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Resumen: La investigacion se centra en el disefio y la construccién de una plataforma didéactica modular para los
laboratorios de microcontroladores y sistemas embebidos en una universidad. La plataforma consta de 20 médulos con
se-rigrafia en componentes, puertos de comunicacién y alimentacién. Se co-munica con el PC a través de un puerto USB,
procesando la informacién de toda la plataforma modular. El disefio y los componentes utilizados se se-leccionaron en
respuesta a las necesidades reales de profesores y estudian-tes, recopiladas a través de encuestas. Ademas, la plataforma
permite la inte-gracién de estas asignaturas en la simulacion de procesos tecnolégicos y el control inteligente de una
vivienda. Los resultados muestran que la plata-forma modular ha mejorado el proceso de ensefianza-aprendizaje,
aplicando conceptos tedricos en entornos reales. Funciona con el software Arduino IDE y hardware libre. Su disefio es
ergonémico y didactico para cada esta-cion del prototipo de cada circuito. Sus dimensiones son 555 mm de largo por
355 mm de ancho, lo que facilita su movilizacién. La alimentacion de las placas esté incluida y se indica con un voltaje de
5Vy 3.3 V. Es 6ptimo en el tiempo de desarrollo de practicas, disefio de circuitos y reduccion de gastos innecesarios para
los estudiantes. La efectividad del proyecto se eva-lué a través de pruebas de rendimiento, encuestas de satisfaccién y
desarro-llo de guias de laboratorio en dreas como automatizacién, control y poten-cia.

Palabras Claves: Arduino, Didactica, Herramienta, Microcontrolador, Pla-taforma modular, Portable.

Abstract: The research focuses on the design and construction of a modular didactic platform for microcontroller and
embedded system laboratories at a university. The platform consists of 20 modules with screen printing on components,
communication ports, and power supply. It communicates with the PC via a USB port, processing information from the
entire modular platform.

The design and components used were selected in response to the real needs of teachers and students, collected through
surveys. In addition, the plat-form allows the integration of these subjects in the simulation of techno-logical processes
and the intelligent control of a home.

The results show that the modular platform has improved the teaching-learning process, applying theoretical concepts in
real environments. It works with the Arduino IDE software and open-source hardware. Its design is ergonomic and didactic
for each station of the prototype of each circuit. Its dimensions are 555 mm long by 355 mm wide, which facilitates its
mo-bilization.

The power supply of the boards is included and is indicated with a voltage of 5V and 3.3 V. It is optimal in the development
time of practices, circuit design, and reduction of unnecessary expenses for students. The effective-ness of the project
was evaluated through performance tests, satisfaction surveys, and the development of laboratory guides in areas such
as automa-tion, control, and power.
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Introduccion

La experimentacién y desarrollo de laboratorios en microcontroladores promueven la
participacion e interaccién directa del estudiante, transformando su perspectiva [1]. El
objetivo principal es aplicar los conocimientos tedricos en practicas reales [2]. Segun [7], las
practicas de Automatizacién, Domética y Potencia mejoran la metodo-logia pedagdgica. La
herramienta proporcionada incorpora los implementos adecuados y un disefio estructurado
para facilitar la retroalimentacion de las clases tedricas a las practicas. La metodologia
propuesta integra experiencias tedricas y practicas, enfocada en el aprendizaje basado en
proyectos para desarrollar habilidades de programacién y disefio. [2]. Investigaciones en
diferentes centros universitarios han revelado altos niveles de reprobacién en asignaturas
técnicas y practicas. Por ejemplo, en la Univer-sidad Nacional de Colombia, 14 estudiantes
no aprobaron la asignatura de Fisica de Semiconductores y 49 no aprobaron Fundamentos
de Electricidad y Magnetismo en el primer semestre de 2010 [4]. En la Universidad
Politécnica Salesiana, las asignaturas con mayor nimero de reprobados fueron Entornos
Virtuales de Aprendizaje y Diplo-mado E-Learning [5].

