjunto con sensores

¢ Considera usted, que los métodos actuales de ensefianza permiten conocer al estudiante
acerca de la tecnologia Arduino en conjunto con sensores?
10,95%

40,15%
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48,91%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 4 que el 48,91%

de

los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes consideran que los

métodos actuales de ensefianza no permiten conocer al estudiante acerca de la tecnologia

Arduino en conjunto con sensores, mientras que el 40,15% opina lo contrario y el 10,95%

no sabe. Interpretacion, gracias a esta pregunta se pudo constatar que los métodos actuales

de ensefianza impiden la formacion académica adecuada acerca de la tecnologia Arduino

ademas de sensores anexados a esta herramienta, como lo afirman la mayoria de los

estudiantes encuestados.
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PREGUNTA N°5 ;Considera usted, que en la asignatura de Robdtica debe impartirse

conocimientos acerca de la tecnologia Arduino?

Tabla 25: En la asignatura de Robética debe impartirse conocimientos acerca de la tecnologia

Arduino
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 119 86,86%
No 8 5,84%
No Se 10 7,30%
Total 137 100%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 5: En la asignatura de Robotica debe impartirse conocimientos acerca de la tecnologia
Arduino

¢ Considera usted, que en la asignatura de Robotica debe impartirse conocimientos acerca de
la tecnologia Arduino?
7,30%
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86,86%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 5 que el 86,86% de
los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes consideran que en la
asignatura de Robotica debe impartirse conocimientos acerca de la tecnologia Arduino,
mientras que el 5,84% opina lo contrario y el 7,30% no sabe. Interpretacion, como lo
considera la mayoria de los estudiantes encuestados, es necesario que en la Carrera de
Ingenieria en Computacion y Redes, en la asignatura de Robdtica, los docentes impartan
horas de estudio enfocadas a la tecnologia Arduino en conjunto con los diversos elementos

adicionales como son los sensores.
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PREGUNTA N°6 ¢Considera usted, que los docentes deben impartir sus clases en base a

las nuevas tecnologias de electronica que se presentan hoy en dia?

Tabla 26: Los docentes deben impartir sus clases en base a las nuevas tecnologias de electrénica
que se presentan hoy en dia

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 127 92,70%
No 1 0,73%
No Se 9 6,57%
Total 137 100%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 6: Los docentes deben impartir sus clases en base a las nuevas tecnologias de electronica
que se presentan hoy en dia

¢ Considera usted, que los docentes deben impartir sus clases en base a las nuevas tecnologias
de electronica que se presentan hoy en dia?
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92,70%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 6 que el 92,70% de
los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes consideran que los
docentes deben impartir sus clases en base a las nuevas tecnologias de electronica que se
presentan hoy en dia, mientras que el 0,73% opina lo contrario y el 6,57% no sabe.
Interpretacion, como lo considera la mayoria de los estudiantes encuestados, es necesario
que en la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes, en la asignatura de Robotica, los
docentes impartan horas de estudio enfocadas a las nuevas tecnologias que se presentan dia
a dia, formando expertos en estas nuevas herramientas, preparando a los alumnos para un

futuro como profesionales.
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PREGUNTA N°7 ;{Como considera usted su grado de conocimientos acerca de sensores
Arduino?

Tabla 27: Grado de conocimientos acerca de sensores Arduino

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Alto 16 11,68%
Medio 63 45,99%
Bajo 58 42,33%
Total 137 100%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 7: Grado de conocimientos acerca de sensores Arduino

¢ Cémo considera usted su grado de conocimientos acerca de sensores Arduino?
11,68%

42,34%
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Medio
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45,99%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 7 que solo el 11,68%
de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes poseen un alto grado
de conocimientos acerca de sensores Arduino, mientras que el 45,99% poseen un grado
medio y el 42,34% en un bajo grado. Interpretacidn, de acuerdo a esta pregunta se pudo
determinar que la mayoria de los estudiantes conocen poco acerca de la tecnologia Arduino
en conjunto con sensores, siendo apenas un pequefio grupo que posee conocimientos mas
alla del bésico.
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PREGUNTA N°8 (En que medida considera usted que la implementacion de un entrenador

con sensores Arduino incrementara sus conocimientos acerca de esta tecnologia?

Tabla 28: Implementacion de un entrenador con sensores Arduino incrementara sus conocimientos
acerca de esta tecnologia

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Alto 82 59,85%
Medio 47 34,31%
Bajo 8 5,84%
Total 137 100%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Grafico 8: Implementacion de un entrenador con sensores Arduino incrementara sus
conocimientos acerca de esta tecnologia

¢En qué medida considera usted que la implementacion de un entrenador con sensores
Arduino incrementara sus conocimientos acerca de esta tecnologia?
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Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 8 que el 59,85% de
los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes consideran que la
implementacién de un entrenador con sensores Arduino incrementard en gran medida sus
conocimientos acerca de esta tecnologia, mientras que el 34,31% opina que incrementara
medianamente sus conocimientos y el 5,84% considera que serd baja la medida de
aprendizaje. Interpretacion, con esta pregunta se pudo constatar que la implementacion de
un entrenador con sensores Arduino aportard positivamente en la ensefianza de los
estudiantes, logrando que ellos puedan recibir una educacion de calidad acerca de esta

tecnologia en conjunto con sensores.
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PREGUNTA N°9 ;En qué rango de dificultad considera usted el asimilar los conocimientos

acerca de sensores Arduino mediante un entrenador?

Tabla 29: Asimilar los conocimientos acerca de sensores Arduino mediante un entrenador

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Facil 57 41,61%
Dificil 33 24,09%
No Se 47 34,31%
Total 137 100%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 9: Asimilar los conocimientos acerca de sensores Arduino mediante un entrenador

¢En qué rango de dificultad considera usted el asimilar los conocimientos acerca de sensores
Arduino mediante un entrenador?
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Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 9 que el 41,61% de
los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes consideran que sera facil
el asimilar los conocimientos acerca de sensores arduinos mediante un entrenador, mientras
que el 24,09% opina que sera dificil y el 34,31% no sabe debido a la falta de informacion.
Interpretacion, se pudo determinar que mediante la implementacion de un entrenador con
sensores Arduino, los estudiantes podran aprender acerca de esta tecnologia de manera fécil,
teniendo en cuenta que un porcentaje de esta pregunta no sabe debido a la desinformacion
que existe en la Carrera de Ingernieria en Computacion y Redes, acerca de la herramienta

Arduino en conjunto con sensores.
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Anélisis e interpretacion de los resultados de las encuestas realizadas a los docentes
expertos en el area pedagdgica y en la asignatura de electronica y robotica de la Carrera de
Ingenieria en Computacion y Redes de la Universidad Estatal del Sur de Manabi del Canton

Jipijapa.

PREGUNTA N°1 ¢Considera usted importante la ensefianza de nuevas tecnologias en la
catedra de Robotica?

Tabla 30: La ensefianza de nuevas tecnologias en la catedra de Robética

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 7 100,00%

No 0 0,00%

No Se 0 0,00%
Total 7 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Graéfico 10: La ensefianza de nuevas tecnologias en la catedra de Robdtica

¢ Considera usted importante la ensefianza de nuevas tecnologias en la catedra de Robotica?
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Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 1 que el 100,00% de
los docentes encuestados de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes consideran
importante la ensefianza de nuevas tecnologias en la catedra de Robotica. Interpretacion,
mediante esta pregunta se pudo constatar que los docentes consideran muy importante que
se impartan conocimientos a los estudiantes acerca de las nuevas tecnologias que se

presentan dia a dia.
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PREGUNTA N°2 ;Cree usted que la implementacion de un entrenador con sensores

Arduino despertard el interés en la asignatura de Robdtica por parte de los estudiantes?

