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RESUMEN

La revolucion de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) ha
transformado multiples sectores, incluida la educacion. Este cambio lleva a los
educadores y a los investigadores a explorar nuevas metodologias pedagdgicas que
puedan mejorar tanto la ensefianza como el aprendizaje (Gallo Macias, 2021). Sin
embargo, la implementacién efectiva de estas tecnologias en el aula sigue siendo un
desafio (Almiron, 2014).

En este sentido, el estudio actual se centr6 en la Educacion Media Técnica en
Electrénica, un campo que requiere tanto habilidades técnicas como habilidades blandas
para el éxito en el mundo profesional. Se exploré la implementacion de Arduino, una
plataforma abierta de hardware y software, y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP),
un enfoque pedagdgico orientado al protagonismo del estudiante, para mejorar el
aprendizaje y la motivacién estudiantil. Ademas, se utiliz6 Google Classroom como una
herramienta de gestion del aprendizaje para facilitar la ensefianza y la evaluacion.

La necesidad de nuevas estrategias pedagogicas en la ensefianza de la electrénica es
subrayada en investigaciones anteriores (Zarate Chafla, 2022). Ademas, la programacion
se identifica como una competencia clave para el desarrollo académico y profesional de
los estudiantes (Tejera-Martinez, 2020). Este estudio busca llenar un vacio en la literatura
existente al evaluar el impacto de estas estrategias pedagdgicas en el rendimiento
académico de los estudiantes y el desarrollo de competencias esenciales, como el
trabajo colaborativo, la comunicacioén efectiva, la motivacion y la responsabilidad. El
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estudio se realizé con una muestra de 40 estudiantes de educacién media técnica en
electronica, divididos equitativamente entre 20 estudiantes de grado décimo y 20 de
grado once, y empled una metodologia mixta para proporcionar una comprension mas
completa de los fendmenos educativos.

Palabras clave: arduino, educacion media técnica en electronica, google classroom,
metodologias pedagdgicas, trabajo por proyectos.

IMPLEMENTATION OF ARDUINO AND PROJECT-BASED LEARNING
IN TECHNICAL EDUCATION IN ELECTRONICS:
A CASE STUDY USING GOOGLE CLASSROOM.

ABSTRACT

The revolution in Information and Communication Technologies (ICT) has transformed
multiple sectors, including education. This change prompts educators and researchers to
explore new pedagogical methodologies that can enhance both teaching and learning
(Gallo Macias, 2021). However, the effective implementation of these technologies in the
classroom remains a challenge (Almiron, 2014).

In this context, the present study focused on Technical Secondary Education in
Electronics, a field that requires both technical skills and soft skills for success in the
professional world. The implementation of Arduino, an open hardware and software
platform, and Project-Based Learning (PBL), a student-centered pedagogical approach,
was explored to improve learning and student motivation. Additionally, Google Classroom
was used as a learning management tool to facilitate teaching and assessment.

The need for new pedagogical strategies in teaching electronics is highlighted in previous
research (Zarate Chafla, 2022). Furthermore, programming is identified as a key
competency for students' academic and professional development (Tejera-Martinez,
2020). This study seeks to fill a gap in the existing literature by evaluating the impact of
these pedagogical strategies on students' academic performance and the development
of essential competencies such as collaborative work, effective communication,
motivation, and responsibility. The study was conducted with a sample of 40 technical
secondary education students in electronics, equally divided between 20 tenth-grade and
20 eleventh-grade students, and employed a mixed-method approach to provide a more
comprehensive understanding of educational phenomena.
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1. INTRODUCCION

El avance de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) ha
transformado multiples sectores, incluida la educacién. Este cambio ha llevado a los
educadores y a los investigadores a explorar nuevas metodologias pedagdgicas que
puedan mejorar tanto la ensefanza como el aprendizaje (Gallo Macias, 2021). Sin
embargo, la implementacién efectiva de estas tecnologias en el aula sigue siendo un
desafio (Almiron, 2014). En este contexto, la educacion media técnica en electrénica se
enfrenta a retos particulares. Los estudiantes no solo deben adquirir una base teédrica
sélida, sino también desarrollar destrezas practicas y competencias blandas
fundamentales para tener éxito en el ambito profesional. El problema central que aborda
esta investigacion es la brecha existente entre las metodologias tradicionales de
ensefianza en electronica y las demandas del mercado laboral actual, que requiere
profesionales con habilidades técnicas avanzadas y capacidad de adaptacion a

tecnologias emergentes.
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Este estudio es significativo debido a su capacidad para transformar la ensefianza
de la electronica en la educacion media técnica. Al examinar la implementacion de
Arduino, una plataforma de software y hardware de codigo abierto, junto con el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), se busco no solo potenciar la comprensién de
conceptos técnicos, sino también promover habilidades como el pensamiento critico, la
resolucién de problemas y la colaboracién en equipo. Ademas, la integracién de Google
Classroom como herramienta de gestion del aprendizaje representd un paso hacia la
modernizacion de los procesos educativos, preparando a los estudiantes para un entorno
cada vez mas digitalizado.

Investigaciones previas han subrayado la necesidad de nuevas estrategias
pedagogicas en la ensefanza de la electronica. Zarate Chafla (2022) destacé la
importancia del ABP en este campo y como puede ser potenciado mediante el uso de
plataformas como Arduino. Por su parte, Tejera-Martinez (2020) sefalé que la
programacién puede ser una via efectiva para fomentar el desarrollo de competencias
fundamentales en los estudiantes. En cuanto al uso de plataformas educativas, estudios
como los de Bermeo Paucar (2021) y Barcia-Zambrano (2020) demostraron los
beneficios de Google Classroom en la facilitacion del trabajo cooperativo y colaborativo.