En la Universidad Técnica del Norte, se ha evidenciado reincidencia en materias como
Administraciény Gestion de Redes, Comunicacién Inalémbricay Redes de Nueva Generacion
en el periodo académico septiembre 2018 - febrero 2019 [6]. La falta de recursos econémicos
entre los estudiantes limita la adquisicion de elementos necesarios para los laboratorios.
Sin embargo, este tipo de propuestas no solo abordan la problematica financiera, sino que
también fomentan el desarrollo de habilidades blandas, como la organizacién en equipos y
la igualdad de oportunidades en cada préactica [3]. Estas experiencias fortalecen el enfoque
constructivista en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Segun [7] y [12], las placas entrenadoras de microcontroladores o circuitos integra-dos
programables PICs (Programmable Integrated Circuit, por sus siglas en inglés) sirven
como retroalimentaciéon de las tematicas vistas en clase. No obstante, estas placas
poseen instrumentos limitados para satisfacer los requerimientos del beneficia-rio [11]. La
implementacién de un enfoque de aprendizaje combinado para ensefiar conceptos de
microcontroladores a estudiantes universitarios a través de la plataforma Arduino destaca
la eficacia del aprendizaje colaborativo y experiencial, especialmente en educacién remota
durante la pandemia. [7].

Porlotanto, el objetivo de estainvestigacion es mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
en la asignatura de microcontroladores y sistemas embebidos. Se propone una interaccion
mas rapida mediante una herramienta didactica que contenga los mate-riales adecuados.
Este articulo se organiza de la siguiente manera: la seccién 1 presen-ta la introduccion; la
seccién 2 expone la metodologia para el desarrollo de la plata-forma propuesta, asi como
la determinacion de requerimientos; la seccion 3 muestra los resultados de la evaluacién del
funcionamiento de la plataforma. Finalmente, la seccién 4 presenta las conclusiones y los
hallazgos relacionados con el aprendizaje de la materia de microcontroladores y sistemas
embebidos.
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Metodologia

En esta seccidn, se presenta una descripcion detallada de la arquitectura, el desarrollo y la
operacién de la plataforma modular propuesta. Esta plataforma, disefiada para ser portatil,
facilita la ensefianza de microcontroladores y es compatible con aplicaciones que utilizan
hardware y software de cédigo abierto. La transferencia de datos se lleva a cabo a través de
una interfaz que conecta el microcontrolador con varios sensores, actuadores y periféricos.
Comoseilustraen la Fig. 1, esta interfaz permite una comu-nicacién bidireccional, facilitando
tanto la entrada como la salida de datos. La Fig. 1 proporciona una representacion visual de
cémo se interconectan estos componentes, ilustrando el flujo de informacién y destacando
los sistemas involucrados en el proce-so. Esta representacién gréfica sirve para aclarar la
funcionalidad y la operacién de la plataforma modular.
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Fig. 1. Flujo de informacion y los sistemas involucrados de la plataforma modular

La Fig. 2 ilustra los temas fundamentales que se han considerado durante el desa-rrollo de
la plataforma. Ademas, se destaca la interrelacién entre estos temas, propor-cionando una
vision integral de los factores que han influido en la concepcion y evo-lucién de esta.
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Fig. 2. Diagrama de bloques de los contenidos y su relacion entre ellos para el desarrollo de la plataforma
propuesta.

Cuestionario

El andlisis de los requerimientos garantiza el disefio de circuitos precisos, tanto en aspectos
técnicos y fisicos. Con el fin de obtener datos cuantitativos o cualitativos que puedan ser
analizados, se aplicé un cuestionario a 41 personas: 37 estudiantes matriculados en el
ciclo académico: abril - agosto 2022, 4 profesores que pertenecen al drea de electrénica 'y
control [7], con el fin de determinar los requerimientos y especi-ficaciones en el disefio de
la estructura. En la Tabla 1 se determinan los principales.
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Tabla 1. Requerimientos obtenidos de la encuesta

Requerimientos ID Total %
Implementacién Entorno de Arduino 1 41 100%
Lenguaje de Programacion C++ 2 32 78,8%
Portable 3 41 100%
Didactico o 4 41 100%
|Elemento_s adecuados para practicas de 36 87 8%
aboratorio
Serigrafia de acuerdo con norma 6 41 100%
Modular 7 33 80,5%

Por lo tanto, se crea una herramienta portatil y didactica, para mejorar el proceso de
aprendizaje de la asignatura de Microcontroladores y Sistemas Embebidos, siendo una
referencia para el aprendizaje de la asignatura. Ademas, como segunda parte de la encuesta
se definen los elementos més utilizados en los laboratorios, siendo los si-guientes: diodos
emisores de luz, pulsadores, potencidmetros, palancas de mando, teclado matricial,
zumbador, relé, displays, sensores de temperatura, servomotores, sensores infrarrojos,
sensor de distancia, fotoresistencias, microcontrolador Atme-ga328p con conexiones
adicionales, Arduino Due, placa de pruebas, puente H y un médulo de comunicacién
Bluetooth; destacan mas (ver Fig. 3).