Tabla 31: La implementacion de un entrenador con sensores Arduino despertard el interés en la
asignatura de Robética por parte de los estudiantes

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 7 10,00%
No 0 0,00%
No Se 0 0,00%
Total 7 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Grafico 11: La implementacion de un entrenador con sensores Arduino despertar el interés en la
asignatura de Robética por parte de los estudiantes

¢ Cree usted que la implementacion de un entrenador con sensores Arduino despertara el
interés en la asignatura de Robotica por parte de los estudiantes?
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Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 2 que el 100,00% de
los docentes encuestados de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes que la
implementacion de un entrenador con sensores Arduino despertara el interés en la asignatura
de Robdtica por parte de los estudiantes. Interpretacion, mediante esta pregunta se pudo
constatar que los docentes consideran que la implementacion de un entrenador basado en
tecnologia Arduino en conjutno con sensores, permitira que los estudiantes se interesen por

esta tecnologia, facilitando el proceso de ensefianza aprendizaje.
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PREGUNTA N°3 ¢Considera usted qué el laboratorio de Electronica de la Carrera de
Ingenieria con Computacion y Redes posee los recursos didacticos necesarios para impartir
correctamente la docencia con respecto a la tecnologia Arduino en conjunto con los
sensores?

Tabla 32: El laboratorio de Electronica posee los recursos didacticos necesarios para impartir
correctamente la docencia con respecto a la tecnologia Arduino en conjunto con los sensores

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 1 14,29%
No 4 57,14%
No Se 2 28,57%
Total 7 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Grafico 12: El laboratorio de Electrénica posee los recursos didacticos necesarios para impartir
correctamente la docencia con respecto a la tecnologia Arduino en conjunto con los sensores

¢ Considera usted qué el laboratorio de Electronica de la Carrera de Ingenieria con
Computacion y Redes posee los recursos didacticos necesarios para impartir correctamente
la docencia con respecto a la tecnologia Arduino en conjunto con los sensores?
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Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 3 que el 57,14% de
los docentes encuestados de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes consideran
que el laboratorio de Electronica no posee los recursos didacticos necesarios para impartir
correctamente la docencia con respecto a la tecnologia Arduino en conjunto con los sensores,
mientras que el 14,29% opina lo contrario y el 28,57% no sabe. Interpretacion, mediante esta
pregunta se pudo constatar que la mayoria de docentes consideran que dentro del laboratorio
de Robotica, los educadores no constan con las herramientas didacticas con respecto a la

tecnologia Arduino necesarias para impartir correctamente sus horas de clases.

76



PREGUNTA N°4 ¢En qué medida considera usted que la practica con sensores Arduino

incrementaria en los estudiantes las experiencias en estas tecnologias?

Tabla 33: Practica con sensores Arduino incrementaria en los estudiantes las experiencias en
estas tecnologias

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Alto 7 10,00%
Medio 0 0,00%
Bajo 0 0,00%
Total 7 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Grafico 13: Préactica con sensores Arduino incrementaria en los estudiantes las experiencias en
estas tecnologias

¢En qué medida considera usted que la practica con sensores Arduino incrementaria en los
estudiantes las experiencias en estas tecnologias?
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Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 4 que el 100,00% de
los docentes encuestados de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes consideran
que la practica con sensores Arduino incrementaria de manera considerable las experiencias
en estas tecnologias en los estudiantes. Interpretacion, mediante esta pregunta se pudo
constatar que los docentes consideran que mediante la realizacion de practicas Is estudiantes
podran incrementar su nivel de experiencias en lo que respecta a la tecnologia Arduino, lo

cual permitira el desarrollo de profesionales mejor capacitados para el mundo laboral.
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PREGUNTA N°5 ¢Considera usted que la implementacion de un entrenador con sensores
Arduino contribuird positivamente con el fortalecimiento del proceso de ensefianza

aprendizaje dentro de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes?

Tabla 34: La implementacion de un entrenador con sensores Arduino contribuira positivamente
con el fortalecimiento del proceso de ensefianza aprendizaje

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 7 10,00%
No 0 0,00%
No Se 0 0,00%
Total 7 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Grafico 14: La implementacion de un entrenador con sensores Arduino contribuird positivamente
con el fortalecimiento del proceso de ensefianza aprendizaje

¢ Considera usted que la implementacion de un entrenador con sensores Arduino contribuira
positivamente con el fortalecimiento del proceso de ensefianza aprendizaje dentro de la
Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes?
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Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 5 que el 100,00% de
los docentes encuestados de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes consideran
que la implementacion de un entrenador con sensores Arduino contribuira positivamente con
el fortalecimiento del proceso de ensefianza aprendizaje dentro de la Carrera de Ingenieria
en Computacion y Redes. Interpretacion, mediante esta pregunta se pudo constatar que los
docentes consideran que efectivamente, la implementacion de un entrenador con sensores
Arduino si contribuira positivamente en el proceso de ensefianza aprendizaje, permitiendo a

la carrera formar mejores profesionales y mas capacitados para el mundo laboral.
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PREGUNTA N°6 ¢Considera usted que al utilizar un entrenador con sensores Arduino los

estudiantes podran afianzar sus conocimientos adquiridos en horas de clases?

Tabla 35: Al utilizar un entrenador con sensores Arduino los estudiantes podran afianzar sus
conocimientos adquiridos en horas de clases

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 7 10,00%
No 0 0,00%
No Se 0 0,00%
Total 7 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 15: Al utilizar un entrenador con sensores Arduino los estudiantes podran afianzar sus
conocimientos adquiridos en horas de clases

¢ Considera usted que al utilizar un entrenador con sensores Arduino los estudiantes podran
afianzar sus conocimientos adquiridos en horas de clases?
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Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 6 que el 100,00% de
los docentes encuestados de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes consideran
que al utilizar un entrenador con sensores Arduino los estudiantes podran afianzar sus
conocimientos adquiridos en horas de clases. Interpretacion, mediante esta pregunta se pudo
constatar que los docentes consideran que utilizando un entrenador Arduino con sensores,
permitira que los estudiantes puedan afianzar y fortalecer los conocimientos adquiridos en

horarios académicos.
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PREGUNTA N°7 ;Como considera usted el grado de dificultad por parte de los estudiantes

al momento de asimilar conocimientos acerca circuitos implementando un entrenador?

Tabla 36: Grado de dificultad por parte de los estudiantes al momento de asimilar conocimientos
acerca circuitos implementando un entrenador

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Facil 4 57,14%
Dificil 2 28,57%
No Se 1 14,29%
Total 7 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 16: Grado de dificultad por parte de los estudiantes al momento de asimilar
conocimientos acerca circuitos implementando un entrenador

¢ Cbémo considera usted el grado de dificultad por parte de los estudiantes al momento de
asimilar conocimientos acerca circuitos implementando un entrenador?
14,29%

B Facil
Dificil

0,
28,57% ® No Se

57,14%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 7 que el 57,14% de
los docentes encuestados de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes consideran
facil el grado de dificultad por parte de los estudiantes al momento de asimilar conocimientos
acerca circuitos implementando un entrenador, mientras que el 28,57% considera que sera
dificil y el 14,29% no sabe. Interpretacion, mediante esta pregunta se pudo constatar que los
docentes consideran que los estudiantes, mediate la utilizacién de un entrenador con sensores
Arduino podran adquirir conocimientos y experiencias de esta tecnologia de una manera

facil ademas de didactica.
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PREGUNTA N°8 ¢En qué medida considera usted que fortaleceria el proceso de ensefianza
aprendizaje la implementacion de un entrenador con sensores Arduino para la Carrera de

Ingenieria en Computacion y Redes?