El propdsito principal de este estudio fue analizar el impacto de la implementacion
de Arduino y el trabajo por proyectos en la educacion media técnica en electronica,
utilizando Google Classroom como plataforma de apoyo, en la motivacién y el

desempeno académico de los estudiantes. Especificamente, se buscé analizar el nivel
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de aceptacion y uso de Arduino y Google Classroom entre los estudiantes, examinar la
eficacia de la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en la ensefianza
de conceptos de electrénica y programacién, analizar el desarrollo de competencias
blandas como la colaboracion en equipo, la comunicacion efectiva y la responsabilidad,
evaluar como estas herramientas y metodologias influyen en el desempefio académico
de los estudiantes, e identificar las limitaciones y desafios en la implementacion de
Arduino y Google Classroom en este contexto educativo.

La presente investigacion se desarrollé en la Institucién Educativa Promocion
Social, ubicada en la ciudad de Neiva, Departamento del Huila, Colombia. El estudio se
desarroll6 durante dos periodos académicos del afio 2023, incluyendo un grupo de 40
estudiantes de educacién media técnica en electronica, de los cuales 20 pertenecieron
al grado décimo y 20 al grado once.

Para abordar la hipétesis central, este estudio se enfocd en responder las
siguientes preguntas de investigacion: ; Cémo afectd la implementacion de Arduino y el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) a la motivacion de los estudiantes en la
educacion media técnica en electronica? ¢En qué medida mejoré el rendimiento
académico con el uso de estas metodologias innovadoras? Ademas, ¢qué habilidades
técnicas y blandas se desarrollaron significativamente a través de la integracion de
Arduino, ABP y Google Classroom en el proceso de ensefianza-aprendizaje? Estas
preguntas guiaron la investigacion y permitieron una evaluacion comprehensiva del

impacto de estas herramientas y metodologias en el contexto educativo estudiado.

’/l‘l",‘ ufnEAa 977 ISSN Impreso: 2477-9415
ISSN Li 1 2477-9415
H@I ”AR l A Depésito Lega(::npp:nzeoaOGOZTA2254

UPEL - IPRGR Numero 20 (2025)



@loc

IMPLEMENTACION DE ARDUINO Y TRABAJO POR PROYECTOS
EN LA EDUCACION MEDIA TECNICA EN ELECTRONICA:
UN ESTUDIO DE CASO UTILIZANDO GOOGLE CLASSROOM

Autor:
Carlos Andrés Cuéllar Perdomo

El presente articulo se estructurd de la siguiente manera: tras esta introduccion,
se presento el marco tedrico que fundamento la investigacion, explorando los conceptos
clave y estudios previos relevantes. A continuacion, se detalla la metodologia utilizada,
incluyendo el disefio del estudio, la caracterizacion de la muestra y los métodos de
recopilacion de datos utilizados. Posteriormente, se presentaron los resultados
obtenidos, seguidos de una discusion que interpretd estos hallazgos dentro del marco de
la literatura disponible y las preguntas de investigacion planteadas. Finalmente, se
ofrecieron las conclusiones del estudio, abordando sus implicaciones practicas,
limitaciones y recomendaciones para investigaciones futuras en el ambito de la

educacion técnica en electrénica.

2. MARCO TEORICO

El presente estudio se fundamenté en varios conceptos y teorias clave
relacionados con la adopcion de tecnologias innovadoras y metodologias pedagdgicas
en el ambito educativo, en particular, en la formacién en electrénica en el nivel de media
técnica secundaria. A continuacion, se detallaron los principales componentes tedricos

que sustentaron esta investigacion.
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Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién (TIC) en la Educacién

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion han cambiado
profundamente el escenario educativo en las ultimas décadas. Gallo Macias (2021)
sefald que esta revolucion tecnoldgica impulsé a educadores e investigadores a explorar
nuevas metodologias pedagdgicas con el objetivo de mejorar tanto la ensefianza como
el aprendizaje. Sin embargo, Almiron (2014) advirtié que la implementacién efectiva de
estas tecnologias en el aula sigue siendo un desafio considerable para

muchos educadores.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos es una metodologia pedagdgica que
involucra a los estudiantes en la resolucion de desafios complejos o proyectos reales.
Zarate Chafla (2022) destacé la importancia del ABP en la ensefianza de la electronica
y como esta metodologia podia ser potenciada mediante el uso de plataformas
tecnolégicas como Arduino. Este enfoque no solo ayuda a comprender mejor los
conceptos técnicos, sino que también fomenta el desarrollo de competencias esenciales

como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y el trabajo colaborativo.
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Arduino en la Educacion

Arduino ha ganado popularidad como una herramienta eficaz para ensefar
conceptos de electrénica y programacién. Partida Lopez (2023) sefald que su flexibilidad
y accesibilidad lo convirtieron en una opcion ideal para la educacion media técnica en
electrénica, donde los estudiantes pueden beneficiarse de una experiencia practica en la

programacion y el disefio de circuitos.

Google Classroom como Plataforma Educativa

Google Classroom es una plataforma educativa que simplifica la gestion de clases,
la distribucion de tareas y la interaccién entre estudiantes y profesores. Estudios
anteriores, como los de Bermeo Paucar (2021) y Barcia-Zambrano (2020), demostraron
que esta herramienta no solo facilité la administracion académica, sino que también
fomentod el trabajo cooperativo y colaborativo. La integracion de Google Classroom en la
ensefianza de la electronica proporciond un entorno estructurado para la implementacion

del ABP y el uso de Arduino.
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Desarrollo de Competencias y Habilidades Blandas

Ademas de las habilidades técnicas, la educacion moderna también se centra en
el fortalecimiento de habilidades blandas como la comunicacion, la colaboracion en
equipo y la responsabilidad. Tejera-Martinez (2020) sefiala que la programacion podia
ser una via efectiva para fortalecer competencias clave. En el contexto de la educacion
media técnica en electrdnica, la combinacion de ABP, Arduino y Google Classroom tiene
el potencial de fomentar tanto las habilidades técnicas como las habilidades blandas

necesarias para el éxito en el mundo profesional.