Microcontrolador y puertos... 29 (70.7%
Fotorresistencia LDR —8(19.5%)
Led RGB —15 (36.6%)
Display 7 segmentos Anod... —18 (43.9%)
Patenciometros T(17.1%)
Matriz Leds 8x8 11 (26.8%)
Zumbador o BUZZER 11 (26.8%)
Modulo IR 12 (29.3%)
Dindos Led 12 (29.3%)
Joystick [—10 (24.4%)
Pulsadores 15 (36.6%)
Sensor DH11 (Sensorde h... 15 (36.6%)
Microcontrolador y conexio... 24 (58.5%)
Protoboard [—10 (24.4%)
16X2 Display LCD con 12C —10 (24.4%)
Sensar de ultrasonido HC- ... —11(26.8%)
Servomotar 19 (46.3%)
Teclado Matricial 8 (19.9%)
Puente H L298N 9 (22%)
Madulo Bluetooth 15 (36.6%)
Todos 14 (34.1%)
Otros 2(4.9%)

0 10 20 30
Fig. 3 Elementos principales de la plataforma modular
Médulos

La plataforma permite el desarrollo de practicas de laboratorio, referentes a: control,
automatizacion y potencia. Los recursos implementados son recapitulados en los afios de
experiencia de docentes como estudiantes que cursaron la materia de “Microcontro-ladores
y Sistemas Embebidos”, o afines. La implementacion del dispositivo para las practicas
permite el contacto directo del estudiante al llevar los sistemas simulados a modelos
reales. Para el desarrollo del prototipo y simulaciones se empled programas de cédigo
abierto para su software y hardware como: arduino, fritzing, circuitmaker y componentes
de arduino.
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El entrenador de microcontroladores estd dividido en 20 moédulos individuales. Los
modulos estan ubicados de manera estratégica, para un correcto uso y distribuciones en
las conexiones de pines de estos (ver Tabla 2).

Tabla 2. Distribucion estratégica de componentes.

# Componentes # Componentes
20  Bluetooth 8 Sensor infrarrojo

16  Sensor de ultrasonido HC-SR04 6 Zumbador

14 Protoboard 2 Led RGB

12 Sensor DHT11 9 Diodos led

15 LCD Display 16x2 conl2C 5 Matriz led 8x8

13 Microcontrolador y conexiones 7 Arduino Due

17 Servomotores 3 Display 7segmentos anodo comun
11 Pulsadores 1 Fotorresistencia LDR

19  Puente H L2298N 4 Potencidmetros

18 Teclado matricial 4X4 10 Joystick

Diseio

El disefio esqueméatico de cada mdédulo se realizé a través del software para la creacion
de Placas de Circuitos Impresos (PCBs), asi se establece la ubicacién idénea de cada
elemento, se define el ancho del camino, el ruteo, serigrafia de cada componente y la
visualizaciéon en 3D de cada moédulo. Asi, al ser cada médulo independiente plug and
play, permite la reparacién individual y correccidn de fallas de éste. Las sefiales de envio y
recepcion de informacién con su respectiva alimentacion son acondicionadas por el médulo
13 denominado “MICROCONTROLADOR y CONEXIONES ADICIONALES”. El mismo,
procesa la informacion que contiene el microcontrolador Atmega328p. Adicionalmente, en
caso de ser necesario un mayor procesamiento, se puede utilizar el médulo 7 denominado
“Arduino Due”, que incorpora el Arduino Due, con el microcontrolador Atmel SAM3X8E
ARM Cortex-M3 de 32 bits a 84 MHz. Dependiendo del tipo de componentes que se vayan
a utilizar, la alimentacion y comunicacién del microcontrolador varia. Como primera opcién
se puede utilizar el conversor USB a TTL Ch340, que suministra 5 VDC. Asimismo, como
segunda opciodn, se cuenta con el plug para conectar una fuente externa, Fig. 4. De esta
manera, no sobrepasan los voltajes que se especifican en [7].
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Fig. 4. Diagrama de configuracion del microcontrolador Atmega328p
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Para la identificacion y ubicacién de los componentes como los puertos de conexién de
entrada, salida, y senales de alimentacién (digitales, analégicas, voltaje y tierra), la serigrafia
ayuda a los usuarios, tanto principiantes como avanzados, a utilizar y traba-jar con las

distintas placas que hay en el mercado de manera mas eficiente. Se basé en las normas:
IPC 600, IPC 610 e IPC 2221 [8].

