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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo demostrar el efecto de la plataforma
Arduino en el desarrollo de la unidad didactica de Fundamentos de Robdética en
estudiantes de Electrénica Industrial en un IESTP, Lima-2022. La investigacion fue
de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental de tipo Pre
experimental. La poblacion de estudio de la presente investigacion estuvo
constituida por los estudiantes del IV semestre de la carrera de Electrénica
Industrial. Las variables analizadas fueron plataforma Arduino y Fundamentos de
Robdtica. En la investigacion se formulé una hipétesis general y tres hipoétesis

especificas.

Se confirmé la hipétesis general que la aplicacion de la plataforma Arduino
mejora significativamente el desarrollo de la unidad didactica de Fundamentos de
Robdtica en estudiantes de Electronica Industrial en un IESTP. Asi mismo se
confirmo las tres hipotesis especificas donde la plataforma Arduino mejora el
disefio, control y la implementacién de proyectos de sistemas robéticos. El estudio
realizado concluye que la aplicacion de la plataforma Arduino influye
significativamente en los Fundamentos de Robdtica en los estudiantes de

Electrénica Industrial en un IESTP.

Palabras clave: Arduino, Robbética, Electrénica.

vii



Abstract

The present investigation had as objective to demonstrate the effect of the Arduino
platform in the development of the didactic unit of Fundamentals of Robotics in
students of Industrial Electronics in an IESTP, Lima-2022. The research was of an
applied type, of an explanatory level and of an experimental design of the Pre-
experimental type. The study population of this research consisted of the students
of the IV semester of the Industrial Electronics degree. The variables analyzed were
the Arduino platform and Fundamentals of Robotics. In the investigation, a general

hypothesis and three specific hypotheses were formulated.

The general hypothesis that the application of the Arduino platform
significantly improves the development of the Robotics Fundamentals didactic unit
in Industrial Electronics students in an IESTP was confirmed. Likewise, the three
specific hypotheses where the Arduino platform improves the design, control and
implementation of robotic system projects were confirmed. The study carried out
concludes that the application of the Arduino platform significantly influences the

Fundamentals of Robotics in Industrial Electronics students in an IESTP.

Keywords: Arduino, Robotics, Electronics.
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I. INTRODUCCION

En 2020, durante la pandemia de COVID-19, ha sido necesario adaptar la manera
en que nos comunicamos y relacionamos para poder proteger nuestra salud y la de
los demas, esto ha tenido un impacto en distintos aspectos de la vida comun,
incluyendo la educacion. La aplicaciéon de herramientas tecnolégicas ha tomado
mayor presencia el proceso de aprendizaje en instituciones superiores, generando
grandes retos en la educacion a nivel mundial tanto para los docentes y estudiantes
(Alanya-Beltran et al., 2021). El empleo de la tecnologia puede mejorar la manera
en que se ensefia y se aprende, puesto que ofrece numerosas oportunidades para
mejorar el procesamiento de la informacion, el acceso al conocimiento, la
interaccion en entornos sociales y el uso de plataformas de ensefianza. Esto puede
contribuir a una educacion mas efectiva y a una mayor participacion y colaboracion.
(Villacis Salazar, 2019). En los paises occidentales, la robética se esta volviendo
cada vez mas comun en la educacion, tanto como una disciplina especifica como
una herramienta para hacer que las materias de ciencia y tecnologia sean mas

atractivas al estudiante (Vega y Cafas, 2019).

Una iniciativa que se esta explorando en las instituciones superiores en el
Peru es la incorporacién de la robdtica como herramienta pedagdgica utilizando la
plataforma Arduino. Esto permitiria a los estudiantes tener experiencias practicas
en el laboratorio a través del uso de esta plataforma, cuya aplicacion eficiente en
las asignaturas de especialidad se convierte en una alternativa de mejora del

conocimiento practico en los alumnos (Guillen Baldarrago, 2019).

La investigacion propuesta se va a desarrollar en un Instituto de Educacion
Superior Tecnolégico Publico, ubicado en la localidad de Juan de Miraflores, en el
periodo lectivo 2022-1l. El trabajo se centra siguiendo la linea de innovaciones
pedagogicas. Para su desarrollo, se considero el uso de la plataforma Arduino en
la asignatura de los Fundamentos de Robdtica en los estudiantes de IV ciclo de la

carrera Técnica Profesional de Electrénica Industrial.



La pregunta que se plante6 como problema general en esta investigacion fue
la siguiente: ¢Cual es el efecto de la plataforma Arduino en el desarrollo de la
unidad didactica de Fundamentos de Robética en estudiantes de Electronica
Industrial en un IESTP, Lima-20227?

Los problemas especificos planteados fueron los siguientes: a) ¢ Cual es el
efecto de la plataforma Arduino en la capacidad disefio de sistemas robéticos de la
unidad didactica de Fundamentos de Robética en estudiantes de Electronica
Industrial en un IESTP, Lima-20227?; b) ¢ Cudl es el efecto de la plataforma Arduino
en la capacidad control de sistemas roboticos de la unidad didactica de
Fundamentos de Robdtica en estudiantes de Electronica Industrial en un IESTP,
Lima-2022?; c) ¢Cual es el efecto de la plataforma Arduino en la capacidad
implementacién de proyectos de sistemas robdéticos de la unidad didactica de
Fundamentos de Robdtica en estudiantes de Electronica Industrial en un IESTP,
Lima - 20227

Para la justificacion, se planteé lo siguiente: a) justificacion tedrica, en la que
se considera la presencia de diversos fundamentos teoricos que relacionan el
empleo de la plataforma Arduino y el aprendizaje en los fundamentos de robdtica;
b) justificacion metodoldgica, la cual se desarrollar4d con el método hipotético
deductivo, a través de las pruebas escritas de Pre y Post test que seran elaboradas
de acuerdo a los propdsitos de cada capacidad de la competencia de fundamentos
de robdtica; c) justificacion practica, tiene como base el recojo de los resultados a
través de los instrumentos para el posterior andlisis de este estudio, y verificar la
vinculacion existente entre las variables propuestas, y d) justificacién social, la cual
se fundamenta en la existencia de la relacién entre la plataforma Arduino y los
Fundamentos de Robdtica, para plantear nuevos procesos de ensefianza que

beneficie a los estudiantes de la educacioén Técnica Superior.

Como objetivo principal, se planted la siguiente meta, demostrar el efecto de
la plataforma Arduino en el desarrollo de la unidad didactica de Fundamentos de

Robdtica en estudiantes de Electronica Industrial en un IESTP, Lima - 2022.



Los objetivos especificos establecidos fueron los siguientes: a) Demostrar el
efecto de la plataforma Arduino en el desarrollo de la capacidad disefio de sistemas
robéticos de la unidad didactica de Fundamentos de Robdtica en estudiantes de
Electrénica Industrial en un IESTP, Lima-2022, b) Demostrar el efecto de la
plataforma Arduino en el desarrollo de la capacidad control de sistemas robéticos
de la unidad didactica de Fundamentos de Robdtica en estudiantes de Electronica
Industrial en un IESTP, Lima-2022, c) Demostrar el efecto de la plataforma Arduino
en el desarrollo de la capacidad implementacion de proyectos de sistemas robéticos
de la unidad didactica de Fundamentos de Robdtica en estudiantes de Electrénica
Industrial en un IESTP, Lima-2022.

La hipotesis general de esta investigacion es la siguiente: La aplicacién de
la plataforma Arduino mejora significativamente el desarrollo de la unidad did4ctica
de Fundamentos de Robdtica en estudiantes de Electronica Industrial en un IESTP,
Lima-2022.

Las hipoétesis especificas fueron las siguientes: a) La aplicacion de la
plataforma Arduino mejora el desarrollo de la capacidad disefio de sistemas
roboticos de la unidad didactica de Fundamentos de Robdtica en estudiantes de
Electronica Industrial en un IESTP, Lima-2022; b) La aplicacion de la plataforma
Arduino mejora el desarrollo de la capacidad control de sistemas roboéticos de la
unidad didactica de Fundamentos de Robdtica en estudiantes de Electrénica
Industrial en un IESTP, Lima-2022; c) La aplicacién de la plataforma Arduino mejora
el desarrollo de la capacidad implementacién de proyectos de sistemas roboticos
de la unidad didactica de Fundamentos de Robdtica en estudiantes de Electronica
Industrial en un IESTP, Lima-2022.



ll. MARCO TEORICO

Internacional, se ha efectuado un estudio de tesis en el que Lucio Guerrero
(2021) concluye que placas Arduino son accesibles debido a su programabilidad y
factibilidad de software ya que estas placas estan basadas en un sistema libre que
puede ser modificado y mejorado, recomendado su uso permitira al estudiante
fortalecer sus habilidades al crear circuitos electronicos y sus conocimientos en el

proceso de nuevas actividades académicas.

La investigacioén realizada por Curetti et al. (2019) sefiala que el uso de una
plataforma electrénica integrada durante la ensefianza de cursos brindaré a los
estudiantes herramientas utiles en diversos campos de la ingenieria, como la
robética. También les permitird enfrentar desafios al implementar proyectos de este
tipo, lo que promovera el trabajo en equipo y la creacion de sistemas con maédulos

compatibles y buenas practicas de programacion.

Villacis Salazar (2019) en su investigacion, se indica que los docentes tienen
conocimientos sobre el uso de la plataforma Arduino y la robética como
herramientas tecnoldgicas en las aulas. Gran parte de los profesores mencionan
gue sus clases son interactivas y que utilizan una metodologia constructivista e
innovadora. Por lo tanto, estan dispuestos a aprender sobre como utilizar de
manera pedagdgica nuevas tecnologias, como la herramienta de Arduino, en sus

contenidos.