Tabla 37: Implementacion de un entrenador con sensores Arduino para la Carrera de Ingenieria
en Computacion y Redes fortaleceria el proceso de ensefianza aprendizaje

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Alto 7 10,00%
Medio 0 0,00%
Bajo 0 0,00%
Total 7 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 17: Implementacidon de un entrenador con sensores Arduino para la Carrera de Ingenieria
en Computacion y Redes fortaleceria el proceso de ensefianza aprendizaje

¢En qué medida considera usted que fortaleceria el proceso de ensefianza aprendizaje la
implementacion de un entrenador con sensores Arduino para la Carrera de Ingenieria en
Computacion y Redes?
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Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 8 que el 100,00% de
los docentes encuestados de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes consideran
que la implementacion de un entrenador con sensores Arduino fortaleceria el proceso de
ensefianza aprendizaje. Interpretacion, se pudo constatar que los docentes consideran que
mediante la implementacion de un entrenador con sensores Arduino, la calidad del proceso
de ensefianza aprendizaje, se incrementaria considerablemente, mejorando asi el nivel de

educacién de la carrera.
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PREGUNTA N°9 (En qué medida considera usted que se fortaleceria el proceso de

aprendizaje por parte de los estudiantes al trabajar de manera practica con sensores Arduino?

Tabla 38: Fortalecimiento del proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes al trabajar de
manera practica con sensores Arduino

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Alto 7 10,00%
Medio 0 0,00%
Bajo 0 0,00%
Total 7 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Gréfico 18: Fortalecimiento del proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes al trabajar de
manera practica con sensores Arduino

¢En qué medida considera usted que se fortaleceria el proceso de aprendizaje por parte de los
estudiantes al trabajar de manera préctica con sensores Arduino?

0,00% 0,00%

m Alto
Medio

M Bajo

100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A través de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 9 que el 100,00% de
los docentes encuestados de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes que se
fortaleceria considerablemente el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes al
trabajar de manera préactica con sensores Arduino. Interpretacion, mediante esta pregunta se
pudo constatar que los docentes consideran que los estudiantes, al trabajar de manera practica
con la tecnologia de sensores Arduino, y al ser de cacacter didactico, el nivel de aprendizaje
por parte de los alumnos sera considerablemente alto, mejorando asi el nivel de educacion

de la carrera.
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PREGUNTA N°10 ¢Considera usted qué es necesario la implementacion de un entrenador

con sensores Arduino para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje?

Tabla 39: Necesidad de implementacion de un entrenador con sensores Arduino para fortalecer el
proceso de ensefianza aprendizaje

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 7 10,00%
No 0 0,00%
No Se 0 0,00%
Total 7 100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Grafico 19: Necesidad de implementacion de un entrenador con sensores Arduino para fortalecer
el proceso de ensefianza aprendizaje

¢ Considera usted qué es necesario la implementacion de un entrenador con sensores Arduino
para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje?
0,00% 0,00%

| Si
No

M No Se

100,00%

Fuente: Encuestas realizadas a los docentes de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes
Elaborado: Garcia Luna José Enrique

Analisis e interpretacion.

A traveés de esta encuesta se pudo determinar mediante la pregunta N° 10 que el 100,00% de
los docentes encuestados de la Carrera de Ingenieria en Computacién y Redes consideran
que es necesario la implementacion de un entrenador con sensores Arduino para fortalecer
el proceso de ensefianza aprendizaje. Interpretacién, mediante esta pregunta se pudo
constatar que los docentes consideran que si es necesario que en la carrera se implemente
esta tecnologia en conjunto de sensores, mediante una herramienta del tipo didactica que
permita a los estudiantes aprender facilmente sobre esta tecnologia, logrando asi fortalecer

el proceso de ensefianza aprendizaje.
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X.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Entrenador Con Sensores Arduino Para Fortalecer EI Proceso De Ensefianza Y Aprendizaje En La Asignatura De Robética De La

Carrera De Ingenieria En Computacion Y Redes De La Universidad Estatal Del Sur De Manabi.

B oW pa —

B~ ]

Tabla 40: Cronograma de Actividades.

Modo re 1 enero 1 febrero 1 marzo 1 abril 1 mayo 1 junio 1 julio 1 agosto

de +  MNombre de tarea » Duracion « Comienzo »  Fin - || 1912 21 181 301 132 272 | 133 273 104 24/4 8/5 22/3 5/6 19/6 37 177 317 1
E = Introduccion 3 dias dom 1/1/17 mar 3/1/17
, Resumen 1dia jues/1/17 jue5/1/17 ]
b Problema de la Investigacion 4 dias lun9/1/17  jue 12/1/17 [ ]
b Definicion del Problema 2 dias lun9/1/17 mar10/1/17 n
E Formulacion del Problema 2 dias mié& 11/1/17 jue 12/1/17 n
b Objetivos 3 dias lun 6/2/17 mié 8/2/17 m
E Objetivo General 1dia lun 6/2/17  lun 6/2/17 1
E Objetivo Especifico 2 dias mar 7/2/17 mié 8/2/17 n
E lJustificacion 3 dias jue9/2/17 sab11/2/17 L]
b Marco Tedrico 34 dias lun1/5/17  jue 15/6/17 | |
b Antecedentes 8 dias lun1/5/17 mié 10/5/17 I
b Base Tedrica 7 dias jue 11/5/17 wvie 19/5/17 |
* Marco Conceptual 2 dias sdb 20/5/17 lun 22/5/17 L]
b Hipdtesis 1dia vie 23/6/17 vie 23/6/17 1
b Metodologia 12 dias mié 7/6/17 jue 22/6/17 | 1
F, Métodos 2 dias mié 7/6/17 jue 8/6/17 n
# Poblacidn 1dia lun12/6/17 lun 12/6/17 1
b Muestras 1dia mar 13/6/17 mar 13/6/17 1
b Técnicas 2dias jue 15/6/17 vie 16/6/17 n
E Recursos 1dia jue 22/6/17 jue 22/6/17 |
E Presupuesto 1dia mar 27/6/17 mar 27/6/17 1
., Andlisis y Tabulacion 3 dias mié5/7/17 vie 7/7/17 m
E Resultados de la Investigacion 3 dias lun 10/7/17 mié& 12/7/17 m
., Cronograma de Actividades 1dia vie 14/7/17 vie 14/7/17 I
[ Bibliografia 1dia sab 15/7/17 sab 15/7/17 ]

Fuente: José Enrique Garcia Luna.
Elaborado por: José Enrique Garcia Luna.
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XI.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 Conclusiones

Se diagnosticé un bajo nivel de educacion en lo que respecta a la teméatica de Arduino en
conjunto con la utilizacion de sensores en la asignatura de Robotica, por lo que los estudiantes
no reciben una educacién de calidad en lo que respecta a esta tematica, disminuyendo la calidad
de la educacion en la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes, es por ello que la
implementacion de este proyecto aportard positivamente en el proceso de ensefianza
aprendizaje al brindar una herramienta de facil comprension que puede ser utilizada tanto por
docentes como por estudiantes

Se disefio un entrenador, utilizando la tecnologia Arduino en conjunto de diversos sensores,
acorde a las necesidades de los estudiantes, de tal manera que ellos puedan fortalecer sus
conocimientos mediante la realizacion de ejercicios y el estudio de los mismos, haciendo uso
del manual de usuario y del manual técnico incluido en este proyecto.