En el disefio de la serigrafia, se tomé en cuenta los criterios de las normas: IPC 600, IPC 610
e IPC 2221 [8]. Esto permitié establecer los criterios para la ubicacién de los componentes
como los puertos de conexién de entrada y salida, y sefiales de alimentacion (digitales,
analdgicas, voltaje y tierra), Fig. 5.

g
ﬁ C_b -
-4 ;&E 2

A © e

Fig. 5. Serigrafia de cada circuito Impreso
Nota. A =Serigrafia del mddulo 9 “DIODOS LED”. B= Serigrafia del mddulo “1. FOTORESISTENCIA”.

Con el fin de tener caracteristicas como: facilidad de uso, amplia documentacién, versatilidad
y amplia compatibilidad, se conservé la similitud al Arduino UNO, Fig. 6. El orden de pines
proporciona flexibilidad de conexién, configuracion digital o analégica, compatibilidad con
diferentes voltajes, facilidad de programacién y dispo-nibilidad de numerosos pines para la
conexion de componentes.

Ademas, la informacion de serigrafia es libre y esta disponible desde la pagina ofi-cial de
Arduino como: diagrama de distribucién de pines, archivos Eagle en .zip, esquemas en
.pdf, tamafo de tableros en .dxfy la hoja de datos técnicos [9].
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Fig. 6. Esquemdticos y distribuciones de pines segun Arduino UNO HCR3 y adaptacion del autor.
Construccion

Para la construcciéon se utilizé materiales de prototipado réapido como: FMD (Fibra de
Madera de Densidad Media), acrilico y PETG. Ademas, se utilizd accesorios de fija-cidn
para unir las diferentes partes de la plataforma modular de manera permanente o temporal
como: tornillos, tuercas y arandelas. Adicionalmente el disefio y construc-cion de la
plataforma es adaptable a los laboratorios, y se convierte en una herramienta de trabajo en
el desarrollo de proyectos. Es importante destacar que, cada médulo puede ser reubicado
o complementado segun las necesidades especificas de la practica. El ensamblaje es sobre
una estructura de prototipado rapido a través de un sistema de tornillos y tuercas. Los
modulos desarrollados se los implementé bajo los requeri-mientos de los estudiantes y
docentes como se indica en la seccion 2.1. En la Tabla 3 se presentan los médulos con su
descripcion.
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Tabla 3. Descripcion de médulos

Médulo Descripcion de los médulos
1 LDR Fotorresistencia - El resistor que tiene permite el aumento o disminucién de la luz.
- El encapsulado del led RGB sirve para variar la luz con los colores
2 Led RGB sencap P
primarios.
3 Display =~ 7segmentos - Son 7 diodos que es posible todos los leds al mismo tiempo o
anodo comun por separado encender o apagar.
4 Potenciémetro - Permite el paso o cierre de la intensidad eléctrica
. - Comprendido por 64 luces en 8 columnas y 8 filas con un
5 Matriz de leds 8x8 ) P P y
integrado Max7219.
- Indicador acustico que varia su sonido dependiendo a su
6 Zumbador ., 9 P
programacion. J
. - Herramienta que incorpora para mayor procesamiento de
7 Arduino Due ) ., 9 P P yer p
informacion.
8 Sensor infrarrojo (IR) - Sensor que mide la proximidad a través del infrarrojo y receptor.
9 Leds - Indicador luminoso o emisor de luz, que la energia eléctrica
lamina.
10 Joystick - Control analégico que permite ubicar en dos posiciones X e Y.
11 Pulsadores - Controla la variedad de dos estados l6gicos O a 1.
12 Sensor  Temperatura - Sensor digital que permite mediciones de humedad vy
-Humedad temperatura.
. - Médulo principal de programacién y ensamble de circuitos
Microcontrolador Yo s princip ° program y .
13 i . eléctricos con el moédulo al incorporar el microcontrolador
conexiones adicionales
Atmega328p.
14 Protoboard - Placa para ampliar conexiones y pruebas de componentes.
LCD Display 16x2 con . . . )
15 2C pay - Pantalla de cristal liquido que integra: 2 filas y 16 columnas.
. - Sensor gue mide la distancia con ondas de envio y recepcién
16  Sensor de ultrasonido 9 ) y P
de ultrasonido.
- Actuadores giratorios que se puede controlar velocidad
17 Servomotor ., 9 9 P y
posicién angular.
18  Teclado matricial - Pulsadores de 4X4, que controlan de forma individual.
, - Circuito Integrado para el control roteccion de motores con
19  Médulo Puente H , g P , yp
cargas mas altas de energia.
20 Modulo Bluetooth - Dispositivo para realizar la comunicacion inaldmbrica.