Pefalver Monfort et al. (2019) concluye que el campo de la robdtica
educativa ha alcanzado niveles de madurez que permiten que en pocos afios haya
una gran variedad de robots educativos versétiles y de bajo costo. Estos robots
pueden ser utilizados en diferentes contextos educativos y para distintos propdésitos
pedagogicos. Ademas, los sistemas de ensefianza-aprendizaje de robdtica estan
listos para una gran expansion en la enseflanza media e incluso primaria. Esto
significa que en poco tiempo sera posible encontrar programas de robdtica en una
amplia gama de escuelas y niveles educativos. La robédtica educativa esta

demostrando ser una valiosa herramienta para mejorar el estudio.



En lo que respecta a investigaciones elaboradas en el pais, cabe mencionar
la realizada por Piscoya Silva (2018) en el marco de su maestria, refiere que se ha
comprobado que existe una buena relacion entre el aprendizaje por competencia y
Arduino en el curso de entrada a la robética para estudiantes de pregrado. Esta
tecnologia es recomendable debido a su bajo costo, el software libre disponible y
un amplio compendio de informacion que se encuentra en la comunidad web de

Arduino, que incluye informacion sobre circuitos y sensores.

Corvera Ormefio (2019) en su investigacion de posgrado concluye que se ha
percibido una fuerte correlacion entre la actitud hacia la aplicacién de la robotica
como instrumento de aprendizaje y el nivel de calidad de la docencia en los
programas de actualizacion superior. Esto sugiere que es importante fomentar la
creacion de equipos de trabajo equilibrados en los que los estudiantes tengan la
oportunidad de colaborar en el fortalecimiento de la robética. Esto puede aumentar
la calidad de la docencia y promover el aprendizaje por medio de la robdtica. Es
necesario tener en cuenta que la robética puede ser utilizada como opcién valiosa
para mejorar el aprendizaje y la ensefianza, pero su éxito se sostiene de la actitud

y la disposicion de los estudiantes y de los profesores hacia su uso.

Barbaran Rios et al. (2019) afirma que la robédtica educativa es una
herramienta util para fomentar el aprendizaje y el atractivo de los alumnos en las
ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Una forma de utilizar la
robdtica en el aula es a través de talleres o proyectos que involucren la tecnologia
Arduino. Segln se menciona en su investigacion, la realizacion de un taller de
robotica educativa utilizando esta tecnologia puede aumentar el aprendizaje
significativo en los estudiantes de Electrénica. Esto sugiere que la robética puede
ser una forma efectiva de ensefiar y aprender conceptos clave de manera practica
y divertida. No solo es util para estudiantes de Electronica, sino que también puede

ser beneficiosa para otros estudiantes y niveles educativos.

En la revisidon de los conceptos fundamentales de la variable independiente
objeto de estudio se ha contemplado la plataforma Arduino. Segun Hughes (2018)

refiere que, en 2005, Massimo Banzi del Instituto de Interactividad y Disefio en Italia



cred Arduino con el propdsito de ser un dispositivo de bajo costo. El primer modelo
de Arduino estaba compuesto por una placa con circuitos electronicos basicos y no
contaba con un lenguaje de programacion. Posteriormente, Barragan contribuyé al
desarrollo del procesador de programacién, mientras que Cuartielles mejor6 la
interfaz de hardware afiadiendo microcontroladores, soporte y memoria al software.
Finalmente, lIgoe afadié entradas de puerto USB, lo que permitié la conexién con

la computadora e hizo que Arduino fuera mas poderosa.

De acuerdo con el sitio oficial de Arduino (2022) mencionan que es un
dispositivo electrénico de codigo abierto tanto en el hardware como en el software,
gue es facil de usar y especificamente un sistema embebido que es una mezcla de
componentes junto con algin con un sistema electrénico o mecénico con el fin de
realizar una tarea determinada. Asimismo, Pefia Arenas (2017) describe a Arduino
como un dispositivo de hardware libre que esta compuesto por una placa con un
microcontrolador y se utiliza en el desarrollo de proyectos electronicos
multidisciplinarios, facilitando el uso de la electrénica tanto para principiantes como
para expertos. Caicedo Pedrera (2017) también menciona que Arduino es un
dispositivo fisico de computacion que permite construir sistemas capaces de
percibir la realidad y responder con acciones fisicas. Por ultimo, Lozano Equisoain
(2022) sefiala que Arduino es un modelo de dispositivo electronico de libre acceso
gue se basa en la flexibilidad del uso del hardware y el software.

No obstante, Segun Fauzi Sayrif et al. (2020), el codigo abierto habia sido
utilizado durante mucho tiempo para fomentar la innovacion del software, pero no
del hardware. Para lograr que esto fuera posible, se utiliz6 una licencia de Creative
Commons que promueve actividades culturales como la musica y la escritura. Con
esto, se permiti6 que el hardware fuera compartido con muchas personas de
manera que se distribuyera libremente, siempre y cuando se descargara de la
pagina web oficial. Ademas, Jifi Pech y Milan Novék (2020) mencionan que Arduino
es un microcontrolador estandarizado que se utiliza en diferentes ambitos como la
fabricacion, el arte y la educacion debido a su facilidad de uso, su bajo costo y su

gran cantidad de tarjetas de interfaz.



Wood y Ganago (2018) refieren que Arduino UNO es un controlador creado
para personas con poco conocimiento de la materia, y que ha ganado mucha
popularidad entre aficionados alrededor del mundo. Fue inventado por alumnos de
en ltalia y es simple pero poderoso. Es ampliamente utilizado en la ensefanza
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Arduino UNO trabaja
en un marco de cédigo Libre que fomenta la colaboracion y el compartir de disefios,

dibujos y ejemplos de cddigo entre personas de todas las comunidades.

Bonilla Bravo et al. (2018) menciona que la plataforma Arduino es un sistema
basado en hardware y software muy popular en el mundo de la robodtica y la
electrénica. La placa microcontroladora Arduino se compone de un hardware libre
y un software de desarrollo integrado (IDE) que se utiliza para escribir y cargar
codigo en el hardware. Esto permite controlar y programar la placa para realizar
una amplia variedad de tareas. Hay diferentes opciones de hardware Arduino
disponibles en el mercado, que van desde modelos basicos y asequibles hasta
versiones mas avanzadas con caracteristicas adicionales. Esto significa que es
posible elegir la opcion de hardware Arduino quien es la mejor tarjeta que se ajusta

a todo tipo de necesidades y presupuestos de proyectos.

Higuera Sierra et al. (2019) refiere que es comprensible que algunas
escuelas de educacion superior técnicas y universidades no tengan laboratorios
especializados en electrénica debido a diversos factores econémicos. Una solucién
a esto es adoptar un enfoque de aprendizaje enfocado en proyectos, en el que los
alumnos construyen réplicas de prototipos de bajo costo utilizando la plataforma de
hardware y software libre Arduino. Esto permite programar sensores y actuadores
gue permitan generar graficas de estudio que facilitan la comprensién de
fendmenos reales y simulados. Este tipo de proyectos es de gran beneficia tanto al
profesorado, que puede aplicar sus conocimientos y mejorar los prototipos, como a
los estudiantes, que pueden comprender mejor los fenédmenos fisicos que a

menudo presentan dificultades.



En trabajos de investigacibn que se centran en temas de la variable
dependiente fundamentos de la robdtica, el autor Isaac Asimov (segun se cita en
Ruiz-Velasco Sanchez, 2007, p. 90) conceptualiza la robética como "la ciencia que
se encarga del estudio de los robots". Esto nos da a entender que la robética es un
método que incluye los procesos necesarios para el disefio, construccién y
programacion de robots, asi como para ponerlos en funcionamiento. Ademas,
Asimov afirma que, aunque la robética es una disciplina simple en el campo de la
tecnologia, se necesitan conocimientos de varias areas, como electronica,
matematicas, electricidad, mecénica, geometria y especialmente cinematica, para
comprender la robética. Esta disciplina surgi6é de las necesidades industriales y ha

continuado ampliandose desde entonces.

Arndez Brashi (2015) menciona que la robdtica es una ciencia que se
encarga del disefio y estudio de robots, asi como a su fabricacion y aplicacion. Esta
ciencia mezcla varias disciplinas de ingenieria como mecanica, informatica,
electrénica, control, inteligencia artificial, los controladores légicos programables y
las maquinas de estado. Ademas, se dice que la evolucion de la robotica se divide
en cinco generaciones, siendo la dltima la que incluye una inteligencia artificial del

100% vy utiliza modelos de comportamiento y una nueva arquitectura tecnolégica.

Sanchez Tendero et al. (2019) indica que algunos de los obstaculos para
incluir la robdtica en los programas de estudio de educacién técnica superior son el
lento progreso de las actividades roboticas, el alto costo del equipamiento requerido
y la necesidad de un trabajo practico por parte de los profesores para mantener
todo en orden durante las clases. Esto puede ser especialmente dificil cuando se
combina con la percepcién de que la robdtica, al igual que otras materias de ciencia
y tecnologia, es dificil, esta sesgada por el género (solo para nifios) y no atrae a la

mayoria de los estudiantes.

Arduino es una plataforma que esta compuesta por hardware y software de
cbdigo abierto. Es muy popular entre aficionados y estudiantes de ingenieria por su
facilidad de uso y bajo costo. El Ministerio de Educacion ha incluido el area de

Tecnologia e Informatica en su programa educativo para que los estudiantes



adquieran competencias y conocimientos sobre el funcionamiento y uso de
dispositivos tecnologicos. Esta tecnologia ha sido adoptada por muchas
instituciones educativas debido a su accesibilidad y facilidad de experimentacion.
(Sepulveda y Valdebenito, 2019).

Existen diversas investigaciones que abordan temas relacionados con las
dimensiones de los Fundamentos de la Robdtica, como el disefio de sistemas
roboticos, el control de sistemas robdticos y la implementacion de proyectos
robéticos. Estas investigaciones pueden ser de gran importancia para incrementar
la efectividad y la eficiencia de los sistemas roboticos, asi como para desarrollar

nuevas tecnologias y aplicaciones en materia de la robatica.