Se desarroll6 el entrenador con sensores Arduino, aplicandolo como una herramienta didactica
para el uso tanto de docentes como estudiantes, considerando sus necesidades, ademas de
tomar en cuenta la investigacion previamente realizada, para fortalecer el proceso de ensefianza

aprendizaje en la asignatura de Robdtica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.

11.2 Recomendaciones
En la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes se deben implementar de manera
consecuente practicas relacionadas a la tecnologia Arduino y elaboracion de circuitos
utilizando esta tecnologia, dentro del laboratorio de Robdética, siendo esta una herramienta de

facil manejo y aprendizaje.
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Se debe inculcar en los estudiantes pensamientos investigativos, de tal manera que ellos sean
quienes construyan sus propios conocimientos mediante la idagacién de las nuevas
tecnologias, los cuales serdn complementados en las horas educativas dentro del laboratorio.

En la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes se deben actualizar las herramientas
didécticas de trabajo, usadas por los docentes y estudiantes relacionados al laboratorio de
Robotica, de tal manera que los alumnos puedan recibir una educacién actualizada ademas de

ser de alta calidad acorde a las nuevas tecnologias que se presentan constantemente.
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XI1.PROPUESTA

13.1 Titulo

Implementacién de un entrenador con sensores Arduino para fortalecer el proceso de ensefianza
y aprendizaje en la asignatura de Robdtica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes de

la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

13.2 Justificacion

La placa de circuitos integrados Arduino es una tecnologia de codigo abierto ampliamente
flexible a las necesidades de sus usuarios alrededor del mundo, lo que ha permitido hoy en dia que
tanto profesionales en la materia de robdtica, asi como también aquellos que recién comienzan a
incursionar en el mundo de la electronica puedan hacer uso de esta herramienta para todo tipo de
proyectos, en el ambito educativo Arduino ha tomado gran relevancia por ser un producto de bajo
coste y su adaptabilidad, por esta razdn se pretende implementar un entrenador con sensores
Arduino, mediante el cual se pueda profundizar los conocimientos en los alumnos de manera

practica, contribuyendo de manera positiva en el proceso de ensefianza aprendizaje.

La tecnologia Arduino aplicada en conjunto con sensores mediante un entrenador pretende
resolver el problema que afecta negativamente al proceso de ensefianza aprendizaje, al no contar
en el laboratorio de electronica con los recursos didacticos suficientes para impartir correctamente
la docencia con respecto a la tecnologia Arduino, debido a esto, se ven afectados tanto docentes
como estudiantes, ya que no se cuenta con un medio en el cual los alumnos puedan realizar
ejercicios practicos para reforzar los conocimientos adquiridos, ademas de que los estudiantes no
podran recibir una educacion completa y de calidad en lo que respecta a las nuevas tecnologias

referente a la asignatura de robdtica.
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En la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes, en el laboratorio de electronica es
indispensable que se implemente la tecnologia Arduino en conjunto con sensores, de tal forma que
los estudiantes puedan conocer acerca de las ultimas tendencias del mundo de la electronica,
logrando de esta manera que puedan adquirir nuevos conocimientos de una manera didactica y de

facil comprension, contribuyendo positivamente al proceso de ensefianza-aprendizaje.

13.3 Objetivos

13.3.1 Objetivo General
Desarrollar un entrenador con sensores Arduino para contribuir con el proceso de ensefianza y

aprendizaje en la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes de la Universidad Estatal del Sur
de Manabi.
13.3.2 Objetivos Especificos
e Contribuir con un entrenador con sensores arduino para el laboratorio de Robdtica de la Carrera
de Ingenieria en Computacion y Redes.
e Fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje en la asignatura de Robdtica mediante el
entrenador.
e Implementar el entrenador en el laboratorio de Robotica en la Carrera de Ingenieria en

Computacion y Redes.

13.3.3 Factibilidad de su Aplicacion

Se concluyo la factibilidad de la aplicacién de acuerdo a la investigacion realizada del proyecto,
debido a que un entrenador con la tecnologia Arduino en conjunto con sensores permitira mejorar
el proceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura de robdtica de la Carrera de Ingenieria en

Computacion y Redes.
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13.4 Factibilidad Técnica

La siguiente propuesta mejora el proceso de ensefianza aprendizaje gracias a la utilizacion de
la tecnologia de circuitos integrados Arduino aplicada como método pedagdgico a través de un
entrenador, lo que permite a los estudiantes realizar diversas practicas para afianzar los

conocimientos aprendidos.

A nivel técnico la factibilidad se puede describir de la siguiente manera:

La placa de circuitos integrados a utilizar sera de la familia Arduino, mas especificamente se
utilizara el modelo UNO ya que es la mas completa, la cual, a pesar de contar con apenas 32KB
de memoria flash a diferencia de otros modelos que tienen mayor capacidad, posee el suficiente
recurso para ejecutar todos los proyectos sin problema alguno, trabaja con un voltaje
recomendable que va de los 7v a los 12v basado en el microcontrolador Atmel ATmega320 de 8

bits a 16Mhz, ademas de ser un dispositivo de bajo coste.

Adicional a esto se incluira la utilizacién de diversos modulos de sensores, los cuales
potenciaran la utilizacion de la placa Arduino, ya que gracias a estos se podra obtener informacion

del medio que le rodea al circuito y de acuerdo a esto realizar una accidn determinada.

13.5 Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa del proyecto se logra gracias a la utilizacion de un entrenador, el cual
permitira la utilizacion de la placa Arduino en conjunto con sensores, beneficiando asi al proceso

de ensefianza aprendizaje en la asignatura de robotica dentro del laboratorio de electrdnica.

Los estudiantes podran hacer uso de estos dispositivos para la realizacion de ejercicios dentro

de la jornada estudiantil mediante la utilizacion del entrenador con sensores en conjunto de
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Arduino, logrando asi afianzar los conocimientos adquiridos, desarrollando en los estudiantes la
creatividad, el pensamiento l6gico y la resolucion de problemas, trabajando colaborativamente con

otros estudiantes de una forma entretenida e intuitiva.

13.6 Factibilidad Econdmica

item. Cantidad. unci?::;. ?;:(.)
Arduino UNO 1 12 50 12,50
Kit de Sensores 1 50,00 50,00
Sensor Control de Calidad de Aire 1 9,50 9,50
Sensor PIR de Movimiento 1 9,50 9,50
Sensor HC-SR04 Ultrsonico 1 7,00 7,00
Protoboard 1 20,00 20,00
Paquete de cables 1 5,00 5,00
DIY de control de potencia eléctrica interruptor de 3 Pin 2 1,00 2,00
Potencidmetro 1 1,00 1,00
LCD 16X2 1602A 1 12,00 12,00
LEDs 10 0,25 2,50
Resistencias 10KQ 10 0,10 1,00
Resistencias 330Q2 10 0,10 1,00
Corte laser de mdf para estructura 1 20,00 20,00
Spray Dorado 2 5,00 10,00
Pegamento 1 2,00 2,00
Esferos 2 0,50 1,00
Total - - 166,00
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13.7 Descripcion

Para la elaboracion del entrenador Arduino en conjunto con sensores se utilizd los siguientes

elementos

13.7.1 Arduino UNO

[lustracion 45: Placa Arduino UNO. Fuente: (PE, 2014).

Esta versatil placa permite la conexion de los diversos elementos electronicos para crear un sin

ndmero de circuitos.