Evaluaciéon de Metodologias Pedagoégicas

El analisis de la efectividad de diversos enfoques de ensefianza es crucial para la
mejora continua de la educacion. Las encuestas y entrevistas semiestructuradas, como
las utilizadas en este estudio, fueron herramientas valiosas para recoger datos
cuantitativos y cualitativos directamente de los estudiantes. Bermeo Paucar (2021)
destaco la importancia de la retroalimentacion estudiantil para el avance y optimizacion
de los cursos y programas educativos. Analizar la efectividad del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) junto con el uso de Arduino ha permitido destacar las ventajas y

limitaciones de estas metodologias frente a los métodos de ensefianza tradicionales.
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3. METODOLOGIA

Enfoque

Este estudio utilizé un enfoque de investigacion mixto que combina métodos
cuantitativos y cualitativos para proporcionar una comprension mas completa de los
fendmenos educativos (Bermeo Paucar, 2021). El disefio de la investigacion consistié en
un estudio de caso, centrado en la implementacion de Arduino y el trabajo por proyectos
en la educacion media técnica en electronica, utilizando Google Classroom como
plataforma de soporte.

El alcance de la investigacion fue tanto descriptivo como explicativo. Fue
descriptivo en cuanto buscé detallar las caracteristicas y percepciones de los estudiantes
respecto a las metodologias implementadas, y explicativo en la medida en que intentd
establecer relaciones causales entre la implementaciéon de estas metodologias y los
resultados en términos de motivacion y rendimiento académico. Este estudio se llevo a

cabo durante dos periodos académicos del ano 2023

Unidades de analisis

La muestra del estudio estuvo integrada por estudiantes de educacion media

técnica en electrénica de la Institucidon Educativa Promocién Social, ubicada en la ciudad

. e 062 s

Depoésito Legal: pp 200602TA2254
UPEL - IPRGR Numero 20 (2025)



@loc

IMPLEMENTACION DE ARDUINO Y TRABAJO POR PROYECTOS
EN LA EDUCACION MEDIA TECNICA EN ELECTRONICA:
UN ESTUDIO DE CASO UTILIZANDO GOOGLE CLASSROOM

Autor:
Carlos Andrés Cuéllar Perdomo

de Neiva, Departamento del Huila, Colombia. La muestra especifica para este estudio
consto de 40 estudiantes, de los cuales 20 pertenecian al grado décimo y 20 al grado
once, con edades comprendidas entre 15y 18 afios.

Los participantes fueron seleccionados aleatoriamente entre los estudiantes de
los grados décimo y once del programa de educacion media técnica en electrénica. No
se aplicaron criterios de exclusién especificos mas alla de la pertenencia a estos grados
y programa. Todos los individuos que participaron en el estudio dieron su autorizacién
formal, después de ser informados sobre los detalles de la investigacion. Se les aseguré
que sus identidades se mantendrian en el anonimato y que la informacion que

proporcionaran seria tratada con estricta confidencialidad.

Técnicas de recoleccion

La obtencion de informacién para este estudio se llevd a cabo mediante el empleo

de diversos métodos y herramientas de investigacion, que incluyeron:

Cuestionarios: Se disefiaron y aplicaron dos cuestionarios especificos

para este estudio:
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= Cuestionario sobre Metodologias Tradicionales: Evalud la percepcion de los
estudiantes sobre las metodologias tradicionales en la ensehanza de la

electronica.

= Cuestionario sobre Implementacion de Arduino y ABP: Este cuestionario fue
disefiado para recopilar las percepciones de los estudiantes respecto a la
incorporacion de la plataforma Arduino, la metodologia ABP y la herramienta

Google Classroom.

Estos cuestionarios utilizaron escalas de Likert para para cuantificar las
impresiones de los estudiantes en varios aspectos como satisfaccion, facilidad de
aprendizaje, y utilidad percibida de las diferentes metodologias y herramientas. Ademas
de los cuestionarios, se realizaron entrevistas semiestructuradas con cuatro estudiantes
seleccionados al azar para comprender detalladamente sus experiencias con la
implementacion de Arduino y el ABP. Estas entrevistas se examinaron utilizando técnicas
de analisis de contenido cualitativo, y los resultados se visualizaron mediante una red de

cbdigos y una nube de palabras generadas con el software ATLAS. ti.
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Procesamiento de analisis

El procesamiento y analisis de la informacion se realizé de la siguiente manera:

e Analisis cuantitativo: Analisis cuantitativo: Los datos recopilados a través de los
cuestionarios se analizaron utilizando estadisticas descriptivas, incluyendo
frecuencias y porcentajes.

e Analisis cualitativo: La informacion recopilada a través de los dialogos
semiestructurados fue sometida a un examen utilizando la técnica de analisis de
contenido. Se desarrollaron categorias y subcategorias de analisis basadas en los
temas emergentes de los datos cualitativos, siguiendo un proceso iterativo de
codificacion y refinamiento.

¢ Integracion de datos: Se utilizé una estrategia de triangulacion para integrar los
resultados cuantitativos y cualitativos, buscando convergencias y divergencias en

los hallazgos.