Martinez y Sabater (2012) mencionan que es necesario tener en cuenta que
en el proceso de disefio de sistemas roboticos se debe definir un objeto de alta
condicion que cumpla con todos los requerimientos establecidos. Es importante
considerar cOmo estos requisitos afectan a cada uno de los componentes que
conforman el robot, ya que la tarea de recopilar especificaciones de una aplicacion
puede ser compleja. Por ello, es aconsejable establecer una metodologia de
disefio. Es importante también tener en cuenta los costes y los plazos de entrega
para garantizar que el proyecto se ejecute de manera oportuna y dentro del
presupuesto disponible. Ademés, es fundamental llevar a cabo pruebas y
evaluaciones exhaustivas para garantizar la calidad y el rendimiento del sistema

robaético final (Nascimento Martins et al., 2016).

Sanz Valero (2006) sefiala que los sistemas de control son sistemas
electrénicos complejos que controlan el comportamiento del robot, incluyendo una
computadora en la que se carga el programa que especifica las tareas que cada
componente debe realizar y que se guarda en la memoria. Ademas, los sistemas
de control deben ser capaces de procesar informacion de los sensores y efectuar
decisiones en tiempo real para realizar las acciones especificadas en el programa
de control. También deben ser capaces de interactuar con otros sistemas y
dispositivos, como motores, servomotores y sistemas de comunicacion, para llevar

a cabo las tareas asignadas. En resumen, los sistemas de control son esenciales



para el correcto funcionamiento de un robot y juegan un papel fundamental en su
capacidad para realizar tareas de manera autbnoma y precisa. (Lobato de Souzay
Sato Elisiario, 2019)

Porcuna Lépez (2016) refiere que implementacion de proyectos de robética
permiten tener un entorno de aprendizaje con la aplicacion de la tecnologia, con el
fin de desarrollar proyectos de manera multidisciplinaria que posibilite consolidar la
investigacién del estudiante a través de una metodologia dirigida en la construccion
del conocimiento. Los proyectos de robdtica pueden ser una excelente oportunidad
para que los alumnos apliquen los conocimientos adquiridos y las habilidades
aprendidas en el aula a situaciones del mundo real y desarrollen soluciones
creativas a problemas concretos. También pueden ayudar a fomentar la innovacion

tecnoldgica en el proceso de aprendizaje.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipos y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

El objetivo de este estudio es aplicar los conocimientos sobre los fundamentos de
la roboética para abordar la problemética del aprendizaje y el desarrollo. Por lo tanto,
se trata de una investigacion aplicada, que es bivariada y explicativa. Se examiné
el impacto de la plataforma Arduino en la variable dependiente fundamentos de
robética. Naupas Paitan et al. (2019) indica que la investigacion aplicada tiene como
objetivo encontrar soluciones préacticas a problemas que afectan a la sociedad, a
una regién o a un pais. Estas soluciones pueden ser para problemas como la falta
de seguridad, la contaminacion del medio ambiente, la salud o la educacion. Esta
investigacion se basa en resultados obtenidos de estudios puros o fundamentales
en ciencias naturales y sociales, y busca enunciar hip6tesis y cuestiones de trabajo

orientados con la vida productiva de una comunidad.

Este estudio es cuantitativo, lo que significa que se enfoca en medir y
recopilar datos numéricos (Rivas Tovar, 2017). Es hipotético deductivo, lo que
significa que se basa en hipoétesis previas para formular deducciones y compararlas
con la experiencia (Cabezas Mejia et al., 2018). También es transversal, lo que
significa que se lleva a cabo durante un periodo de tiempo constante. Esté
orientado a buscar resultados a interrogantes de la sociedad y es valorado por la
sociedad cientifica a nivel internacional. Se publica en revistas cientificas indexadas
de alta calificacion y se basa en resultados de investigaciones puras o
fundamentales (Cohen y Gomez Rojas, 2019).

3.1.2 Disefio de la investigacion

Este trabajo es Pre experimental y su intencibn es examinar las variables
independientes y dependientes. De acuerdo a Hernandez-Sampieri et al. (2018), en
este tipo de estudio, se manipula intencionalmente al menos una variable

examinada independiente y se percibe el impacto en las variables dependientes

11



analizadas, distinguiéndolas en términos de su nivel de seguridad sobre la identidad

inicial de los grupos.

De acuerdo con Naupas Paitan et al. (2019), los disefios de investigacion
Pre experimentales se emplean en situaciones en las que no es posible formar
grupos aleatoriamente. En este tipo de investigacion, se manipula intencionalmente
al menos una variable analizada independiente y se percibe el efecto en las
variables estudiadas dependientes. En la tabla 1 se presenta un ejemplo de este
modelo de disefio de investigacion cientifica. Se puede ver que se trabaja con un
grupo no aleatorizado, lo que impide controlar completamente las variables

externas.

Tabla 1

Diagrama del Disefio de Investigacion

Tipo de grupo Pre valoracion Tratamiento Post valoracion
E O1 X O2

Nota. Acoplado del libro Metodologia de la Investigacién de Naupas Paitan et al.
(2019).

Doénde:

E: Grupo experimental
Oa1: Pre test

O2: Post test

X: Estimulo

3.2 Variables y operacionalizacién

La variable analizada independiente “Plataforma Arduino” se conceptualiza como
un sistema controlador monoplaca, disefiado para ser facil de usar y de bajo costo,
especialmente para personas sin mucha experiencia en electrénica, que se basa
en hardware libre y fue creado originalmente para hacer mas accesible la aplicacion

de la electrénica (Arduino, 2022). Se considera Pre experimental que este tipo de
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disefio de investigacion no incluye medidas especificas para evaluar la variable

mencionada.

La variable dependiente “Fundamentos de Robdtica” Barrientos et al. (2007)
Los robots son maquinas automatizadas, programables y multifuncionales que
pueden posicionar y orientar objetos, piezas, herramientas o dispositivos

especiales para llevar a cabo diversas tareas.

Operacionalmente Fundamentos de Roboética se mide a través tres
dimensiones: (1) Disefio de sistemas roboticos; (2) Control de sistemas robaticos;
y (3) Implementacion de proyectos de sistemas robotico, ademas posee ocho
indicadores: (1) Analiza el disefio del sistema robdtico, (2) Elabora el disefio
electrénico, (3) Realiza la simulacion electrénica, (4) Crea algoritmos de control, (5)
Ejecuta programas de control, (6) Realiza pruebas de control, (7) Implementa
proyecto robdético, (8) Realiza pruebas de funcionalidad. Para este estudio, la escala
es ordinal y se divide en varias categorias. Los valores se encuentran en la tabla

de consistencia.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Se expresa como todos los casos que cumplen con ciertos criterios establecidos
gue conforman la poblacion del estudio, segin Lepkowski et al. (2008). Los
estudiantes del IESTP “Gilda Liliana Ballivian Rosado” del IV ciclo matriculados en
el semestre 2022-Il constituyen una poblacién de 23 siendo estos objetos de
estudio.

3.3.2 Muestra

Al trabajar con toda la poblacion de estudio no necesita una muestra.
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3.3.3 Muestreo

Al trabajar con toda la poblacién de estudio no necesita un muestreo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Los procedimientos empleados a fin de recopilar informacion se conocen como
técnicas de investigacion. Estas pueden incluir encuestas, entrevistas,
observaciones y cualquier otro medio que permita obtener datos. Segun Tacillo
Yauli (2016), es importante utilizar las técnicas adecuadas para acceder al
conocimiento que se busca. Se llevaron a cabo dos valoraciones, al del estudio
inicio y al final. Estas valoraciones se conocen como PRE-TEST y POST-TEST, y

consistieron en dos pruebas escritas.

Instrumentos

En este estudio, se utilizaron dos conjuntos de evaluaciones, uno antes y otro
después del tratamiento experimental, para comparar los resultados logrados por
el grupo experimental. Los datos se recopilaron a través de pruebas escritas
realizadas a los estudiantes matriculados en el curso del ciclo 2022-Il. Las
evaluaciones PRE-TEST consistieron en conceptos tedricos impartidos en clase,
mientras que las evaluaciones POST-TEST evaluaron la utilizacion de los
conceptos teoricos adquiridos en el desenvolvimiento de la asignatura fundamentos
de robdtica. Los resultados se analizaron utilizando estadisticas descriptiva e

inferencial.

Para verificar la pertinencia y la claridad del instrumento empleado en este
estudio, se hizo una revision por parte de expertos en materia de la educacion,
incluyendo a profesores universitarios. Estos evaluadores determinaron que el
trabajo de investigacion es relevante y aplicable para medir el progreso en la

competencia Fundamentos de Robdtica en estudiantes de Electronica Industrial en
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un IESTP. La siguiente Tabla 2 se presenta a los expertos que evaluaron el

instrumento de investigacion utilizado en este trabajo.

Tabla 2

Validaciéon de Instrumento de Fundamentos de Robdtica

AN Expertos Especialidad Resultado
MAGISTER EN
OMAR FELIX EDUCACION
01 ILLESCA Aplicable
CANGALAYA INGENIERO

ELECTRONICO Y
TELECOMUNICACIONES
MAGISTER EN
CIENCIAS DE LA
DELIA
02 CONCEPCION EDUCACION CON Aplicable
HUAILLA ATAO MENCION EN MEDICION
Y EVALUACION DE LA

CALIDAD EDUCATIVA

YOLVIJAVIER DOCTOR EN _
03 OCANA EDUCACION Aplicable
FERNANDEZ

El presente estudio evalud la confiabilidad de un instrumento aplicado a un
grupo piloto de 23 estudiantes del IV ciclo. La confiabilidad se alude a la confianza
en la capacidad de una medida para producir resultados consistentes y coherentes
al ser repetida en un objeto de estudio (Hernandez-Sampieri et al., 2018). A fin de
establecer la confiabilidad del instrumento aplicado, se empled el coeficiente alfa
de Cronbach y se realizé un analisis de los datos tabulados con SPSS. Los

resultados se observan en la Tabla 3 a continuacion.