Caracteristicas:

Microcontrolador Atmel ATmega320 de 8 bits a 16Mhz que funciona a 5v
e 14 pines digitales (de los cuales 6 son PWM)

e 6 pines analdgicos

e 6 pinesl/O

e 32KB son correspondientes a la memoria flash

e 2KB de SRAM

e 1KB de EEPROM
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13.7.2 Arduino KY-018: Modulo con fotorresistencia

llustracion 46: Arduino KY-018: Modulo con fotorresistencia: (AG Electronica S.A. de C.V,
2015)

Este modulo permite captar el nivel de luminosidad del ambiente mediante una fotorresistencia,
la cual en cuestion de oscuridad llega hasta IMQ, en cambio, en condiciones de luz extrema la

resistencia se reduce considerablemente.

Conexion:

e Pin de sefial del médulo: Pin digital en Arduino
e Pin medio del médulo: 5V

e Pin GND (-): Pin GND en Arduino

13.7.3 Arduino KY-037: Modulo Sensor de Microfono Sensible

llustracion 47: Arduino KY-037: Modulo Sensor de Micréfono Sensible: (AG Electronica
S.A. de C.V, 2015)

Este mddulo permite captar los sonidos que existen en el ambiente, posee una sefial analdgica
(AO) y una sefal digital (DO), las cuales pueden ser reguladas mediante el potenciometro que

posee.
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Conexion:

Pin 5+: 5V

Pin GND (-): Pin GND en Arduino

Pin AO: Pin analdgico en Arduino

Pin DO: Pin digital en Arduino

13.7.4 Arduino KY-006 Modulo Buzzer Pasivo

[lustracion 48: Arduino KY-006 Modulo Buzzer Pasivo: (AG Electronica S.A. de C.V, 2015)

Este médulo posee un buzzer integrado, el cual permite emitir pitidos, los cuales en conjunto
pueden ser utilizado para crear melodias, este mddulo es muy utilizados dentro de estructuras de

dispositivos electrénicos, como por ejemplo computadoras, impresoras, juguetes, etc.
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13.7.5 Modulo Conmutador TActil Capacitivo

llustracion 49: Modulo Conmutador Téctil Capacitivo: (Deal Extreme, s.f.)

Este mddulo incorpora un sensor capacitivo de toque, el cual sera activado cada que perciba
que alguna persona presione dentro del circulo indicador, enviando una sefial positiva como

respuesta.

13.7.6 Arduino KY-020: Modulo Interruptor de Inclinacion

lHustracion 50: Arduino KY-020: Modulo Interruptor de Inclinacién: (AG Electrénica S.A. de
C.V, 2015)

Este mddulo incorpora un interruptor, el cual sera activado cuando perciba una inclinacion

enviard como respuesta una sefial positiva.
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13.7.7 LEDs

llustracion 51: LED: (Raspberry Pi Learning Resources, s.f.)

Son diodos emisores de luz, los cuales seran utilizados en conjunto con los sensores, para

detectar la respuesta positiva de estos

13.7.8 Pantalla LCD 16X2 1602A

ABCDEFGHIJKLMNOP

abcdefahiJk lmnoe

llustracion 52: Pantalla LCD 16X2 1602A: (Electronicos Caldas, s.f.)

Pantalla de cristal liquido, el cual permite la visualizacion de caracteres alfanuméricos, los

cuales seran definidos por el usuario acorde a la situacion.

Caracteristicas:

e 16 caracteres x 2 lineas

e Caracteres de 5x8 puntos

e Tamafio de caracter: 5.23 x 3 mm

e Backlight de LED color azul

e Interface paralela. Puede operar en modo de 8 bits, o de 4 bits para ahorrar pines del

microcontrolador

e Posee controlador KS0066U o equivalente on-board (compatible Hitachi HD44780)
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13.7.9 Resistencias

Circuitos Basicos

llustracion 53: Resistencias: (Area Tecnoldgica, s.f.)

Son dispositivos pequefios, los cuales son utilizados en los circuitos y en cualquier tipo de
dispositivo electrénico, ya que mediante estos, se puede regular el paso del voltaje evitando que

Ileguen a quemarse.

13.7.10DIY de control de potencia eléctrica interruptor de 3 pines

] \N\2SGYAL
1 AT SVAL

lHustracion 54: DIY de control de potencia eléctrica interruptor de 3 pines: (Deal Extreme, s.f.)

Permite controlar la direccion de la sefial del voltaje entre uno u otro dispositivo, dependiendo

del circuito a utilizar.
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Caracteristicas

e Carganominal: 3 A/ AC 250V 5A / 125V AC

e Disefio de 3 pines

13.7.11Potenciémetro

KB

llustracion 55: Potenciometro: (Area Tecnoldgica, s.f.)

Este dispositivo permite regular el paso de la sefial del voltaje mediante resistencias variables

integradas.

13.7.12Protoboard

T e
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Ilustracion 56: Protoboard: (Clrcmtos Electronicos, s.f.)

Es una placa mediante la cual se pueden conectar y trabajar ya sea de manera horizontal (en

serie) o vertical (en paralelo), utilizado cominmente por los estudiantes para realizar préacticas,

utilizando dispositivos electronicos como resistencias, LEDs, potenciadores, etc.
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13.8 Implementacion

13.8.1 Estructura del entrenador

Para la elaboracién del entrenador Arduino en conjunto con sensores se procedié a disefiar la

maqueta mediante el programa de disefio vectorial Corel Draw 2017, y fue cortado mediante una

cortadora laser en Fibra de Densidad Media (MDF) de 3mm y 6mm de espesor.

58,70 cm

el
S j
Entvenador con sensoves Ardicing %; — e =
para fortalecer efproceso de enseflanzay )
’T aprendizafe en (@ asignatura 4e Robotica de i \
Carvera de Fagenieria en Computacion \ Redes —l e =l =
e (a Unéversidad Estatal del Swr de Manabi,

29,70 cm
1
1
1
1

S

e e
quema del

entrenador (3mm). Autor: José Enrique Garcia Luna

50,80 cm

37,00 cm

N
{e]
AlA
; W
d5

Ilustracion 58: Esquema del entrenador (6mm). Autor: José Enrique Garcia Luna
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13.8.2 Ejercicios
Se procedio a realizar diversos ejercicios de tal manera que los estudiantes puedan conocer la

manera en que se trabaja con la tecnologia Arduino en conjunto con los sensores y los diversos

mddulos que integra este entrenador

13.8.2.1 Ejercicio 1: Fotorresistencia

Descripcion

En este ejercicio se utilizara el modulo KY-018, el cual integra una fotorresistencia, misma que
cuando perciba una luz intensa encendera los tres LEDs, a luz media encenderd solo dos, y en total

oscuridad encendera solo un LED. Se utiliz6 el programa Fritzing para diagramar el circuito.

Diagrama del ejercicio

ﬂ FotoResistencia.fzz” - Fritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipos)]

Editar Componente  Vista Ventana  Enrutado  Ayuda

£ Bienvenida Protoboard 4~ Esquematico = PCB <> Cadigo ECMPOnEntes e

Q, core Parts =

o | 0 B — |
MINE u
e

Producdon

o 8 [

Inspector 2 x

P BB

Compartir

Agregar nota

(x.y)={3.940. 3.012) in EEE O (]

Ilustracion 59: Diagrama del ejercicio 1: Fotorresistencia.