El procesamiento y examen de la informacion numérica se llevé a cabo mediante
la aplicacion IBM SPSS Statistics en su version 25. Por otro lado, para la interpretacion
de los datos cualitativos y la organizacion eficiente de la informacion obtenida en los
didlogos semiestructurados, se recurrio al programa especializado ATLAS.1i,

especificamente la version 23 de este software.
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La adopcion de esta estrategia investigativa que combina métodos cuantitativos y
cualitativos facilit6 una valoracion exhaustiva de los efectos producidos por la
introduccién de la plataforma Arduino, la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos y la herramienta Google Classroom en el contexto de la formacion técnica en
electronica a nivel de educacion media. Este abordaje holistico permitio examinar tanto
los elementos mensurables como las percepciones y vivencias personales de los

estudiantes involucrados en el estudio.

4. RESULTADOS

Evaluaciéon de Metodologias Pedagoégicas

Los resultados de las encuestas revelaron una clara preferencia de los estudiantes
por metodologias practicas y tecnolégicamente integradas en la ensefianza de la
electronica. La Tabla 1 muestra una comparacién entre las metodologias tradicionales y

el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con Arduino.

Tabla 1
Comparacion de Metodologias Tradicionales y ABP con Arduino
Aspecto Evaluado Metodologia Tradicional ABP con
(%) Arduino (%)
Satisfaccion General 77.8 94.1
Facilitacion del Aprendizaje de N/A 88.2
Programacioén
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Retencion de Conceptos de N/A 67.6
Programacion

Participacion en Actividades 44 .4 75
Extracurriculares

Fuente: Elaboracién propia por el autor. El analisis comparativo de los datos
obtenidos en ambos instrumentos de evaluacién revelé una marcada preferencia por las
estrategias pedagogicas orientadas a la aplicacion practica del conocimiento. con una
satisfaccion general notablemente superior para el ABP y Arduino (94.1%) en
comparaciéon con las metodologias tradicionales (77.8%). Este hallazgo concuerda con
los resultados de Zarate Chafla (2022) sobre la eficacia del ABP en la ensefianza de la
electronica. La implementacion de Arduino y el ABP demostré un impacto positivo
particularmente notable en areas como la participacion en actividades extracurriculares,
la retencion de conceptos y el interés en programacion y tecnologias emergentes. Estos
resultados respaldaron la necesidad de adoptar enfoques pedagodgicos que fueran tanto
practicos como tecnolégicamente integrados en el contexto de la educacién técnica en
electronica, enfatizando la crucial relevancia de implementar estrategias pedagdgicas

que situen al estudiante como protagonista del proceso educativo.

Nota: Los porcentajes presentados para la metodologia tradicional y el ABP con
Arduino se obtuvieron de la misma muestra de 40 estudiantes, evaluando su experiencia

antes y después de la implementacion de las nuevas metodologias.
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Impacto en el Aprendizaje de Programacion

En la Tabla 1 se aprecié que el 88.2% de los estudiantes reporté que el uso de
Arduino facilité su aprendizaje de programacion, y el 67.6% indicd una mejor retencién
de conceptos de programacion. Estos resultados apoyan la afirmacion de Tejera-
Martinez (2020) sobre el potencial de la programacion para desarrollar competencias

clave en los estudiantes.

Participacion en Actividades Extracurriculares

Como se evidencia en los datos presentados en la Tabla 1, los resultados
revelaron un incremento notable en la participacion en actividades extracurriculares
relacionadas con tecnologia e ingenieria, pasando de un 44.4% con metodologias
tradicionales a un 75% con la implementacién de Arduino y ABP. Este incremento sugierio
que estas metodologias fomentaron un interés mas profundo en la electrénica y la

tecnologia, extendiéndose mas alla del aula.

Analisis de Frecuencias

Este apartado ofrece un analisis detallado de frecuencias realizado sobre los datos

obtenidos a través de los cuestionarios aplicados a los estudiantes de educacién media
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técnica en electrénica. Se utilizé una escala Likert para medir diversas percepciones
sobre la implementacion de Arduino, ABP y Google Classroom. Los resultados se

detallan en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2
Frecuencia de Respuestas sobre la Satisfaccion General con el ABP y Arduino
Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)

Muy Satisfecho 20 50%
Satisfecho 14 35%
Neutro 4 10%
Insatisfecho 2 5%
Muy Insatisfecho 0 0%
Total 40 100%

Fuente: Elaboracién propia por el autor. En esta tabla se observa que el 85% de
los estudiantes se mostraron satisfechos o muy satisfechos con la implementacion de
Arduino y el ABP en sus clases. Solo un 5% de los estudiantes se declaré insatisfecho,

y no hubo respuestas de estudiantes muy insatisfechos

Tabla 3
Frecuencia de Respuestas sobre la Utilidad de Google Classroom
Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Muy Util 16 40%
Util 13 32.5%
Neutral 6 15%
Inutil 4 10%
Muy Inatil 1 2.5%
Total 40 100%
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Fuente: Elaboracién propia por el autor. Los hallazgos obtenidos también tuvieron
implicaciones para la implementacion de TIC como Google Classroom. Un 72.5% de los
estudiantes (suma de las categorias "Muy Util" y "Util") consideré que Google Classroom
podria ser una herramienta util para las clases de electrénica o informatica, lo que

respaldd su uso como plataforma de apoyo en este estudio.

Implementacion de Google Classroom

Los resultados de la encuesta, presentados en la Tabla 3, revelaron una
percepcion positiva de Google Classroom como herramienta de apoyo en las clases de
electronica. ElI 72.5% de los estudiantes considero que esta plataforma era util o muy util,
respaldando los hallazgos de Bermeo Paucar (2021) y Barcia-Zambrano (2020) sobre su
eficacia en la facilitacion del aprendizaje y la colaboracién. Esta alta aceptacion
demuestra el potencial de Google Classroom como una herramienta TIC efectiva para la

educacion técnica en electrénica.