Tabla 3
Estudio de fiabilidad

Registro de Fiabilidad

Elementos
Alfa de estandarizados
N de elementos
Cronbach de Alfa de
Cronbach
,906 ,914 16
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Un coeficiente alfa de 0,906 sugiere que el instrumento es muy fiable, ya que
este valor se encuentra cerca del limite maximo de 1. Esto indica que las medidas
obtenidas con el instrumento son consistentes y pueden ser utilizadas de manera

confiable para evaluar el desarrollo de la competencia en cuestion.

3.5 Procedimientos

Para iniciar el estudio, se establecio a cabo un analisis del problema, examinando
los puntos de vista internacional, nacional y local. Una vez identificadas las
variables y sus respectivas dimensiones e indicadores, se planificé la ejecucion de
una prueba PRE-TEST y una POST-TEST a los estudiantes. Luego de aplicar y
calificar las pruebas, se realiz6 un andlisis estadistico y se obtuvo los permisos
necesarios de la maxima autoridad de la casa de estudio.

3.6 Método de analisis de datos

Se ha empleado la estadistica descriptiva para examinar la variable analizada
dependiente y sus dimensiones y puntuaciones de los alumnos evaluados segun el
instrumento aplicado. Para determinar la precision de los célculos, se crearon tablas
de datos. Debido al reducido tamafio de la muestra, que consistia en menos de 50
personas, se empled Shapiro-Wilk para determinar y establecer si los datos se
ajustaban a una estadistica de distribucién normal. Esta prueba es adecuada en
casos de muestras pequefias como la del presente estudio y que segun Gonzalez-

Estrada et al. (2019) se utiliza para el contraste de hipétesis.

En la Tabla 4 se observa los resultados obtenidos del analisis inicial de
normalidad para la variable Fundamentos de Robética. Los datos no siguen un
patron que se ajuste a una distribucion normal, lo que indica que son no
paramétricos. Esto se debe a que los valores obtenidos en la prueba son
estadisticamente significativos (p < 0,05). Por lo tanto, se utilizé la prueba T de

Wilcoxon para establecer las pruebas de hipotesis general y especificas.
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Tabla 4

Verificacion de normalidad

Registro de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRE-TEST VD ,878 23 ,009
POST-TEST VD ,861 23 ,004

3.7 Aspectos éticos

Este estudio se establecié de acuerdo a los Codigos de ética de la institucion
aprobado por el Vicerrectorado de Investigacion en afio 2020 y la guia de
elaboracion de productos académicos de investigacion aprobada por la Universidad
César Vallejo (R.V.I No 281-2022-VI-UCV de fecha 25 de julio de 2022). Ademas,
se evalud el nivel de similitud del trabajo utilizando el software Turnitin. Las
referencias empleadas en el estudio realizado se publicaron conforme a las normas

APA en su version 7 de acuerdo con lo establecido por Sanchez (2020).
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IV. RESULTADOS

En el cuarto apartado de este estudio, se presentan los hallazgos obtenidos de los
efectos de la plataforma Arduino en los Fundamentos de Robdética en estudiantes
de Electronica Industrial en un IESTP, Lima-2022. Para evaluar numéricamente los
resultados, se calculd el valor de la variable analizada dependiente y de sus

dimensiones en diferentes intervalos:

Tabla 5

Grado de valoracion (Baremo)

Nivel D1 D2 D3 VD
Inicio [0.000-2.250> [0.000-3.375>  [0.000-3.375> [0- 10>
En proceso [2.250-3.000> [3.375-4.500>  [3.375-4.500> [10-13>
Logrado [3.000-4.000> [4.500-6.000>  [4.500-6.000> [13-17>
Destacado [4.000-5.000] [6.000-7.500] [6.000-7.500] [17-20]

Teniendo en cuenta que la escala utilizada en el cuestionario de recopilacion
de datos de la competencia Fundamentos de Robotica es Politbmica (0; 0.25; 0.5;
0.75; 1; 1.25).

Teniendo en cuenta la definicion y clasificacion del autor principal sobre los
Fundamentos de Robdtica, se han empleado tres dimensiones para la variable
dependiente: (D1) Disefio de sistemas robéticos; (D2) Control de sistemas

robéticos; y (D3) Implementacién de proyectos de sistemas robotico.
Resultados descriptivos: A continuacion se muestran los datos generales

sobre los Fundamentos de Robotica de las pruebas escritas PRE-TEST y POST-

TEST, es decir, después de utilizar la plataforma Arduino en el grupo experimental.
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Tabla 6

Nivel de frecuencias de fundamentos de Robdtica en el PRE-TEST y POST-TEST

PRE-TEST POST-TEST
Niveles Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje

fi fi% fi fi%

Inicio 18 78,3 3 13,0

En proceso 2 4,3 4,3
Logrado 3 13,0 14 60,9
Destacado 0 0 5 21,7
Total 23 100,0 23 100,0

Nota. Confeccionado a partir de los datos procesados con SPSS.

Los resultados del estudio acerca del impacto de la plataforma Arduino en
los fundamentos de la robdtica se muestran en la Tabla 6 y en la Figura 1. Segun
el pre-test, el 78,3% de los participantes del estudio se ubicaban en el nivel de inicio,
no obstante el 4,3% estaba en proceso, el 13,0% habia logrado y ningun estudiante
habia destacado. Sin embargo, después del post-test, solo el 13,0% todavia se
encontraba en el nivel de inicio, mientras que el 4,3% habia avanzado al nivel de
proceso, el 60,9% habia logrado y el 21,7% habia destacado en el desarrollo de la

competencia de fundamentos de robotica.

Los datos obtenidos en nuestro estudio demuestran que la implementacion
de la plataforma Arduino tiene un impacto positivo en la comprension y el
aprendizaje de los fundamentos de la robética en los alumnos de electronica
industrial en una institucion educativa superior tecnoldgico (IESTP) en Lima en el
afo 2022. Los datos recopilados indican que la mayoria de los estudiantes
experimentaron un aumento significativo en su conocimiento y habilidades en esta

area después de trabajar con esta plataforma.
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Figura 1

Grafico de Fundamentos de Robdtica en el POST-TEST
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Seguidamente se detallan los resultados de cada dimensién de los

fundamentos de la robética, empezando por el disefio de sistemas roboticos. Esta

informacion proporciona una visibn mas completa de la comprension y el dominio

de los conceptos clave en esta area por parte de los alumnos.

Tabla 7
Nivel de frecuencias de disefio de sistemas roboticos en el PRE-TEST y POST-
TEST
PRE-TEST POST-TEST
Niveles Frecuencia  Porcentaje  Frecuencia  Porcentaje
fi fi% fi fi%

Inicio 16 69,6 8,7
En proceso 4 17,4 3 13,0
Logrado 3 13,0 30,4
Destacado 0 0 11 47,8

Total 23 100,0 23 100,0

Nota. Confeccionado a partir de los datos procesados con SPSS.
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Los datos del estudio sobre el impacto de la plataforma Arduino en el disefio
de sistemas robéticos se exponen en la Tabla 7 y en la Figura 2. Segun el pre-test,
el 69,6% de los participantes del estudio estaban en el nivel de inicio, mientras que
el 17,4% estaba en proceso de desarrollo en esta area, pero ningun estudiante
habia logrado o destacado. Sin embargo, después del post-test, solo el 8,7%
todavia se encontraba en el nivel de inicio, mientras que el 13,0% habia avanzado
al nivel de proceso, el 30,4% habia logrado y el 47,8% habia destacado en la
competencia de disefio de sistemas robéticos. Los resultados procesados en
nuestra investigacion demuestran los efectos que produce la plataforma Arduino en
el disefio de sistemas roboticos en estudiantes de Electronica Industrial en un
IESTP, Lima-2022.

Figura 2

Gréafico del disefio de sistemas robdticos en el POST-TEST
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A continuacion, se presentan los resultados de la segunda dimension de la
investigacion, enfocada en el Control de sistemas robdticos. Estos resultados
proporcionan informacion valiosa sobre el progreso y el dominio de los conceptos

clave en esta area por parte de los estudiantes.
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Tabla 8
Nivel de frecuencias de Control de sistemas roboéticos en el PRE-TEST y POST-
TEST

PRE-TEST POST-TEST
Niveles Frecuencia  Porcentaje  Frecuencia  Porcentaje

fi fi% fi fi%

Inicio 18 78,3 2 8,7

En proceso 1 4,3 2 8,7
Logrado 4 17,4 13 56,5
Destacado 0 0 6 26,1
Total 23 100,0 23 100,0

Nota. Confeccionado a partir de los datos procesados con SPSS.

Los datos de la investigacién del impacto de la plataforma Arduino en el
Control de sistemas robéticos se muestran en la Tabla 8 y la Figura 3. Segun el
pre-test, el 78,3% de los participantes del estudio se encontraban en el nivel de
inicio, mientras que el 4,3% estaban en proceso, el 17,4% habia logrado, pero
ningun estudiante habia destacado. Sin embargo, después del post-test, solo el
8,7% todavia se encontraba en el primer nivel inicio, mientras que el 8,7% habia
avanzado al nivel de proceso, el 56,5% habia logrado y el 26,1% habia destacado

en el desarrollo de la competencia de Control de sistemas robaéticos.

Los resultados obtenidos sugieren que la plataforma Arduino tiene un
impacto positivo en la comprensién y el aprendizaje del Control de sistemas
robéticos por parte de los estudiantes de electrénica industrial en una institucion de
educacion superior tecnoldgico en Lima en el afio 2022. Estos resultados muestran
los efectos que tiene esta plataforma en el progreso de las habilidades y el

conocimiento en esta area especifica.
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Figura 3
Grafico del Control de sistemas roboticos en el POST-TEST
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A continuacion, se presentan los resultados finales de la tercera dimension
de nuestra investigacion, enfocada en la Implementacion de proyectos de sistemas
roboticos. Estos resultados proporcionan informacion valiosa sobre el progreso y el
dominio de los conceptos clave en esta area por parte de los estudiantes en la

implementacion de proyectos practicos.