Normas de validacion de los circuitos

La validacidon de los circuitos se realiza mediante las normas del Instituto de Circuitos
Impresos (IPC) y simulaciones previas del montaje de componentes [1] y [2].

Normativas IPC 2221. La normativa IPC 2221, es una norma genérica que hace referencia
al disefio de PCB y recomendaciones para la manufactura [10]. La misma se usa junto con
la IPC 7351, la IPC T 50y la IPC D 325.
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Para conducir la corriente y el voltaje adecuado en cada pista, se debe considerar facto-
res adicionales como: temperatura, humedad, espaciamiento eléctrico, la velocidad de la
sefial, inductancia y capacitancia. En las Tablas 4 y 5 se encuentran parametros que fueron
determinantes para definir las caracteristicas y especificaciones de las placas de circuito
impreso.

Tabla 4. Voltaje y Distancia

Voltaje (DC) Distancia
0-15 0.2 mm
15-50 0.4mm-Tmm

50-120 8-10 mm o mas

Para garantizar el flujo de corriente, se define el tamafo del ancho de las pistas de acuerdo
con la norma IPC-2221. A continuacién, en la Tabla 5 se indica el ancho de pista en relacién
con la corriente.

Tabla 5. Ancho de pista y Corriente

Ancho de pistas Corriente
(mm) (Amperios)
0.25 0.3 mA
0.38 0.4 mA
0.5 0.7 mA
0.8 1A

Normativa IPC 610: Esta norma se centra en la aceptaciéon de ensambles electrénicos,
que indican la manera correcta de mejorar prototipos de disefios con normas de calidad
de cada circuito impreso [8]. Se utiliza para comprobar la conexién de componentes, flujo
de soldadura, continuidad en pistas, agujeros pasantes y la creacién de un buen punto de
soldadura con el fin de aliviar el estrés térmico.

Evaluacion del proceso de aprendizaje practico en ingenieria

En la educacién, las herramientas que apoyan el proceso de aprendizaje son esenciales para
facilitar resultados efectivos de ensefianza y aprendizaje. Al integrar plataformas de cédigo
abierto como Arduinoy FreeRTOS, se facilita la ensefianza de sistemas integrados en tiempo
real (RTES), sin necesidad de recursos fisicos complejos. Utili-zando herramientas como
el simulador SimSo, los estudiantes pueden experimentar con conceptos clave de RTES,
como la programacién de tareas y la gestion de recur-sos, a través de una programacién
practica y en tiempo real. [1]. Al integrar un enfo-que de aprendizaje combinado que
mezcla teorfa y practica, el estudio demuestra cémo el uso de la plataforma Arduino facilita
el aprendizaje basado en proyectos, permitien-do a los estudiantes desarrollar habilidades
tanto en programacién como en disefo. [7]. El potencial de una herramienta como apoyo en
el proceso de aprendizaje se puede medir en funcion de varios factores. Un factor crucial es
la alineacién de la herramien-ta con los objetivos de aprendizaje esperados. Antes de que
los educadores puedan determinar el potencial de una herramienta para apoyar el proceso
de aprendizaje, pri-mero deben identificar y establecer metas de aprendizaje claras.
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El estudio se centra en la evaluacion del aprendizaje practico en ingenieria en la ense-fianza
de sistemas integrados en la educacién secundaria profesional en Eslovaquia, destacando
la importancia de plataformas accesibles como Arduino. El uso de micro-controladores no
solo desarrolla habilidades técnicas, sino que también mejora la comprensién de los sistemas
integrados y su aplicacién a problemas reales. El enfo-que basado en proyectos prepara
a los estudiantes para futuros empleos en campos técnicos, alineados con estandares de
la industria. La investigacion resalta coémo el disefio de plataformas como Arduino puede
optimizar la educacién en ingenieria [12].

Resultados y Discusion

Se presenta el prototipo final, compuesto por diversos médulos individuales. Este disefio
modular mejora la usabilidad y accesibilidad de la plataforma, facilitando su comprensién
y optimizando su aplicacién en el &mbito educativo, tanto para estudian-tes como para
docentes.

Prototipo

La plataforma contiene 20 moédulos, los cuales contienen los componentes mas utili-zados
en los laboratorios de microcontroladores, Tabla 6.