Desarrollo de Habilidades Técnicas y Blandas

Las entrevistas semiestructuradas revelaron una mejora notable en habilidades

blandas incluyendo la capacidad de comunicacién efectiva, la colaboracién interpersonal

y el sentido de compromiso personal. Los estudiantes reportaron sentirse mas confiados
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al presentar sus proyectos y trabajar en equipo, lo que esta en linea con los objetivos de
desarrollar tanto habilidades técnicas como blandas.

Ademas del desarrollo de habilidades técnicas, los proyectos basados en Arduino
y el ABP también fomentaron el crecimiento de las habilidades blandas. Los estudiantes
destacaron que trabajar en equipo les permiti6 mejorar su comunicacion y colaboracion,
ya que “Google Classroom ha facilitado la comunicacion y la colaboracion entre
compainieros, o que ha mejorado significativamente nuestra capacidad para completar
proyectos con éxito” (Estudiante 1). Un ejemplo mencionado fue el proyecto de la puerta
de seguridad de la rectoria, donde los estudiantes tuvieron que superar multiples
obstaculos técnicos, lo que les ensefd la importancia de la perseverancia y la resolucion
conjunta de problemas. Los estudiantes también aprendieron a dividir tareas de manera
efectiva y a asumir roles dentro del equipo, lo cual fortalecié su capacidad para gestionar
proyectos (Estudiante 3).

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se implementé mediante la realizacion
de proyectos practicos, tales como la creacion de un carro Bluetooth y un sistema de
timbre automatizado para la escuela. Estos proyectos permitieron a los estudiantes
aplicar de manera directa los conceptos tedricos en situaciones reales. Un estudiante
recordd que “aunque no logramos completar el proyecto del carro Bluetooth, fue una
experiencia que me motivé a comprender mejor como funcionan los circuitos y me inspir6

a seguir aprendiendo” (Estudiante 1). Otro proyecto significativo fue el del timbre
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automatizado, que mejor6 la gestion del tiempo en la escuela y proporcion6é a los

estudiantes la oportunidad de resolver un problema real.

Contraste con Otros Estudios

Estos resultados fueron consistentes con los de Partida Lépez (2023), que
encontr6 que Arduino era una herramienta efectiva para ensefiar programacion vy
electronica. Sin embargo, mientras que Partida Lépez se centrd principalmente en las
habilidades técnicas, este estudio también destaco el desarrollo de habilidades blandas,

proporcionando una perspectiva mas holistica del impacto de estas metodologias.

Discusion de Objetivos y Resultados

El objetivo principal de medir la efectividad de la implementacion de Arduino y el
trabajo por proyectos en la educacidon media técnica en electrénica se cumplié
satisfactoriamente, evidenciado por los resultados que muestran una mejora significativa
en en el nivel de compromiso y los logros académicos de los estudiantes, asi como en el
desarrollo de habilidades técnicas y blandas. El nivel de aceptacién y uso de Arduino y
Google Classroom entre los estudiantes fue alto, con un 82.1% considerando Arduino util

y un 72.5% valorando positivamente Google Classroom. La eficacia del ABP en la
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ensefanza de conceptos de electronica y programacion se reflejo en la alta satisfaccion
de los estudiantes (94.1%) y en la mejora de la retencion de conceptos (67.6%).

El desarrollo de habilidades blandas fue evidente en los resultados de las
entrevistas y encuestas. El impacto en el rendimiento académico se manifesto a través
de una mejor retencién de conceptos y un aumento en la participacion en actividades
extracurriculares. No obstante, se identificaron desafios como la necesidad de formacién
docente adecuada y una gestion eficiente del tiempo para implementar estas
metodologias de manera efectiva. En general, Los hallazgos de esta investigacion
respaldan la premisa inicial que postula que la aplicacion simultanea de Arduino, ABP y
Google Classroom mejoro significativamente la motivacién, el rendimiento académico y
el desarrollo de habilidades en los estudiantes de educacion media
técnica en electrénica.

Google Classroom jugd un rol crucial para el seguimiento y la gestion de los
proyectos. Los estudiantes reportaron que esta plataforma mejord la comunicacién entre
los integrantes del equipo y el profesor, facilitando la asignacion de tareas y el monitoreo
del avance. La posibilidad de subir videos explicativos de los proyectos promovioé una
mayor comprension y dominio del material por parte de los estudiantes. Sus opiniones
resaltaron los beneficios de Google Classroom para su aprendizaje, destacando su

utilidad en la comunicacion, la colaboracion en equipo y la entrega de trabajos.
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Analisis cualitativo de las entrevistas

Las entrevistas realizadas a cuatro estudiantes proporcionaron valiosas
perspectivas sobre su experiencia con la implementacién de Arduino y el ABP en las
clases de electronica. Los temas principales que surgieron de estas entrevistas se
visualizan en la Figura 1, que presenta una red de codigos que ilustra las interconexiones

entre los diferentes aspectos de la experiencia de los estudiantes con Arduino.