Tabla 9
Nivel de frecuencias de Implementacion de proyectos de sistemas robadticos en el

PRE-TEST y POST-TEST

PRE-TEST POST-TEST
Niveles Frecuencia  Porcentaje Frecuencia  Porcentaje

fi fi% fi fi%

Inicio 19 82,6 1 4,3
En proceso 4 17,4 4 17,4
Logrado 0 0 11 47,8
Destacado 0 0 7 30,4
Total 23 100,0 23 100,0

Nota. Confeccionado a partir de los datos procesados con SPSS.
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Los datos de la investigacidon sobre la mejora de la plataforma Arduino en la
Implementacion de proyectos de sistemas robéticos se exponen en la Tabla 9y en
la Figura 4. Segun el pre-test, el 82,6% de los participantes del estudio estaban en
el nivel de inicio, mientras que el 17,4% estaba en proceso, pero ningun estudiante
habia logrado o destacado. Sin embargo, después del post-test, solo el 4,3%
todavia se encontraba en el nivel de inicio, mientras que el 17,4% habia avanzado
al nivel de proceso, el 47,8% habia logrado y el 30,4% habia destacado en el
desarrollo de la competencia de Implementacion de proyectos de sistemas

roboticos.

Los resultados obtenidos sugieren que la plataforma Arduino tiene un
impacto positivo en la comprension y el aprendizaje de la Implementacién de
proyectos de sistemas roboticos por parte de los estudiantes de electronica
industrial en una institucién de educacion superior tecnolégico en Lima en el afio
2022. Estos resultados muestran los efectos que tiene esta plataforma en el
proceso de las habilidades y el conocimiento en la implementacion practica de

proyectos de sistemas robdticos.

Figura 4
Gréfico de la Implementacion de proyectos de sistemas roboticos en el POST-
TEST
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Para contrastar nuestras hipétesis general y especificas, aplicamos la
prueba T de Wilcoxon a los datos del PRE-TEST y POST-TEST. Elegimos esta
prueba esencialmente porque los resultados de la escala de estimacion del post-

test son no parameétricos.
Hipotesis General

HO: La aplicacion de la plataforma Arduino no mejora significativamente el
desarrollo de la unidad didactica de Fundamentos de Robotica en estudiantes de

Electrénica Industrial en un IESTP, Lima-2022.

H1: La aplicacion de la plataforma Arduino mejora significativamente el
desarrollo de la unidad didactica de Fundamentos de Robética en estudiantes de

Electronica Industrial en un IESTP, Lima-2022.

El nivel obtenido de confianza de este estudio es del 95%:

1-a=0.95, siendo a = 0,05.

Regla de determinacion: Sip = a se valida la hipétesis nula

Si p < a se niega la hipétesis nula

Tabla 10

T de Wilcoxon en Fundamentos de Robética

Rango Suma de . Sig. Asintética
promedio rangos (bilateral)
PRE-TEST VD - Rangos negativos 02 ,00 ,00
-4,198¢ ,000
POST-TEST VD  Rangos positivos 23b 12,00 276,00
Empates 0c
Total 23

a. POST-TEST VD < PRE-TEST VD

b. POST-TEST VD > PRE-TEST VD

c. POST-TEST VD = PRE-TEST VD

d. SE BASA EN RANGOS NEGATIVOS.
VD = FUNDAMENTOS DE ROBOTICA
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Después de realizar el experimento, la Tabla 10 muestra que hay 0 rangos
negativos, 23 positivos y 0 empates. Esto significa que la media de las notas del
post-test es mayor que la media de las notas del pre-test en la mayoria de los casos
(23). Ademas, la investigacion también muestra que el nivel de significancia entre
ambos grupos del pre-test y post-test es p=0,000, es decir, p<a (a=0,05) y el valor
de Z=-4,189, donde Z<-1,96 (punto critico). En consecuencia, rechazamos la
hipétesis nula y aprobamos la hipotesis alternativa, es decir, existen diferencias
significativas entre los resultados del pre-test y el post-test (experimento), el cual
se reconoce que la aplicacion de la plataforma Arduino tiene efectos significativos
en los Fundamentos de Robotica en estudiantes de Electronica Industrial en un
IESTP, Lima-2022.

Hipotesis Especifica 1

HO: La aplicacion de la plataforma Arduino no mejora el desarrollo de la
capacidad disefio de sistemas roboticos de la unidad didactica de Fundamentos de

Robdética en estudiantes de Electrénica Industrial en un IESTP, Lima-2022.

H1: La aplicacion de la plataforma Arduino mejora el desarrollo de la
capacidad disefio de sistemas roboéticos de la unidad didactica de Fundamentos de

Robdtica en estudiantes de Electrénica Industrial en un IESTP, Lima-2022.

Tabla 11
T de Wilcoxon en disefio de sistemas robéticos

Rango Suma de . Sig. Asintética
promedio rangos (bilateral)
PRE-TEST D1- Rangos negativos 02 ,00 ,00
-4,201d ,000
POST-TEST D1  Rangos positivos 23b 12,00 276,00
Empates oc
Total 23

a. POST-TEST D1 < PRE-TEST D1
b. POST-TEST D > PRE-TEST D1

c. POST-TEST D = PRE-TEST D1

d. SE BASA EN RANGOS NEGATIVOS.
D1 = DISENO DE SISTEMAS ROBOTICOS
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Al examinar la Tabla 11, se puede ver que después del experimento hay 0
rangos negativos, 23 positivos y 0 empates. Esto indica que la media de las notas
del post-test es superior que la media de las notas del pre-test en la mayoria de los
casos (23). Ademas, los resultados del experimento también muestran que el nivel
de significancia entre ambos grupos del pre-test y post-test es p=0,000, es decir,
p<a (a=0,05) y el valor de Z=-4,201, donde Z<-1,96 (punto critico). En
consecuencia, rechazamos la hipétesis nula y reconocemos la hipétesis alternativa,
es decir, existen diferencias significativas entre los resultados del pre-test y el post-
test, el cual se reconoce que la aplicacion plataforma Arduino tiene efectos
significativos en disefio de sistemas roboticos en estudiantes de Electronica
Industrial en un IESTP, Lima-2022.

Hipdtesis Especifica 2

HO: La aplicacion de la plataforma Arduino no mejora el desarrollo de la
capacidad control de sistemas robaéticos de la unidad didactica de Fundamentos de

Robdtica en estudiantes de Electronica Industrial en un IESTP, Lima-2022.

H1: La aplicacion de la plataforma Arduino mejora el desarrollo de la
capacidad control de sistemas robaoticos de la unidad didactica de Fundamentos de
Robdtica en estudiantes de Electrénica Industrial en un IESTP, Lima-2022.

Tabla 12

T de Wilcoxon en control de sistemas robéticos

Rango Suma de 5 Sig. Asintética
promedio rangos (bilateral)
PRE-TEST D2 - Rangos negativos 0a ,00 ,00
-4,202d ,000
POST-TEST D2  Rangos positivos 23b 12,00 276,00
Empates (o
Total 23

a. POST-TEST D2 < PRE-TEST D2

b. POST-TEST D2 > PRE-TEST D2

c. POST-TEST D2 = PRE-TEST D2

d. SE BASA EN RANGOS NEGATIVOS.

D2 = CONTROL DE SISTEMAS ROBOTICOS
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Los resultados presentados en la Tabla 12 muestran que después del
experimento hay 0 rangos negativos, 23 positivos y 0 empates. Esto significa que
la media de las notas del post-test es superior que la media de las notas del pre-
test en la mayoria de los casos (23). Ademas, los datos del experimento también
demuestran que el nivel de significancia entre ambos grupos del pre-test y post-test
es p=0,000, es decir, p<a (a=0,05) y el valor de Z=-4,202, donde Z<-1,96 (punto
critico). Por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis
alternativa, cual se reconoce que la plataforma Arduino tiene efectos importantes
en el control de sistemas roboéticos en alumnos de Electronica Industrial en un
IESTP, Lima-2022.

Hipotesis Especifica 3

HO: La aplicacién de la plataforma Arduino no mejora el desarrollo de la
capacidad implementacion de proyectos de sistemas roboticos de la unidad
didactica de Fundamentos de Robdtica en estudiantes de Electrénica Industrial en
un IESTP, Lima-2022.

H1: La aplicacion de la plataforma Arduino mejora el desarrollo de la
capacidad implementacién de proyectos de sistemas robdéticos de la unidad
didactica de Fundamentos de Robotica en estudiantes de Electronica Industrial en
un IESTP, Lima-2022.

Tabla 13

T de Wilcoxon en la implementacion de proyectos de sistemas roboticos

Rango Suma de . Sig. Asintética
promedio rangos (bilateral)
PRE-TEST D3- Rangos negativos 02 ,00 ,00
-4,203¢ ,000
POST-TEST D3  Rangos positivos 23b 12,00 276,00
Empates (0
Total 23

a. POST-TEST D3 < PRE-TEST D3

b. POST-TEST D3 > PRE-TEST D3

c. POST-TEST D3 = PRE-TEST D3

d. SE BASA EN RANGOS NEGATIVOS.

D3 = IMPLEMENTACION DE PROYECTOS DE SISTEMAS
ROBOTICOS
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Después del experimento, los resultados presentados en la tabla 13
muestran que hay 0 rangos negativos, 23 positivos y 0 empates. Esto significa que
la media de las notas del post-test es mayor que la media de las notas del pre-test
en la mayoria de los casos (23). Ademas, el experimento también demuestra que
el nivel de significancia entre ambos grupos del pre-test y post-test es p=0,000, es
decir, p<a (a=0,05) y el valor de Z=-4,203, donde Z<-1,96 (punto critico). En
consecuencia, negamos la hipétesis nula y aprobamos la hipétesis alternativa, es
decir, existen diferencias significativas entre los resultados del pre-test y el post-
test, el cual se reconoce que la plataforma Arduino tiene efectos importantes en la
implementacion de proyectos de sistemas roboticos en estudiantes de Electronica
Industrial en un IESTP, Lima-2022.
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V. DISCUSION

Los resultados estadisticos demostraron que la plataforma Arduino tuvo un impacto
significativo en el progreso de la competencia Fundamentos de Robdtica en los
estudiantes de Electronica Industrial en un IESTP , Lima 2022. Silva Filho (2019)
presisa que la aplicacion de la robética crea posibilidades de contextualizacion y
dinamizacién de los fundamentos cientificos inherentes a la fenébmenos de la
naturaleza asi como un objeto de desarrollo de competencias y habilidades entre

los estudiantes.