Tabla 6. Médulos de la plataforma modular

# Médulo

1 LDR Fotoresistencia

2 Led RGB

3  Display 7segmentos dnodo comun
4 Potenciémetro

5 Matriz de leds 8x8

6 Zumbador

7 Arduino Due

8 Sensor infrarrojo (IR)

9 Leds

10 Joystick

11 Pulsadores

12 Sensor Temperatura -Humedad
13 Microcontrolador y conexiones adicionales
14  Protoboard

15 LCD Display 16x2 con 12C

16 Sensor de ultrasonido

17  Servomotor

18 Teclado matricial

19  Mobdulo Puente H

20 Moddulo Bluetooth

10



Disefio e implementacion de una plataforma modular portable para la ensefianza de microcontroladores

Los médulos se encuentran ubicados en relaciéon con la disposicion de pines de los
componentes al microcontrolador, distribuyendo adecuadamente el nimero de entradas
como de salidas para optimizar el nimero de cables en |la conexién directa de los elementos

(Fig. 7).

Fig. 7. Distribucion de los modulos en la plataforma

Nota: A) Plataforma Modular, B) Elementos principales de la plataforma modular.
Pruebas del dispositivo

Las pruebas realizadas en los médulos y componentes abarcan: funcionamiento indi-vidual,
comunicacion entre modulos, recepcién o envio de informacién desde la computadora a
la plataforma portatil modular para la ensefianza de microcontroladores, en el entorno de
Arduino y de alimentacién con una fuente externa.

Pruebas: Se elaboraron tres laboratorios basados en los resultados de aprendizaje del
silabo de la materia de Microcontroladores y Sistemas Embebidos, que menciona:
“Seleccionar la arquitectura deseada para implementar y programar sistemas basados en
microprocesadores en funcién de las necesidades como requerimientos de la aplica-cién”
[11]. Las guias para la validacion del proyecto se desarrollaron segin el trabajo de grado

[7].

En el laboratorio (1) titulado “Automatizacion”, el objetivo de la préctica es com-prender el
funcionamiento de indicadores (LEDs), sensores y actuadores que intervie-nen en procesos
tecnologicos. Los mdédulos utilizados en la practica son: M1 Fotore-sistencia LDR, M9
Diodos led, M17 Servomotores, M13 Microcontroladores & Co-nexiones adicionales y
finalmente, M14 Protoboard.

En el laboratorio (2) titulado “Domdtica”, el objetivo de la practica es transmitir informacién
para el control inteligente de una vivienda con interacciéon del usuario. Los modulos
utilizados en la practica son: M9 Diodos led, M17 Servomotores, M13 Microcontroladores

& Conexiones Adicionales, M14 Protoboard, M18 Teclado ma-tricial 4x4, M15 LCD Display
16x2 con 12C y finalmente, M4 Potenciémetros.
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En el laboratorio (3) titulado “Potencia”, el objetivo de la practica es disefiar e im-
plementar sistemas de potencia con Arduino. Los médulos utilizados en la practica son:
M13 Microcontroladores & Conexiones adicionales, M14 Protoboard, M15 LCD Display
16x2 con 12C, M12 Sensor DHT11, M4 Potenciémetros y finalmente, se utiliza un motor que
utiliza 120VAC para su funcionamiento.

Con el fin de validar la respuesta de los estudiantes respecto a la plataforma modu-lar, se
aplica una encuesta a los estudiantes del ciclo académico (Octubre 2022 - Fe-brero 2023) de
la asignatura de Microcontroladores y Sistemas Embebidos. Por lo tanto, la encuesta mide
variables como: tiempo, conocimientos en relacién con la plataforma modular, importancia
del estudio, utilidad y productos similares. La in-formacién se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7. Preguntas de la encuesta

R Tipo de Escala
espuestas =

Preguntas

A. ;Considera que el tiempo asignado para la realizacion
de practicas es insuficiente dentro de las horas académicas Si-No
designadas?

B. ¢Las practicas de laboratorio son fundamentales durante los

. R : - . Si-No
estudios universitarios con la implementacién de Arduino?

C. Después de realizar la practica con la plataforma modular de
microcontroladores, elija la opcidon que mejor refleje su criterio: X
;contribuyd a mejorar sus conocimientos o no?"

D. Califique el uso de la plataforma modular de
microcontroladores, 1 la nota més baja y 5 la mas alta.

E. ;Considera usted que la plataforma modular de
microcontroladores, presentado en la clase demostrativa serviria Si-No
para sus estudios?