Figura 1

Red de cddigos de experiencia con Arduino

- Aprendizaje Percepcién
Habilidades P
técnicas Lo practico dela
electrénica
IS ASSOCIATED WITH 1S ASSOCIATED WITH
IS ASSOCIATED WITH 'S ASSOCIATED WITH IS CAUSE OF
Simuladore IS ASSOCIATED WITH Jsode
Sy recursos Experiencia Glucgle
educativos - Classroom
con Arduino
IS CAUSE OF
1S ASSOCIATED WITH IS ASSOCIATED WITH
IS CAUSE OF
IS CAUSE OF
Proyectos
significativos IS ASSOCIATED WITH Trabajo en
IS ASSOCIATED WITH equipo
1S ASSOCIATED WITH
IS CAUSE OF Desafios y
- IS CAUSE OF superacion
Motivacion y
entusiasmo 1S CAUSE OF
Habilidades
blandas

Fuente: Elaboracién propia por el autor.
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La Figura 1 mostré una compleja red de relaciones entre diversos aspectos de la

experiencia de los estudiantes con Arduino. Esta visualizacién permitio observar como

los diferentes elementos de la implementacion de Arduino y el ABP se interconectaron y

se influyeron mutuamente. A partir de este analisis, se identificaron los siguientes

temas principales:

Aprendizaje practico: En el centro de la red, se observé que el "Aprendizaje
practico" estaba fuertemente conectado con multiples aspectos. Esto sugirié que
la naturaleza practica de los proyectos con Arduino fue un componente central de
la experiencia de los estudiantes. Un estudiante comento: "Ahora veo como se
aplican los conceptos teodricos en proyectos reales, o que hace que el aprendizaje
sea mas tangible y divertido" (Estudiante 3).

Experiencia con Arduino: La "Experiencia con Arduino" aparecié como un nodo
significativo en la red, conectado directamente con el aprendizaje practico y la
percepcion de la electrénica. Esto indicé que Arduino ayudo a integrar la teoria
con la practica, influyendo en como los estudiantes percibieron la disciplina. Un
estudiante menciond: "Trabajar con Arduino ha cambiado mi percepcidén sobre
aprender electronica al hacerla mas accesible y practica" (Estudiante 3).
Motivacién y entusiasmo: La "Motivacion y entusiasmo" aparecié como un nodo
importante, conectado con varios otros aspectos. Esto sugiri6 que la

implementacion de Arduino influyé positivamente en el compromiso de los
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estudiantes con el aprendizaje. Como expresé un estudiante: "Mi nivel de
entusiasmo en las clases de electrénica fue alto desde el inicio, pero cuando
empezamos a trabajar con Arduino y a hacer proyectos mas avanzados, mi
entusiasmo aumentd considerablemente" (Estudiante 2).

e Desarrollo de habilidades: La red mostré conexiones entre "Habilidades
técnicas", "Habilidades blandas" y otros aspectos de la experiencia. Esto indico
que los estudiantes percibieron un desarrollo integral de sus habilidades. Un
estudiante coment6: "A través del uso de Arduino y el ABP, he adquirido
habilidades técnicas como la programacion, la comprensién de circuitos y el
manejo de componentes electrénicos. Estas habilidades son fundamentales en mi
educacion y futura carrera" (Estudiante 1).

e Trabajo en equipo: El "Trabajo en equipo" aparecié como un nodo conectado con
varios otros aspectos, lo que sugiri6 su importancia en la experiencia de
aprendizaje. Un estudiante menciond: "Trabajar en grupo en proyectos de Arduino
ha sido una experiencia enriquecedora. Google Classroom ha facilitado la
comunicaciéon y la colaboracién entre compaferos, lo que ha mejorado
significativamente nuestra capacidad para completar proyectos con éxito"
(Estudiante 1).

e Desafios y superacioén: La red mostré conexiones entre "Desafios y superacion”
y otros aspectos de la experiencia, indicando que los estudiantes enfrentaron y

superaron obstaculos como parte de su aprendizaje. Un estudiante compartio:
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"Los desafios que he enfrentado al aprender nuevas habilidades con Arduino se
relacionan principalmente con la paciencia y la superacién de obstaculos técnicos.
Sin embargo, he superado estos desafios con el apoyo de mis companeros y la
orientacion del profesor" (Estudiante 1).

e Uso de Google Classroom: Aunque no fue un nodo central, el "Uso de Google
Classroom" aparecioé conectado con otros aspectos, lo que sugirid su papel en
facilitar el aprendizaje y la colaboracion. Un estudiante comenté: "Google
Classroom ha sido una herramienta muy beneficiosa para mi aprendizaje. Facilitd
la comunicacion, la colaboracion en equipo y la entrega de trabajos"

(Estudiante 2).

La red de codigos presentada en la Figura 1 proporcion6 una vision holistica de
como los diferentes aspectos de la implementacion de Arduino y el ABP se
interrelacionaron en la experiencia de los estudiantes. Esta visualizacion respaldo y
profundizd los resultados cuantitativos presentados anteriormente, ofreciendo una
comprensidon mas rica de como estas metodologias impactaron el desarrollo de

habilidades y aprendizaje en los estudiantes de educacion media técnica en electrénica.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion de caso arroja hallazgos relevantes que avalan la
integracion de la plataforma Arduino, la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) y la herramienta Google Classroom en la formacion técnica en
electronica a nivel de educacion media. Se evidencié un incremento sustancial en la
implicacién y entusiasmo de los estudiantes, especialmente al abordar proyectos con
aplicacién practica. Estas estrategias pedagogicas no solo potenciaron el desarrollo de
competencias técnicas especificas, sino que también cultivaron habilidades
interpersonales esenciales para el éxito profesional futuro. La implementacion de Google
Classroom optimizé6 la administracion del proceso de ensefanza-aprendizaje,
propiciando un ambiente educativo mas organizado y productivo. Es destacable como
los obstaculos surgidos durante la ejecucién de los proyectos se transformaron en
oportunidades de aprendizaje significativo, fortaleciendo la capacidad de resolucién de
problemas y subrayando la relevancia del trabajo colaborativo en la construccién del

conocimiento.
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Aportes Principales de la Investigaciéon

Mejora en la Motivacion y Satisfaccion: Se observa un aumento notable en la
motivacion de los estudiantes, especialmente cuando se les permite trabajar en
proyectos practicos utilizando Arduino. La satisfaccion general con el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) y Arduino (94.1%) fue significativamente superior a la
de las metodologias tradicionales (77.8%).