En el mismo, Guillen Cuevas (2020) en su investigacion sobre la robética
educativa para la educacion de los fundamentos de programacion, concluyé que la
utilizacion nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién en la educacion
causa grandes cambios en el proceso de enseflanza y aprendizaje de los alumnos,
despertando su interés y motivacion. Ademas, esta forma de ensefianza es
sostenible ya que puede replicarse tanto en programas educativos presenciales
como virtuales, los resultados obtenidos en la Tabla 6 y la Figura 1 apoyan el
estudio previo mencionado, ya que muestran que después de utilizar la plataforma
Arduino, el 60,9% de los estudiantes alcanzaron un nivel de Logrado y el 21,7%

obtuvieron un nivel Destacado en los fundamentos de robdtica.

Munera et al. (2020) han demostrado que el uso de la plataforma Arduino en
la educacién tiene un gran efecto en el proceso de aprendizaje y ensefianza de los
estudiantes. Muchas universidades la utilizan como componente central de
proyectos basados en metodologias de aprendizaje y también se ha utilizado en
materias como robotica, sistemas integrados y cursos introductorios sobre sistemas
ciberfisicos. Esto se debe en parte a su facilidad de uso y bajo costo, que permite
a los estudiantes adquirir el equipo necesario para trabajar desde casa y estudiar a
su propio ritmo. Esto puede aumentar el interés y motivacion de los alumnos tanto

en la teoria como en la practica.
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Igualmente, Giacomassi Luciano et al. (2019) concluyeron, que el uso de la
plataforma Arduino y la robdtica educativa en la ensefianza de la fisica puede
promover la reflexion y el cambio de précticas en profesores en formacion. Este
enfoque educativo, basado en el construccionismo, fomenta el desarrollo de la
inteligencia matematica logica y valora la creatividad y autonomia de los
estudiantes. Ademas, promueve la colaboracién y las relaciones interpersonales y
intrapersonales. La robodtica educativa posibilita que los alumnos se conviertan en
actores activos en el proceso de aprendizaje, o que es esencial para el aprendizaje

de las ciencias.

De igual forma se establece que la utilizacion de la plataforma Arduino
mejora el progreso en la dimension de disefio de sistemas robdticos de la unidad
didactica de Fundamentos de Robotica en estudiantes de Electronica Industrial en
un IESTP, Lima-2022. Los resultados de la Tabla N°7 y Figura N°2 muestran que
con el uso del programa, el 30,4% de los estudiantes alcanzaron un nivel Logrado
y el 47,8% obtuvieron un nivel Destacado. El desarrollo de disefio de sistemas
roboticos esta compuesto por tres etapas que corresponden al analisis del disefio
gue realiza el estudiante, la elaboracion del disefio electrénico y las simulaciones

gue conlleven su realizacion (Moran-Borbor et al., 2021).

Campuzano Eccofia et al. (2018) aplicaron el recurso Arduino para
desarrollar habilidades asociadas al disefio robotico, concluyeron que a través de
la plataforma Arduino UNO, los estudiantes dominaron un lenguaje tecnolégico y
comprendieron elementos basicos de la robética. Esto les permitio aplicar principios
de disefo tecnolégico en sus productos y tomar decisiones. Ademas, la habilidad
comunicativa de los estudiantes se vio promovida al socializar sus conocimientos y
experiencias adquiridos a traveés del trabajo colaborativo, fomentando actitudes
como la tolerancia y el respeto. La eficacia de los instrumentos utilizados se vio
favorecida por el uso del recurso educativo Arduino UNO, que enriquecid los
aprendizajes de los estudiantes y permiti6 que el modulo fuera continuado e

investigado con éxito.
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Mendez Gil (2015) investigaron sobre el disefio enfocado a un proyecto
robotico con Arduino en el cual concluyeron que el material disefiado promovia la
lectura y mejoraba la comprension en la lectura de los estudiantes, no solo en
términos de conceptos de electronica y programacion, sino también en términos de
desarrollo del pensamiento l6gico. Esto se debid a que las actividades propuestas
en cada sesion requerian un mayor nivel de analisis y comprension de conceptos
previos para ser resueltas. Los estudiantes respondieron adecuadamente y se
observé un cambio entre la primera y la Ultima sesion en cuanto a la solucion de

problemas.

Los resultados de esta investigacion coinciden y respaldan positivamente lo
sostenido, dado que al fortalecerse el progreso del disefio de sistemas robéticos en
los estudiantes, seran aptos de analizar, elaborar y realizar simulaciones de
sistemas roboticos electronicos, utilizando la plataforma de Arduino de manera
rapida y eficiente segun sea necesario deacuerdo a los diversos disefios robéticos

planteados en la unidad didactica Fundamentos de Robética.

Ruiz Rey et al. (2018) aseguran que la programacién con Arduino consiste
en el uso de reglas de lenguaje de software para crear una interfaz adecuada que
permita a los dispositivos robéticos recibir instrucciones de forma sencilla y rapida.
Esta etapa incluye un proceso de aprendizaje del software en el que el profesor
juega un papel principal, ya que debe ensefar el lenguaje de programacion a sus
estudiantes para que puedan controlar el sistema robético. Ademas, los estudiantes
estan motivados para programar un sistema robético esto conlleva a desarrollar un
potencial cognitivo para el proceso de habilidades ligadas con la matemética, el
pensamiento algoritmico y la resolucion de problemas. Por lo tanto, el aprendizaje
de los conceptos iniciales de programacion es posible si se contextualizan en un

contexto educativo adecuado.

Igualmente se asegura que la utilizacién de la plataforma Arduino presenta
mejora el progreso en la dimensién de control de sistemas robaéticos de la unidad
didactica de Fundamentos de Robotica en estudiantes de Electronica Industrial en

un IESTP, Lima-2022. Los datos resultantes expresados en la tabla N°8 y la figura
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N°3 demuestran que la mayoria de los estudiantes que tomaron parte en el
programa (56,5%) lograron un nivel de competencia avanzado (Logrado) en el tema
de estudio, mientras que un porcentaje significativo (26,1%) alcanzé un nivel
excepcional (Destacado) en dicha materia. El desarrollo de control de sistemas
robéticos esta compuesto por tres fases que corresponden a la creacion de
algoritmos de control, ejecucion del programas de control y las pruebas de

algoritmos de control que debe realizar el estudiante (Ramirez-Bedoya et al., 2019).

Villacis Salazar (2019) demostré que el uso de robots y algoritmos de control
para proyectos de robotica puede ser una excelente forma de impulsar el trabajo
en equipo y la creatividad. Esto, ademas de ayudar a adquirir conocimientos de
fisica, matematicas, tecnologia y programacion, puede mejorar habilidades blandas
esenciales para el desarrollo técnico y en el dia a dia. La resolucion de problemas

en equipos colaborativos puede ser una gran manera de entrenar estas habilidades.

También Barria et al. (2020) evidencid, que el uso de algoritmos de control
en la educacion fomenta el pensamiento critico de los estudiantes, la utilizacién de
las TIC y de la robdtica educativa tiene un impacto positivo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en los salones de clase. Los estudiantes han logrado
avances significativos en la programacion utilizando el entorno Arduino IDE, lo que
les ha permitido mejorar su aprendizaje en los fundamentos de robdtica y crear
programas aplicados a los diferentes sistemas robdticos. La robética educativa
focalizada en las tecnologias innovadoras permiten a los estudiantes a aprender
cosas nuevas y a fortalecer sus conocimientos en areas fundamentales como la
electronica, fisica y las matematicas, mejorando sus habilidades de pensamiento

critico.

Por ultimo los resultados del estudio realizado demuestran que la plataforma
Arduino tiene una mejora considerable positiva en la capacidad de los alumnos de
Electrénica Industrial de un IESTP en Lima de implementar proyectos de sistemas
robéticos en 2022. La mayoria de los participantes (47,8%) alcanzaron un nivel
Logrado y una cantidad significativa (30,4%) obtuvieron un nivel Destacado. Estos

hallazgos apoyan la efectividad de la plataforma Arduino como herramienta de
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aprendizaje en este contexto especifico. La implementacion de proyectos de
sistemas roboticos esta compuesto principalmente por dos etapas que
corresponden a la implementacion de proyecto robético y la ejecucion de pruebas

de funcionalidad que debe realizar el estudiante (Silva-Mauriello, 2018).

Lo sustentado por Barcelé-Adrover (2020) coincide con esta investigacion
puesto que los estudiantes que implementan proyectos de robdtica con la
plataforma Arduino promueven su capacidad de aprender a aprender,
proporcionandoles no solo conocimientos estaticos, sino también las herramientas
esenciales para que puedan aprender por si mismos y avanzar mas alla de lo que

se explica en clase.

En tal sentido Lucio Guerrero (2021) en su investigacion sobre la
implementacion de sistemas electronicos con la plataforma Arduino muestran que
esta es accesible tanto por su bajo costo como por la facilidad de uso del software.
El uso del Arduino IDE, un software gratuito y modificable, permite a los usuarios
evitar la compra de una licencia de pago. Ademas, las librerias necesarias estan

incluidas en el software y se pueden descargar de forma libre desde la web oficial.