F.; Laplataformamodularde microcontroladores seria de utilidad

. . . Si-No
en las clases de microcontroladores y sistemas Embebidos?

G. ;Seria conveniente incorporar componentes adicionales

- . . Si-No
utilizados en la materia de microcontroladores a la plataforma
H. ¢Has visto un producto similar? Si-No

|. ¢Recomendaria la plataforma: 1 nada probable, 5 muy
probable?

J. §Qué es lo que mas le gustd la plataforma modular? Libre

Resultados

La implementacién de la plataforma modular portable para la ensefianza de microcon-
troladores proporciona herramientas que facilitan el ensamble de diversas précticas de
laboratorios. A su vez, incentiva e incrementa el interés a la investigacién y desarrollo de
la parte experimental de las materias técnicas. A continuacion, en la Fig. 8 se pre-senta los
resultados de la encuesta.
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Fig. 8. Resultados obtenidos de la evaluacion.
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Analisis cuantitativo

Distribucion de Respuestas
® Pregunta A: 47.4% de los estudiantes de acuerdo; 52.6% en desacuerdo.
* Pregunta B: 100% de aceptacion entre los participantes.

* Pregunta C: 94.7% creen que sus conocimientos aumentaran; 5.3% piensan que
se mantendran iguales.

* Pregunta D: 100% de respuestas en puntuaciones altas; 68.4% eligieron 5y 31.6%
seleccionaron 4, indicando una evaluacién positiva de la plataforma.

Evaluacion de Concordancia Total

La evaluacion de la plataforma mostré un consenso en las preguntas E, Fy G, pero el 84.2%
de los estudiantes respondié "No" en la pregunta H, indicando areas de mejora. A pesar
de esto, el 73.7% mostré una actitud positiva hacia el uso futuro, con una puntuacién media
de 4.63. Es crucial identificar fortalezas y dreas de mejora para optimizar versiones futuras.

Finalmente, para verificar el incremento en el nivel del aprendizaje de los estudian-tes se
aplicd una segunda encuesta de conocimiento sobre los temas de los laborato-rios, las
preguntas que se evaluaron se encuentran en la Tabla 8.

Tabla 8. Preguntas de la evaluacion

Tipo de
Preguntas R P Escala

espuestas =~
A. ;Para qué nos sirve la realizacién de pruebas de X
funcionamiento y guias de laboratorio en el proyecto?
B. ;Qué serecomienda hacer para optimizarlas conexiones X
segun la presentacion del tema de titulaciéon?
C. ¢Se debe sobrepasar los consumos de corriente y Si-No
voltaje que se especifica en la hoja de datos técnicos?
D. ¢Puede adoptar un rango infinito de valores? X
E. Es afirmativa la siguiente frase: "Arduino es una

: Verdadero-

plataforma de hardware y software libre, por lo que es Falso
posible obtener su esquema electrénico y su disefio”
F. ¢Cual es el cerebro principal de Arduino, que permite X
el funcionamiento del mismo?
G. ;Cuédntos moédulos tiene la plataforma modular de X
microcontroladores?
H. ¢ Para qué sirve el conversor USB-SERIAL-CH340G? X
l. ;De cuéntos bits es el microcontrolador ATMega328p X
del Arduino UNO?
J. iCon qué Voltaje trabaja el conversor USB-SERIAL- X

CH340G?
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Una vez evaluados los estudiantes, se realizé un anélisis de las respuestas, que se presenta
en la Fig. 9.

 Validacion 18 (81.8%) / Distribucién organizada de 11 (50%)
cables
i6 o
Construccion 1(4.5%) Utilizar codigo de colores, ]I—s (40.9%)
Disefio 3 (13.6%)
Conexién directa 2 (9.1%)
0 5 10 15 20
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.4
Si [0 (0%) )
V Sefial analégica 20 (90.9%)
v No 22 (100%)
Seal digital %2 9.1%)
0 5 10 15 20
Mi d —11 (50%
J Verdadero 20 (90.9%) \croprocesacor ‘ (60%)
v Microcontrolador 11 (50%)
Falso —2(9.1%)
0.0 25 5.0 15 10.0 12.
0 5 10 15 20
10 7_1 5.3%  Convierte una conexion USB
(5.3%) de 503,23 VDC, en pulsos| 19 (100%)
16gicos TTL seriales (TX y RX)
Convierte una conexion USB de
v 18 (34.7%) 609VDC, en pulsos logicos TTL—0 (0%)
seriales (TX y RX)|
0 5 10 15 20 0 5 10 15 2
4 |0 %)
5Vac %2 (10.5%)
/8 19 (100%) J
3.3Vde |0 (0%)
12 10 (0%)
0 5 10 15 20|
L 0 5 10 15 20

Fig. 9. Resultados obtenidos de la evaluacion

Interpretacion de Respuestas

* Pregunta A: La mayoria de los estudiantes comprendié la importancia de la
validaciéon, aunque un 18.1% mostré confusién, indicando la necesidad de
refuerzo.