Facilitacion del Aprendizaje de Programacion: El 88.2% de los estudiantes
reportd que el uso de Arduino facilitd su aprendizaje de programacion,
respaldando la afirmacion de Tejera-Martinez (2020) sobre el potencial de la
programacioén para desarrollar competencias clave.

Desarrollo de Habilidades Blandas: Ademas de las habilidades técnicas, se
observa una mejora en habilidades blandas como la comunicacion, el trabajo en
equipo y la responsabilidad, lo cual es crucial para el éxito profesional futuro de
los estudiantes.

Aumento de la Participacion Extracurricular: La participacion en actividades
extracurriculares relacionadas con tecnologia e ingenieria aumentd de un 44.4%
con metodologias tradicionales a un 75% con la implementacion de Arduino y ABP.
Efectividad de Google Classroom: El 72.5% de los estudiantes considerd que

Google Classroom era util o muy util para las clases de electrénica, respaldando
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los hallazgos de Bermeo Paucar (2021) y Barcia-Zambrano (2020) sobre la

eficacia de esta plataforma.

Recomendaciones

Se recomienda la integracion formal de Arduino y el ABP en el curriculo de
educacidon media técnica en electronica, dado su impacto positivo en el
aprendizaje y la motivacion.

Realizar estudios con una muestra mas grande y diversa de estudiantes para
validar los resultados obtenidos y explorar posibles variaciones en diferentes
contextos educativos.

Investigar el impacto a largo plazo del uso de Arduino y el ABP en el rendimiento
académico y el desarrollo profesional de los estudiantes una vez que se graduan
de la educaciéon media técnica.

Explorar el papel del docente en la implementacion de estas metodologias,

incluyendo la formacién necesaria y las estrategias de apoyo que puedan facilitar

el proceso.
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Interrogantes para Futuros Estudios

e ;Como se mantiene el impacto de estas metodologias a largo plazo en la carrera
profesional de los estudiantes?

e Qué adaptaciones son necesarias para implementar estas metodologias en
contextos educativos con recursos limitados?

e ;Como se compara la efectividad de Arduino con otras plataformas de hardware

educativo similares?

Limitaciones y Problemas Enfrentados

e Tamaio de la Muestra: El estudio se limité a un grupo de 40 estudiantes en una
institucion especifica, lo que puede afectar la generalizacion de los resultados.

e Duracién del Estudio: El periodo de analisis de dos periodos académicos
puede no ser suficiente para estimar el impacto a largo plazo de las
metodologias implementadas.

e Recursos Tecnologicos: La disponibilidad y el acceso a recursos tecnoldgicos,
como kits de Arduino y dispositivos para usar Google Classroom, pueden haber

variado entre los estudiantes.
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ANEXOS

Encuesta 1: Evaluacién de la Metodologia Tradicional en Clases de Electronica

Por favor, responda las siguientes preguntas basadas en su experiencia con la
metodologia tradicional en clases de electrénica.

Seccion 1: Experiencia con Metodologias Tradicionales

¢, Cual ha sido su experiencia con el desarrollo de circuitos en protoboard?
Muy positiva

Positiva

Neutra

Negativa

Muy negativa

¢, Como calificaria las clases tedricas magistrales en términos de comprension del
material?

Muy efectivas

Efectivas

Neutras

Inefectivas

Muy inefectivas

Seccion 2: Uso de Componentes Electrénicos

¢ Ha trabajado con el CI555 en proyectos anteriores?
Si
No

¢Encuentra util la elaboracion de circuitos impresos para su aprendizaje?
Si

No

No estoy seguro

Seccion 3: Evaluacion del Aprendizaje

¢ Qué métodos de evaluacion considera mas efectivos en las clases tradicionales de
electrénica?

Examenes escritos

Proyectos practicos
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Presentaciones orales
Otro:

Seccion 4: Desarrollo de Habilidades Técnicas

¢ Cree que las metodologias tradicionales le han ayudado a desarrollar habilidades
técnicas en electronica?

Si

No

No estoy seguro

Seccion 5: Interés en Temas Avanzados

¢ Esta interesado en aprender sobre circuitos avanzados con microcontroladores?
Si

No

No estoy seguro

Seccion 6: Participacion en Actividades Extracurriculares

¢ Participa en actividades extracurriculares relacionadas con tecnologia e ingenieria?

Si

No

¢ Cree que las metodologias tradicionales fomentan la participacion en actividades
extracurriculares relacionadas con tecnologia e ingenieria?

Si

No

No estoy seguro

Seccidn 7: Desarrollo de Competencias Clave

¢ Cree que las metodologias tradicionales pueden ayudarle a desarrollar competencias
clave como el pensamiento critico o la resolucién de problemas?

Si

No

No estoy seguro

Seccion 8: Satisfaccion General

En general, ;cdmo calificaria su satisfaccién con las metodologias tradicionales en las
clases de electronica?

Muy satisfecho

Satisfecho
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Neutro
Insatisfecho
Muy insatisfecho

Encuesta 2: Evaluacion de la Implementacion de Arduino, ABP y Google
Classroom

Instrucciones:
Por favor, responda las siguientes preguntas basadas en su experiencia con la
implementacion de Arduino, ABP y Google Classroom en clases de electronica.