Silva Mauriello (2018) en su investigacion concluye que el aprendizaje
fundamentado en la implementacién de proyectos es un enfoque donde lo mas
relevante es el desarrollo de ensefianza, analisis y trabajo en equipo que realizan
los estudiantes para lograr un resultado. La implementacion de proyectos de
robdtica utilizando la plataforma Arduino promueve la participacion, colaboracion y
contribucion entre los estudiantes, lo que les permite alcanzar los objetivos
propuestos. Las actividades practicas disefiadas en la unidad de ensefianza de
Fundamentos de Roboética permite a los estudiantes aprender a utilizar
basicamente Arduino y mejorar su aprendizaje al tener que determinar, proyectar y
poner en marcha un proyecto para solucionar problemas reales. Esto incentiva
tanto la practica del profesorado como el aprovechamiento del aprendizaje por parte

de los estudiantes.
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En conclusién, los datos obtenidos en esta investigacion manifiestan que la
plataforma Arduino tiene un impacto positivo en el proceso de estudio de
habilidades en la implementacién de proyectos de robédtica en estudiantes de
Electronica Industrial en un IESTP en Lima en 2022. La utilizacion de esta
tecnologia en talleres de aprendizaje permitié fortalecer las tres subcompetencias
relacionadas con Fundamentos de Robdtica, lo que se pudo ver en los resultados
positivos conseguidos en la prueba pre y post. Ademas, la plataforma Arduino es
accesible tanto en términos de viabilidad como de programacion gracias al software

gratuito y modificable que se utiliza en su programacion.
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VI. CONCLUSIONES

En base a investigado y discutido en este informe, hemos llegado a las siguientes

conclusiones:

Primera

La utilizacion de la plataforma Arduino impacta notablemente en los Fundamentos
de Robotica en los estudiantes de Electronica Industrial en un IESTP y este
resultado se confirma por el p-valor de 0,000 obtenido en la prueba de Wilcoxon,
que inferior que el nivel de significancia (0,05). En promedio, el grupo experimental
tuvo una puntuacién de 7,07 en la prueba preliminar y 14,09 en la prueba final, lo
que sugiere un aumento de 7,02 puntos.

Segundo

La utilizacion de la plataforma Arduino impacta notablemente en el desarrollo de la
capacidad disefio de sistemas roboticos y este resultado se confirma por el p-valor
de 0,000 obtenido en la prueba de Wilcoxon, que es inferior que el nivel de
significancia (0,05). En promedio, el grupo experimental tuvo una puntuacion de
1,75 en la prueba preliminar y 3,61 en la prueba final, lo que sugiere un aumento
de 1,86 puntos.

Tercera

La utilizacién de la plataforma Arduino impacta notablemente en el desarrollo de la
capacidad control de sistemas roboticos y este resultado se confirma por el p-valor
de 0,000 obtenido en la prueba de Wilcoxon, que es inferior que el nivel de
significancia (0,05). En promedio, el grupo experimental tuvo una puntuacion de
2,50 en la prueba preliminar y 5,22 en la prueba final, lo que sugiere un aumento
de 2,72 puntos.

Cuarta

La utilizacién de la plataforma Arduino impacta notablemente en el desarrollo de la
capacidad implementacion de proyectos de sistemas robdticos y este resultado se
confirma por el p-valor de 0,000 obtenido en la prueba de Wilcoxon, que es inferior
gue el nivel de significancia (0,05). En promedio, el grupo experimental tuvo una
puntuacion de 2,82 en la prueba preliminar y 5,26 en la prueba final, lo que sugiere
un aumento de 2,44 puntos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primera
Se sugiere ala direccidn y coordinacién académica del IESTP el uso de plataformas
educativas tecnoldgicas como Arduino para mejorar la ensefianza de los conceptos

fundamentales de robdtica en la educacién superior tecnolégica.

Segunda
Al coordinador de area y docentes de electronica industrial utilizar la plataforma
Arduino en diferentes niveles educativos para fomentar el disefio de sistemas

robéticos en estudiantes con una comprension profunda de la materia.

Tercera
Al coordinador de area y docentes de electronica industrial emplear la intefaz de
Arduino IDE en la capacidad de control de sistemas roboéticos en estudiantes

técnicos y promover su habilidad en la programacion.

Cuarta
Al coordinador de area y docentes de electronica industrial se recomienda que los
estudiantes trabajen en equipo al implementar proyectos de sistemas roboticos

para promover la interaccién y mejorar el aprendizaje.

Quinto
A la poblacién estudiantil de electrénica industrial emplear plataformas educativas
de cddigo abierto tanto en hardware como en software para reducir costos en el

proceso de estudio y mejorar la accesibilidad a la tecnologia.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Matriz de consistencia
Titulo: Efecto de la plataforma Arduino en los Fundamentos de Robética en estudiantes de Electronica Industrial en un IESTP, Lima-2022
Autor: Br. Sergio Carlos Andres Villavicencio Jimenez
Problema Objetivos Hipdtesis Variables e indicadores
Variable: Fundamentos de Robética
. . . P L Niveles y
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Dimensiones Indicadores tems Escala de medicion rangos
¢Cual es el efecto de la | Demostrar el efecto de la | La aplicacion de la Analiza el disefio del sistema
plataforma Arduino en el | plataforma Arduino en el | plataforma Arduino mejora robotico 1,2
desarrollo de la unidad | desarrollo de la wunidad | significativamente el
didactica de Fundamentos | didactica de Fundamentos | desarrollo de la unidad
de Robdtica en estudiantes | de Robética en estudiantes | didactica de Fundamentos L .
de Electrénica Industrial en | de Electronica Industrial en | de Robdtica en estudiantes | Disefio de sistemas Elabora el disefio electrénico 3
un IESTP, Lima-2022? un IESTP, Lima-2022. de Electrénica Industrial en | roboticos
un IESTP, Lima-2022.

Realiza la simulacién electronica 4
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICA
¢Cual es el efecto de la | Demostrar el efecto de la | La  aplicacion de la Igic!:;io:
plataforma Arduino en la | plataforma Arduino en el | plataforma Arduino mejorael Crea algoritmos de control 5,6 [0-9]
capacidad disefio de | desarrollo de la capacidad | desarrollo de la capacidad E .
sistemas robéticos de la | disefio de sistemas | disefio de sistemas Politomi 1r2)plr§ceso.
unidad didactica de | robdticos de la wunidad | robéticos de la unidad . o 028'00;'8375_ 1 (10-12]
Fundamentos de Robotica | didactica de Fundamentos | didactica de Fundamentos Control de sistemas Ejecuta programas de control 7.8 ©:0. 125) e Logrado:
en estudiantes de | de Robética en estudiantes | de Robética en estudiantes | roboticos : 1316 :
Electronica Industrial en un | de Electrénica Industrial en | de Electronica Industrial en [13-16]
IESTP, Lima-2022? un IESTP, Lima-2022. un IESTP, Lima-2022. .

Destacado:

Realiza pruebas de control 9,10 [17-20]
¢Cudl es el efecto de la | Demostrar el efecto de la | La aplicacion de la
plataforma Arduino en la | plataforma Arduino en el | plataforma Arduino mejorael
capacidad control de | desarrollo de la capacidad | desarrollo de la capacidad
sistemas robdticos de la | control de sistemas | control de sistemas Implementa provecto robético 11.12.13
unidad didéactica de | robdticos de la unidad | robéticos de la unidad P proy P
Fundamentos de Robética | didactica de Fundamentos | didactica de Fundamentos B
en estudiantes de | de Robética en estudiantes | de Robética en estudiantes | 'Mplementacion de
Electrénica Industrial en un | de Electrénica Industrial en | de Electrénica Industrial en | Proyectos de, )
IESTP, Lima-2022? un IESTP, Lima-2022. un IESTP, Lima-2022. sistemas roboticos _

Rea[lza pruebas de 14,15, 16

funcionalidad




;Cudl es el efecto de la
plataforma Arduino en la
capacidad implementacion
de proyectos de sistemas
robéticos de la unidad
didactica de Fundamentos
de Robdtica en estudiantes
de Electronica Industrial en
un IESTP, Lima-2022?

Demostrar el efecto de la
plataforma Arduino en el
desarrollo de la capacidad
implementacion de
proyectos de  sistemas
robéticos de la unidad
didactica de Fundamentos
de Robética en estudiantes
de Electrénica Industrial en
un IESTP, Lima-2022.

La aplicacion de la
plataforma Arduino mejora el
desarrollo de la capacidad
implementacién de
proyectos de  sistemas
robéticos de la unidad
didactica de Fundamentos
de Robética en estudiantes
de Electronica Industrial en
un IESTP, Lima-2022.

Nivel y Disefio de Investigacion

Poblacién

Técnicas e instrumentos

Estadistica a utilizar

Poblacién: 23 estudiantes del IV semestre de la Técnicas: Observacion Descriptiva: Medidas de tendencia central

carrera Electrénica Industrial.

Enfoque: Cuantitativo

Instrumentos:

-Pre y Pos test

-Rubrica de evaluacion

-Descripcion de los niveles de desarrollo de los
fundamentos de robdtica.

Inferencial: Recoleccién de informacién y andlisis de
informacion

Método: Hipotético deductivo

Tipo: Aplicada

Autor:
Nivel: Explicativa Sergio Carlos Andres Villavicencio Jimenez
Afio: 2022

Disefio de investigacion: Experimental, de tipo i
Pre experimental Ambito de aplicacion:
IESTP

Forma de administracién:
Individual




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de la variable

Variable 1. Plataforma Arduino (No tiene dimensiones ni indicadores por ser un estudio cuasi experimental. Esta variable

independiente no se operacionaliza).