Programacion

/I Pin donde se conectan los leds
int pinLedl = 6;
int pinLed2 = 3;
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int pinLed3 = 4;
/I Pin analogico de entrada para el LDR
int pinLDR = 0;

/l VVariable donde se almacena el valor del LDR
int valorLDR = 0;

void setup()

/I Configuramos como salidas los pines donde se conectan los led
pinMode(pinLedl, OUTPUT);
pinMode(pinLed2, OUTPUT);
pinMode(pinLed3, OUTPUT);

/I Configurar el puerto serial
Serial.begin(9600);
}

void loop()

/I Apagar todos los leds siempre que se inicia el ciclo
digitalWrite(pinLedl, LOW);
digitalWrite(pinLed2, LOW);
digitalWrite(pinLed3, LOW);

// Guardamos el valor leido del ADC en una variable

/I El valor leido por el ADC (voltaje) aumenta de manera directamente proporcional
/I con respecto a la luz percibida por el LDR

valorLDR= analogRead(pinLDR);

/I Devolver el valor leido a nuestro monitor serial en el IDE de Arduino
Serial.printIn(valorLDR);

/I Encender los leds apropiados de acuerdo al valor de ADC
if(valorLDR > 256)

{
digitalWrite(pinLed1, HIGH);

i}f(valorLDR > 512)
{digitaIWrite(pinLedZ, HIGH);
i}f(valorLDR > 768)
idigitalWrite(pinLedB, HIGH);
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/l Esperar unos milisegundos antes de actualizar
delay(200); }
13.8.2.2 Ejercicio 2: Sensor de microfono sensible
Descripcion
En este ejercicio se utilizara el médulo KY-037, el cual integra un micr6fono sensible al sonido,
el cual encenderd un LED cuando detecte un sonido fuerte, y lo apagara con otro sonido,

previamente calibrado mediante el potenciometro que integra. Se utiliz6 el programa Fritzing para

diagramar el circuito.

Diagrama del ejercicio

LedSenide fzz* - Fritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipos)] = [m] >
Archivae  Editar Componente  Vista Ventana Enrutado  Ayuda
£ Bienvenida Protoboard A~ Esquematico = PCB <> Cédigo Componentes ex
Q Core Parts "=
CORE Bésico
e = 8 W i T
-0 088
Entrada
Ol e—0
ntel)
| By
. A o
L o=@
Inspector (=B
Wirel19
b 4 w4
Cable
o o Propiedades
It4&1Ng Famiia wire
color verde hd Conjunto

oo Etiquetas
r>oo ==
wire, fritzing core

Agregar nota speja LT Conexiones

(x.y)-(4.456,0571)in 138 ® @® conn.

Ilustracion 60: Diagrama del ejercicio 2: Sensor de micréfono sensible.

Programacion

const int LED=8;

const int SENSOR=3;

void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode(SENSOR, INPUT);}
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void loop() {
while(digitalRead(SENSOR)==LOW);
digitalWrite(LED, !digitalRead(LED));
while(digitalRead(SENSOR)==HIGH);
}
13.8.2.3 Ejercicio 3: Buzzer
Descripcion
En este ejercicio se utilizara el médulo KY-006, el cual integra un buzzer, el mismo que sera
utilizado para emitir sonidos acordes a una melodia que sera descrita en el cddigo. Se utilizo el

programa Fritzing para diagramar el circuito.

Diagrama del ejercicio

BuzzerPasivo.fzz - Fritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipos)] - [m] >

Archiva  Editar Componente  Vista Ventana Enrutado  Ayuda

£ Bienvenida Protoboard A~ Esquematico = PCB <> Cédigo Componentes ex
Q Core Parts =

CORE Bésico

weq s 04w

-0 000

Entrada

LOte—0
| Ry

: 9 omy
Inspector (=B
R6

—aE— W G

RE
Disposicion

ubicacién 3.085 % 1449 % in
-

‘o
=
.
F]
o
=
=
]
=

rotacidn 0.0 + grados
Blogueado

[=]=] Propiedades
r>oo

Agregar nota Compartir Familia resistor
potencia v
eyl=(3.073. 1.858) in 1 oF } @®

Ilustracion 61: Diagrama del ejercicio 3: Buzzer.

espacio

Programacion

void setup(){
pinMode (7, OUTPUT); //pin configurado como salida

¥

// funcion = tone(pin, frequency, duration)
void loop() {
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tone(7,293.66,200);
delay(200);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,200);
delay(200);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,200);
delay(200);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,200);
delay(200);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,200);
delay(200);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,200);
delay(200);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,200);
delay(200);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,200);
delay(200);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,200);
delay(200);
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tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,293.66,100);
delay(100);
tone(7,440,100);
delay(100);
tone(7,523.25,100);
delay(100);
tone(7,587.33,100);
delay(200);
tone(7,587.33,100);
delay(200);
tone(7,587.33,100);
delay(100);
tone(7,659.25,100);
delay(100);
tone(7,698.45,100);
delay(200);
tone(7,698.45,100);
delay(200);
tone(7,698.45,100);
delay(100);
tone(7,783.99,100);
delay(100);
tone(7,659.25,100);
delay(200);
tone(7,659.25,100);
delay(200);
tone(7,587.33,100);
delay(100);
tone(7,523.25,100);
delay(100);
tone(7,523.25,100);
delay(100);
tone(7,587.33,100);
delay(300);
tone(7,440,100);
delay(100);
tone(7,523.25,100);
delay(100);
tone(7,587.33,100);
delay(200);
tone(7,587.33,100);
delay(200);
tone(7,587.33,100);
delay(100);
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tone(7,659.25,100);
delay(100);
tone(7,698.45,100);
delay(200);
tone(7,698.45,100);
delay(200);
tone(7,698.45,100);
delay(100);
tone(7,783.99,100);
delay(100);
tone(7,659.25,100);
delay(200);
tone(7,659.25,100);
delay(200);
tone(7,587.33,100);
delay(100);
tone(7,523.25,100);
delay(100);
tone(7,587.33,100);
delay(400);
tone(7,440,100);
delay(100);
tone(7,523.25,100);
delay(100);
tone(7,587.33,100);
delay(200);
tone(7,587.33,100);
delay(200);
tone(7,587.33,100);
delay(100);
tone(7,698.45,100);
delay(100);
tone(7,783.99,100);
delay(200);
tone(7,783.99,100);
delay(200);
tone(7,783.99,100);
delay(100);
tone(7,880,100);
delay(100);
tone(7,932.33,100);
delay(200);
tone(7,932.33,100);
delay(200);
tone(7,880,100);
delay(100);
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tone(7,783.99,100);
delay(100);
tone(7,880,100);
delay(100);
tone(7,587.33,100);
delay(300);
tone(7,587.33,100);
delay(100);
tone(7,659.25,100);
delay(100);
tone(7,698.45,100);
delay(200);
tone(7,698.45,100);
delay(200);
tone(7,783.99,100);
delay(200);
tone(7,880,100);
delay(100);
tone(7,587.33,100);
delay(300);
tone(7,587.33,100);
delay(100);
tone(7,698.45,100);
delay(100);
tone(7,659.25,100);
delay(200);
tone(7,659.25,100);
delay(200);
tone(7,698.45,100);
delay(100);
tone(7,587.33,100);
delay(100);
tone(7,659.25,100);
delay(400);
tone(7,880,100);
delay(100);

tone(7,1046.50,100);

delay(100);

tone(7,1174.66,100);

delay(200);

tone(7,1174.66,100);

delay(200);

tone(7,1174.66,100);

delay(100);

tone(7,1318.51,100);