¢Cree que la plataforma Arduino podria ser util en el programa de "Técnico en
Mantenimiento de Implementacion y Mantenimiento de Equipos Electrénicos
Industriales"?

Si

No

No estoy seguro

Seccion 2: Integracion de Arduino en el Curriculo

¢ Qué tipo de proyectos basados en Arduino le gustaria ver implementados en el
curriculo? Carro bluetooth

Sistema de riego

Caja de seguridad

Caneca inteligente

Detector de sismos

Sistema de control biometrico con huella dactilar

Otro:

Seccion 3: Evaluacion del Aprendizaje

¢ Qué métodos de evaluacién considera mas efectivos para medir el aprendizaje cuando
se utiliza Arduino?

Examenes escritos

Proyectos practicos

Presentaciones orales

Otro:
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¢(Cree que el uso de Arduino podria mejorar su participacion en actividades
extracurriculares relacionadas con tecnologia e ingenieria?

Si

No

No estoy seguro

¢ Ha tenido experiencia previa con la programacion antes de este curso?
Si
No

¢ Cree que el uso de Arduino podria facilitar el aprendizaje de la programacion basica?
Si

No

No estoy seguro

Seccion 4: Fomento del Aprendizaje Duradero

¢ Piensa que trabajar con Arduino podria hacer que los conceptos de programacion se
retengan mejor a largo plazo?

Si

No

No estoy seguro

Seccion 5: Interés en Tecnologias Emergentes

¢ Esta interesado en aprender sobre tecnologias emergentes como la domaética o el
Internet de las Cosas (loT)?

Si

No

No estoy seguro

¢ Cree que la inclusion de temas como la domética y el 10T en el curriculo haria que el
curso fuera mas interesante?

Si

No

No estoy seguro

Seccion 6: Eleccion de Lenguajes de Programacion
¢ Ha tenido experiencia previa con algun lenguaje de programacién antes de este curso?

Si
No
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¢ Qué lenguaje de programacion le gustaria aprender o cree que seria mas util para su
formacion?

Python

Java

C++

Otro:

Seccion 7: Desarrollo de Competencias Clave

¢ Cree que aprender a programar puede ayudarle a desarrollar otras competencias clave
como el pensamiento critico o la resolucion de problemas?

Si

No

No estoy seguro

Seccion 8: Interés Creciente en la Comunidad Cientifica

¢ Sabia que hay un creciente interés en la comunidad cientifica sobre la importancia de
los lenguajes de programacion en la educacion?

Si

No

¢ Cree que este interés cientifico podria influir positivamente en su aprendizaje de la
programacion?

Si

No

No estoy seguro

Seccion 9: Implementacion de Google Classroom

¢ Ha tenido experiencia previa con Google Classroom?
Si

No

¢ Cree que Google Classroom podria ser una herramienta util para las clases de
electronica o informatica?

Muy Util

Util

Neutral

Inutil

Muy Inutil
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Seccion 10: Uso de Dispositivos Moviles

¢ Tiene acceso a un dispositivo movil que podria usar para actividades educativas?
Si
No

¢ Estaria dispuesto a utilizar su dispositivo movil para actividades de clase si se
implementa Google Classroom?

Si

No

No estoy seguro

Seccion 11: Metodologia ABP y Herramientas Tecnolégicas

¢ Ha tenido experiencia con la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)?
Si
No

¢ Cree que la implementacion de Google Classroom podria mejorar su experiencia con
la metodologia ABP?

Si

No

No estoy seguro

¢ Como calificaria su satisfaccion general con la implementacion de Arduino y el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en las clases de electronica?

Muy Satisfecho

Satisfecho

Neutro

Insatisfecho

Muy Insatisfecho
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ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
1. ¢ Qué te inspiré o motivd a participar en proyectos con Arduino y como crees que esto
afecta tu interés en la electronica?

2. ;Como compararias tu nivel de entusiasmo por las clases de electronica antes y
después de la introduccién de los proyectos basados en Arduino?

3. ¢ Qué aspectos del trabajo con Arduino encuentras mas estimulantes y por qué?

4. ;Puedes compartir una experiencia durante el proyecto que te haya hecho sentir
especialmente comprometido o motivado con el aprendizaje de la electronica?

5. ¢ De qué manera crees que trabajar con Arduino ha cambiado tu percepcién sobre lo
que significa aprender electrénica?

6. Describe una sesion de clase tipica que involucre Arduino y Google Classroom. ;Qué
elementos destacarias como mas beneficiosos para tu aprendizaje?

7. ¢, Como han influido los simuladores y los videos educativos en tu comprension de los
conceptos de electrénica?

8. ¢Podrias contarme sobre un proyecto o actividad que encontraste particularmente
significativo o util?

9. En términos de aprendizaje practico, ¢como crees que el uso de Arduino y las TIC se
compara con los métodos de ensefianza mas tradicionales?

10. ¢ Cual ha sido tu experiencia al trabajar en grupo en proyectos de Arduino? ;Cémo
ha influido Google Classroom en esta experiencia?

11. ¢ Qué nuevas habilidades técnicas consideras que has adquirido a través del uso de
Arduino y el ABP?

12. ;De qué manera sientes que los proyectos con Arduino han contribuido a tu
desarrollo de habilidades blandas, como el trabajo en equipo o la comunicacion?

13. ¢Puedes darme un ejemplo de cémo un proyecto con Arduino te ha ayudado a
mejorar una habilidad en particular?
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14. ; Crees que las habilidades que has desarrollado mediante el ABP con Arduino seran
utiles en tu futuro profesional? ;Por qué?

15. ¢ Qué desafios has enfrentado al aprender nuevas habilidades con Arduino y cémo
los has superado?
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