[}

Pregunta B: Los estudiantes estdn divididos en su comprensién sobre op-
timizacion de conexiones, sugiriendo la necesidad de enfatizar mejores practicas
en clases futuras.
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* Pregunta C: Todos respondieron correctamente sobre limites de corriente y
voltaje.

* Pregunta D: La mayoria identificé el concepto de sefal analdgica, pero un
pequefio porcentaje podria beneficiarse de una revision adicional.

* Pregunta E: La mayoria entiende la plataforma Arduino, aunque algunos requieren
mas informacién sobre hardware y software.

* Pregunta F: Existe confusién entre microprocesadores y microcontrolado-res, lo
que indica una oportunidad de aclaracién.

* Pregunta G: La mayoria comprendié la cantidad de médulos en la plata-forma.
* Pregunta H: Todos entendieron el propésito del conversor USB-SERIAL-CH340G.
* Pregunta I: Comprensién total del microcontrolador ATmega328p.

* Pregunta J: La mayoria identificd correctamente el voltaje de operacion, aunque
algunos necesitan mas claridad.

Resumen de Efectividad en el aprendizaje

Promedio de respuestas correctas: Para evaluar la efectividad general, podemos
calcular el promedio de respuestas correctas en las preguntas. La mayoria de las
preguntas tienen un alto porcentaje de respuestas correctas, lo que indica un buen nivel
de retencién de conocimiento.

Consenso total en preguntas clave: Las preguntas C, H, e | obtuvieron un 100% de
respuestas correctas. Demuestra una efectividad del 100% en esos temas especificos.

Areas de mejora: Las preguntas B y F, con un 50% de respuestas correctas cada una son
areas que podrian beneficiarse de una revisién mas profunda. Esto sugiere que los temas
de organizacién de cableado y la diferencia entre microprocesador y microcontrolador
requieren una mayor aclaracion en la ensefanza.

El analisis cuantitativo detallado demuestra que, la plataforma es efectiva en la mayoria
de los temas evaluados, con un alto nivel de respuestas correctas en todas las preguntas.
Aunque hay areas con menor precisién, en general, la plataforma cumple su propdsito
educativo. Los resultados demuestran que los estudiantes evidencian un mejor aprendizaje
al usar la plataforma en las clases précticas de laboratorio.

Conclusiones

. La plataforma de ensefianza desarrollada ofrece una contribucién significativa en
la educacion de practicas de laboratorio, facilitando una interaccién eficiente y directa
con tecnologias de cédigo abierto, tanto de software como de hardware. Esta integracién
practica permite a los estudiantes adquirir habilidades criticas en un entorno controlado y
accesible.
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. Disefiada como una plataforma modular para microcontroladores, cuenta con 20
modulos independientes, cada uno adaptado a los contenidos especificos del plan de
estudios. Estos moédulos permiten el aprendizaje en areas clave como la automatizacion,
robdtica, Internet de las cosas (loT) y sistemas embebidos, lo cual responde a una demanda
creciente en el dmbito de la formacién técnica.

. Aspectos como la portabilidad, la capacidad de comunicacién entre médulos y un
disefio compacto fueron considerados en el desarrollo de la plataforma, resultando una
herramienta adaptable y facil de manejar. Estas caracteristicas, alineadas con las mejores
practicas en educacién tecnoldgica, segun estudios recientes, permiten que la plataforma
se ajuste a distintos entornos educativos.

. El prototipo se construyé en placas de circuito impreso, optimizadas para facilitar
el mantenimiento, la disposicién de los componentes permite reemplazar piezas en caso
de dafio, asegurando una durabilidad superior. Asimismo, el uso de microcontroladores
como el Arduino Due y la incorporacién de elementos visuales, como la pantalla LCD
16x2 con 12C, facilitan la comprensién de conceptos complejos en electrénica y el papel
de actuadores y sensores en sistemas integrados, abordando aspectos destacados en la
literatura sobre educacién en electronica.
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