delay(100);
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tone(7,1396.91,100);
delay(200);
tone(7,1396.91,100);
delay(200);
tone(7,1396.91,100);
delay(100);
tone(7,1567.98,100);
delay(100);
tone(7,1318.51,100);
delay(200);
tone(7,1318.51,100);
delay(200);
tone(7,1174.66,100);
delay(100);
tone(7,1046.50,100);
delay(100);
tone(7,1046.50,100);
delay(100);
tone(7,1174.66,100);
delay(300);
tone(7,880,100);
delay(100);
tone(7,1046.50,100);
delay(100);
tone(7,1174.66,100);
delay(200);
tone(7,1174.66,100);
delay(200);
tone(7,1174.66,100);
delay(100);
tone(7,1318.51,100);
delay(100);
tone(7,1396.91,100);
delay(200);
tone(7,1396.91,100);
delay(200);
tone(7,1396.91,100);
delay(100);
tone(7,1567.98,100);
delay(100);
tone(7,1318.51,100);
delay(200);
tone(7,1318.51,100);
delay(200);
tone(7,1174.66,100);
delay(100);
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tone(7,1046.50,100);
delay(100);
tone(7,1174.66,100);
delay(400);
tone(7,880,100);
delay(100);
tone(7,1046.50,100);
delay(100);
tone(7,1174.66,100);
delay(200);
tone(7,1174.66,100);
delay(200);
tone(7,1174.66,100);
delay(100);
tone(7,1396.91,100);
delay(100);
tone(7,1567.98,100);
delay(200);
tone(7,1567.98,100);
delay(200);
tone(7,1567.98,100);
delay(100);
tone(7,1760,100);
delay(100);
tone(7,1864.66,100);
delay(200);
tone(7,1864.66,100);
delay(200);
tone(7,1760,100);
delay(100);
tone(7,1567.98,100);
delay(100);
tone(7,1760,100);
delay(100);
tone(7,1174.66,100);
delay(300);
tone(7,1174.66,100);
delay(100);
tone(7,1318.51,100);
delay(100);
tone(7,1396.91,100);
delay(200);
tone(7,1396.91,100);
delay(200);
tone(7,1567.98,100);
delay(200);
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tone(7,1760,100);
delay(100);
tone(7,1174.66,100);
delay(300);
tone(7,1174.66,100);
delay(100);
tone(7,1396.91,100);
delay(100);
tone(7,1318.51,100);
delay(200);
tone(7,1318.51,100);
delay(200);
tone(7,1174.66,100);
delay(100);
tone(7,1108.73,100);
delay(100);
tone(7,1174.66,100);
delay(200);
tone(7,1174.66,100);
delay(200);
tone(7,1318.51,100);
delay(200);
tone(7,1396.91,100);
delay(200);
tone(7,1396.91,100);
delay(100);
tone(7,1396.91,100);
delay(100);
tone(7,1567.98,100);
delay(200);
tone(7,1760,300);
delay(400);
tone(7,1396.91,100);
delay(100);
tone(7,1174.66,100);
delay(100);
tone(7,880,300);
delay(600);
tone(7,1864.66,300);
delay(400);
tone(7,1396.91,100);
delay(100);
tone(7,1174.66,100);
delay(100);
tone(7,932.33,300);
delay(600);
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tone(7,587.33,100);
delay(100);
tone(7,440,100);
delay(200);
tone(7,587.33,100);
delay(300);
tone(7,554.36,100);
delay(400);
tone(7,1567.98,100);
delay(100);
tone(7,1567.98,100);
delay(100);

by
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13.8.2.4 Ejercicio 4: Modulo Conmutador Tactil Capacitivo
Descripcion
En este ejercicio se utilizard el médulo Conmutador tactil capacitivo, el cual reconocera el
instante en el que una persona presione el circulo sefialado, enviando una sefial positiva que

activard un LED. Se utilizo el programa Fritzing para diagramar el circuito.

Diagrama del ejercicio

Toque.fzz - Fritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipos)] - [m] X

Archivo  Editar Componente Vista Ventana Enrutado  Ayuda

f Bienvenida Protoboard W~ Esquemadtico = PCB <> Codigo (UrFEnEEs ax
Q |tnutn Q |'§

Inspector 2 X
LED3
}’T v. 4

LED3

Disposicién

ubicacidn 1448 ¥ 08952 % in

rotacion 180.0 % grados
Blogueado
completo f)EE Propiedades
Compartir Familia led
- = paquete 3mm [TH v
FoAE s . & Color Green (560nmY v

llustracion 62: Diagrama del ejercicio 4: Sensor de golpe.

Programacion

int Led = 5;

int Shock = 9;

int val ;

void setup ()

{pinMode (Led, OUTPUT) ;
pinMode (Shock, INPUT) ;
}

void loop ()

{val = digitalRead (Shock) ;
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if (val == HIGH)
{digitalWrite (Led, HIGH);
}

else

{digitalWrite (Led, LOW);,
}

}
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13.8.2.5 Ejercicio 5: Sensor de inclinacion
Descripcion
En este ejercicio se utilizara el médulo KY-020, el cual integra un interruptor de inclinacion
que reconocera el instante en el que dicho interruptor sea posicionado de manera inclinada,

emitiendo una sefial positiva que activard un LED. Se utiliz6 el programa Fritzing para diagramar

el circuito.

Diagrama del ejercicio

ﬂ Rotacion.fzz - Fritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipes)] = O X
Archiva  Editar  Componente  Vista Ventana Enrutado  Ayuda
£ Bienvenida Protoboard 4~ Esquematico = PCB <> Codigo fCRECENTES LE3

Q |mtatinr| =} |'E

CORE I E
MINE

v. 4

Propiedades

Famiiia wire

color marado

4

Conjunto

oo Etiquetas
oo ———
wire, fritzing core
Conexiones

Agregar nota Compartir

Ilustracion 63: Diagrama del ejercicio 5: Sensor de inclinacion.

Programacion

intLed=5;
int interruptor = 9;
int val ;

void setup ()

{
pinMode (Led, OUTPUT) ;

pinMode (interruptor, INPUT) ;
¥
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void loop ()

val = digitalRead (interruptor);
if (val == HIGH)

{digitaIWrite (Led, HIGH);

}

else

{

digitalWrite (Led, LOW);

}

}

119



13.8.2.6 Ejercicio 6: LCD 16X2

Descripcion

En este ejercicio se utilizara una pantalla LCD 16X2 con la numeracion 1602A, en la cual se

proyectard los mensajes que definamos en la programacién mediante

programa Fritzing para diagramar el circuito.

Diagrama del ejercicio

Arduino. Se utilizd el

ﬂ LCDPotenciometro.fzz - Fritzing - [Vista de Protoboard (placa de Prototipos)]

Archiva  Editar  Componente  Vista Ventana Enrutado  Ayuda

£ Bienvenida Protoboard 4 Esquematico <> Codigo

- m] X
Componentes 2 x
b
. SparkFun-Etc. =
I. Displays
- B = -
B —=H0

. Freguency Control

W EMEE
Hnsr

LEDS
0O F3H

F
v

Inspector

88

Compartir

Agregar nota

(xy}=-0256.-0311) in 100 ¥

ON ] ®

Ilustracion 64: Diagrama del ejercicio 6: LCD 16X2

Programacion

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(1, 2, 10, 11, 12, 13);

void setup() {
Icd.begin(16,2);}

void loop() {
Icd.print("Bienvenidos");
delay(500);
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Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("Estudiantes™);
delay(1000);

Icd.clear();

delay(500);

Icd.print("al entrenador");
delay(500);
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("Arduino™);
delay(1000);
Icd.clear();
delay(500);

Icd.print("Autor del™);
delay(500);
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("Proyecto:");
delay(1000);
Icd.clear();
delay(500);

Icd.print("Jose Enrique™);
delay(500);
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("Garcia Luna™);
delay(2500);

Icd.clear();

delay(500);

Icd.print(""Facebook/Twitter");

delay(500);
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("Jo53nr1k3™);
delay(3000);
Icd.clear();

delay(500);
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XIV. ANEXOS

Jipijapa, 13 de diciembre del 2016

Ing.

Martha Romero Castro Mg.IE.

COORDINADORA DE LA CARRERA INGENIERIA EN COMPUTACION Y REDES.
UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

Ciudad.

De mis consideraciones:

Yo José Enrique Garcia Luna con C.I. 131554639-8, hago uso del presente medio para
extenderle un cordial saludo y desearle éxitos en su labor encomendada, aprovecho la
oportunidad para indicarle que al ser estudiante de Noveno Semestre de la Carrera de
Ingenieria en Computacién y Redes, Periodo Académico Mayo 2016 - Septiembre 2016 por
motivo ligado se me considere en la Unidad de Titulacion para los nuevos profesionales con el
tema de Tesis “ENTRENADOR CON SENSORES ARDUINO PARA FORTALECER EL
PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE EN LA ASIGNATURA DE
ROBOTICA DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION Y REDES DE
LA UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI.”, cuyo tema esta al perfil de la
materia de ROBOTICA del Noveno Semestre y es por ello que solicito a la vez sea analizado y
designado un docente tutor para el desarrollo y cumplimiento del proyecto de investigacion.

Se ajuntan documento:

Seguro de contar con buena aceptacion, quedo de antemano muy agradecido.

Atentamente: / h ,\‘(, ,\\\P

— 3
M%,;@ Y
José Enrique Garcia Luna

131554639-8
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Jipijapa, 22 de agosto del 2017

Ing.

Martha Romero Castro Mg 1E.

COORDINADORA DE LA CARRERA INGENIERIA EN COMPUTACION Y REDES.
UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

Ciudad.

De mis consideraciones:

Yo. Jos¢ Enrique Garcia Luna con C.1. 131554639-8, estudiante de la Carrera de Ingenieria en
Computacion y Redes de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, hago uso del presente medio
para extenderle un cordial saludo y desearle éxitos en su labor encomendada, aprovecho la
oportunidad para hacer la entrega oficial de un entrenador con sensores Arduino y el manual de
usuario del mismo, como parte conjunta del proyecto de investigacion titulado " ENTRENADOR
CON SENSORES ARDUINO PARA FORTALECER EL PROCESO DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE EN LA ASIGNATURA DE ROBOTICA DE LA CARRERA DE
INGENIERIA EN COMPUTACION Y REDES DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DEL
SUR DE MANABI", cuya tutora es la Ing. Holanda Campozano Pilay Mg.Ge. Al momento de
recibir el equipo antes descrito se realizaron las pruebas de funcionamiento con el cual se
determino el perfecto estado del entrenador.

Se recomienda el uso adecuado de esta herramienta detallado en el manual de uso.
Seguro de contar con buena aceptacion, quedo de antemano muy agradecido.

Atentamente:

\Al’ '&u(a’ Sk UNEsu

José Enrique Garcia Luna i ': ING. Co‘mfnuotunmts
131554639-8 b

cae o AMLO3 - lf\ -
WE Syt
EC) D ‘l..
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Encuesta dirigida a los estudiantes

La siguiente encuesta esté dirigida a los estudiantes vinculados a la asignatura de Robédtica en el

laboratorio de Electronica de la Universidad Estatal del Sur de Manabi respecto al tema

“Entrenador con sensores Arduino para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje en la

asignatura de Robdtica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes de la Universidad
Estatal del Sur de Manabi.”

1.

¢ Considera usted que el laboratorio de electrénica cuenta con los recursos adecuados

para que los estudiantes aprendan acerca de los sensores arduinos?

[si
[1No

[] No Sabe
¢ Considera usted que la tecnologia Arduino puede ser utilizada dentro del proceso de

ensefianza aprendizaje?

[ si
|:| No
[] No Sabe

¢Considera usted, que un entrenador con sensores Arduino fortalecera el proceso de

ensefianza aprendizaje en la asignatura de Robdtica?

[ si
D No
[] No Sabe

¢ Considera usted, que los métodos actuales de ensefianza permiten conocer al estudiante

acerca de la tecnologia Arduino en conjunto con sensores?

[1si
D No
[] No Sabe
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¢Considera usted, que en la asignatura de Roboética debe impartirse conocimientos

acerca de la tecnologia Arduino?

[si
[1No

[] No Sabe
¢Considera usted, que los docentes deben impartir sus clases en base a las nuevas

tecnologias de electronica que se presentan hoy en dia?

[ si
[1No
[ ] No Sabe

¢ Como considera usted su grado de conocimientos acerca de sensores Arduino?
[ Alto

(] Medio

] Bajo

¢En qué medida considera usted que la implementacion de un entrenador con sensores

Arduino incrementara sus conocimientos acerca de esta tecnologia?
[ Alto

[ Medio

] Bajo

¢En qué rango de dificultad considera usted el asimilar los conocimientos acerca de

sensores Arduino mediante un entrenador?
] Fécil

[ pificil

[] No Sabe
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Encuesta dirigida a los docentes

La siguiente encuesta esté dirigida a los docentes vinculados a las asignaturas dentro laboratorio

de Electronica de la Universidad Estatal del Sur de Manabi respecto al tema “Entrenador con

sensores Arduino para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje en la asignatura de

Robotica de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes de la Universidad Estatal del Sur de

Manabi.”

1.

¢Considera usted importante la ensefianza de nuevas tecnologias en la catedra de
Robdtica?
[1si

[INo

[] No Sabe
¢ Cree usted que la implementacion de un entrenador con sensores Arduino despertara

el interes en la asignatura de Robotica por parte de los estudiantes?

[ si
1 No

[] No Sabe
¢Considera usted qué el laboratorio de Electronica de la Carrera de Ingenieria con

Computacion y Redes posee los recursos didacticos necesarios para impartir
correctamente la docencia con respecto a la tecnologia Arduino en conjunto con los

sensores?

[ si
[ No

[] No Sabe
¢En qué medida considera usted que la practica con sensores Arduino incrementaria en

los estudiantes las experiencias en estas tecnologias?
[ Alto

[ Medio
] Bajo
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10.

¢Considera usted que la implementacion de un entrenador con sensores Arduino
contribuira positivamente con el fortalecimiento del proceso de ensefianza aprendizaje

dentro de la Carrera de Ingenieria en Computacion y Redes?

[si
[1No

[] No Sabe
¢Considera usted que al utilizar un entrenador con sensores Arduino los estudiantes

podran afianzar sus conocimientos adquiridos en horas de clases?

[si
[1No

[] No Sabe
¢Como considera usted el grado de dificultad por parte de los estudiantes al momento

de asimilar conocimientos acerca circuitos implementando un entrenador?

[ Facil

[ pificil

[] No Sabe

¢En qué medida considera usted que fortaleceria el proceso de ensefianza aprendizaje la
implementacion de un entrenador con sensores Arduino para la Carrera de Ingenieria

en Computacion y Redes?

L] Alto
[ ] Medio
] Bajo

¢En qué medida considera usted que se fortaleceria el proceso de aprendizaje por parte

de los estudiantes al trabajar de manera practica con sensores Arduino?

[] Alto
[ ] Medio
] Bajo

¢ Considera usted qué es necesario la implementacion de un entrenador con sensores

Arduino para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje?

[1si
|:| No
[] No Sabe
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Encuestando docentes de la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.

‘ y S L 4
Encuestando docentes de la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.
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Encuestando docentes de la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.

Encuestando docentes de la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.
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Encuestando estudiantes de la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes en el laboratorio

de electrdnica.
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Encuestando estudiantes de la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes.

Realizando correcciones en el proyecto dentro de las horas de tutorias.
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Disefiando tosenele

Programando los circuitos con sensores Arduino.
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