Variable 2: Fundamentos de Robdtica

Variables Definicion Deflnlglon Dimensiones Indicadores ITEMS Esca_la_ ple Niveles y
Conceptual Operacional Medicién Rangos
Analiza el disefio del 1.2
Barrientos et al. (2007) D_iseﬁo de sistema mbétic? |
sistemas Elabora el disefio 3
define que los robots roboticos electrénico
son maquinas de Realiza la simulacion 4 N
electronica Inicio:
manipulacion Crea algoritmos de 5,6 [0-10]
Variable automatica, Control de control
_ . dir la S|st<?mas Ejecuta programas de 7.8 En proceso:
Dependiente: | programable y P\?larl?iarglee ge robéticos control Politémica
multifuncional con Utilizé 3 cRoer?tIrlcz)? pruebas de 9,10 | (0;0.25 05; [11-12]
Fundamentos | capacidad de dimensiones y 8 0.75; 1; 1.25) .
indicadores Logrado:
de Robotica posicionar y orientar Implementa proyecto | 11, 12, [13-16]
materias, piezas, Implementacion robotico 13
herramientas o de proyectos de Destacado:
di it il sistemas [17-20]
1SPos! IV_OS es.?eua oS robéticos Realiza pruebas de 14, 15,
para la ejecucion de funcionalidad 16

trabajos diversos.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO

.EI‘]‘ ESCUELA DF POSGRADO

CARTA DE PRESENTACION

Doctor: OCANA FERNANDEZ, YOLVI JAVIER
Presente
Asunto:  Validacién de instrumentos a través de juicio de experto

Nos es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante del programa de Maestria en Docencia Universitaria de la
Universidad César Vallejo, en la sede Lima Norte - Per(, promocion 2021-2022, aula A1, requiero
validar el instrumento con el cual recogeré la informacion necesaria para poder desarrollar mi trabajo
de investigacion.

El titulo nombre del proyecto de investigacion es: Efecto de la plataforma Arduino en los
Fundamentos de Robdtica en estudiantes de Electrénica Industrial en un IESTP, Lima-2022 y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente

P il
7
[¢

Sergio Carlos Ar;dr;es Villavicencio Jimenez
DNI:45983867




‘jﬁ ESCUELA DE POSGRADO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1 (variable independiente): Plataforma Arduino

Se define conceptualmente como un sistema microcontrolador monoplaca, de hardware libre, de facil uso y bajo coste,
desarrollado en sus inicios para facilitar la aplicacion de la electrénica por personas sin mucho conocimiento (Arduino,
2022).

Dimensiones de la variable: Por ser un disefio de investigacion cuasi experimental no posee dimensiones por lo que
esta variable no se operacionaliza.

Variable 2 (variable dependiente): Fundamentos de Robética

Barrientos et al. (2007) define que los robots son maquinas de manipulacidn automatica, programable y multifuncional
con capacidad de posicionar y orientar materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales para la ejecucion de
trabajos diversos.

Dimensiones de la variable: Operacionalmente Fundamentos de Robética se mide a través tres dimensiones y ocho
indicadores

Dimension 1: Disefio de sistemas robéticos

Sabater y Martinez (2012) mencionan que en el disefio de sistemas robdticos se debe determinar un objeto de alta calidad
que cumpla ampliamente los requisitos establecidos. El disefio debe contemplar como estos requisitos afectan a cada
uno de los componentes gue integran el robot, dada la complejidad de la tarea que supone recopilar las especificaciones
de una aplicacion en general, se recomienda fijar una metodologia de disefio.

Dimension 2: Control de sistemas robéticos

Sanz Valero (2006) indica que los sistemas de control estan constituidos por sistemas electrénicos complejos que
controlan las acciones del robot, incluido un ordenador, a través del cual se introduce el programa, que especifica las
acciones que debe realizar cada elemento y que se almacena en la memoria.

Dimensidn 3: Implementacidn de proyectos de sistemas robético

Porcuna Lopez (2016) refiere que implementacion de proyectos de robética permiten tener un entorno de aprendizaje con

el uso de la tecnologia, con el objetivo de desarrollar proyectos de manera multidisciplinaria que posibilite consolidar la
investigacion del estudiante a través de una metodologia activa en la construccion del conocimiento.



ﬁ ESCUELA DE POSGRADO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable 1: Plataforma Arduino (No tiene dimensiones ni indicadores por ser un estudio cuasi experimental. Esta variable

independiente no se operacionaliza).

Variable 2: Fundamentos de Robdtica

Fuente: Elaboracion propia.

Variables Definicion De{m'?'on Dimensiones Indicadores iTEMS Escalla. fje Niveles y
Conceptual Operacional Medicién | Rangos
Analiza el disefio del 1,2
Barrientos et al. (2007) Disefio de sistema robético
’ sistemas Elabora el disefio 3
define que los robots robéticos electrénico
son maquinas de Reahz'a _Ia simulacién 4 n
electrénica Inicio:
manipulacion Crea algoritmos de 56 [0-9]
Variable automatica, Control de control
. sistemas Ejecuta programas de 78 E !
Dependiente: | programable y Para ";‘Iad'r la | opaticos control ' Politémica " proceso:
variable se - 10-12
multifuncional con utilizé 3 Reatllzla pruebas de 9,10 | (0,025 05 (16-12]
. ] contro
Fundamentos | capacidad de dimensiones y 8 0.75; 1; 1.25) .
" p_ . . indicadores Logrado:
de Robdtica posicionar y orientar Implementa proyecto 11,12, [13-16]
; ; robético 13
materias, piezas, Implementacion . .
herramientas o de proyectos de estacado:
dispositivos especiales sistemas r=201
. N roboticos Realiza pruebas de 14, 15,
para la ejecucién de funcionalidad 16
trabajos diversos.




“T] ESCUELA DE POSGRADO

N UV

CESAR VALLEIO

ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE FUNDAMENTQS DE ROBOTICA

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [RelevanciaZ? Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: Disefio de sist béti Si No Si No Si No

1 | Analiza el disefio conceptual del sistema robotico X X X

2 | Analiza el disefio funcional del sistema robotico X X X

3 | Elabora el disefio electronico del sistema robotico X X x

4 | Realiza la simulacién electrénica del robot X X X
DIMENSION 2: Control de sistemas robéticos Si No Si No Si No

5 | Crea algoritmos de control del sistema robético X X X

6 | Realiza la compilacion de algoritmos de control X X X

7 | Ejecuta programas de control del sistema robético X X X

8 | Realiza la depuracion del algoritmo de control X X X

9 | Realiza pruebas de control en el disefio electronico X X X

10 | Realiza ajustes de control del sistema robético X X X
DIMENSION 3: Implementacitn de proyectos de si rohéti Si No Si No Si No

11 | Selecciona los componentes del sistema robético X X X

12 | Realiza la programacion del controlador del sistema robdtico X X X

13 | Implementa proyectos de sist roboticos X X X

14 | Realiza pruebas de calidad de los componenies de proyecto X X X

15 | Realiza pruebas de control del proyecto del sistema robdtico X X X

16 | Realiza pruebas de funcionalidad del proyecto del sistema robético X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA
Opinioén de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Dr. OCANA FERNANDEZ, YOLVI JAVIER DNI: 40043433

Especialidad del validador: DOCTOR EN EDUCACION

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensién

17 de noviembre del 2022

Firma del Experto Informante.



‘j'l ESCUELA DE POSGRADO

CARTA DE PRESENTACION

Magister: OMAR FELIX ILLESCA CANGALAYA
Presente
Asunto:  Validacion de instrumentos a través de juicio de experto

Nos es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante del programa de Maestria en Docencia Universitaria de la
Universidad César Vallejo, en la sede Lima Norte - Perd, promocion 2021-2022, aula A1, requiero
validar el instrumento con el cual recogeré la informacion necesaria para poder desarrollar mi trabajo
de investigacion.

El titulo nombre del proyecto de investigacion es: Efecto de la plataforma Arduino en los
Fundamentos de Robética en estudiantes de Electrénica Industrial en un IESTP, Lima-2022 y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacién educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente

-
[ is
b

Sergio Carlos Andres Villavicencio Jimenez
DNI:45983867




‘jﬁ ESCUELA DE POSGRADO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1 (variable independiente): Plataforma Arduino

Se define conceptualmente como un sistema microcontrolador monoplaca, de hardware libre, de facil uso y bajo coste,
desarrollado en sus inicios para facilitar la aplicacion de la electrénica por personas sin mucho conocimiento (Arduino,
2022).

Dimensiones de la variable: Por ser un disefio de investigacion cuasi experimental no posee dimensiones por lo que
esta variable no se operacionaliza.

Variable 2 (variable dependiente): Fundamentos de Robética

Barrientos et al. (2007) define que los robots son maquinas de manipulacidn automatica, programable y multifuncional
con capacidad de posicionar y orientar materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales para la ejecucion de
trabajos diversos.

Dimensiones de la variable: Operacionalmente Fundamentos de Robética se mide a través tres dimensiones y ocho
indicadores

Dimension 1: Disefio de sistemas robéticos

Sabater y Martinez (2012) mencionan que en el disefio de sistemas robdticos se debe determinar un objeto de alta calidad
que cumpla ampliamente los requisitos establecidos. El disefio debe contemplar como estos requisitos afectan a cada
uno de los componentes gue integran el robot, dada la complejidad de la tarea que supone recopilar las especificaciones
de una aplicacion en general, se recomienda fijar una metodologia de disefio.

Dimension 2: Control de sistemas robéticos

Sanz Valero (2006) indica que los sistemas de control estan constituidos por sistemas electrénicos complejos que
controlan las acciones del robot, incluido un ordenador, a través del cual se introduce el programa, que especifica las
acciones que debe realizar cada elemento y que se almacena en la memoria.

Dimensidn 3: Implementacidn de proyectos de sistemas robético

Porcuna Lopez (2016) refiere que implementacion de proyectos de robética permiten tener un entorno de aprendizaje con

el uso de la tecnologia, con el objetivo de desarrollar proyectos de manera multidisciplinaria que posibilite consolidar la
investigacion del estudiante a través de una metodologia activa en la construccion del conocimiento.



i\T] ESCUELA DE POSGRADO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable 1: Plataforma Arduino (No tiene dimensiones ni indicadores por ser un estudio cuasi experimental. Esta variable

independiente no se operacionaliza).

Variable 2: Fundamentos de Robdtica

Fuente: Elaboracion propia.

Variables Definicion De{m'?'on Dimensiones Indicadores iTEMS Escalla. f’e Niveles y
Conceptual Operacional Medicién | Rangos
Analiza el disefio del 1,2
Barrientos et al. (2007) Disefio de sistema robotico
’ sistemas Elabora el disefio 3
define que los robots robéticos electrénico
son maquinas de Realiza la simulacion 4
electrénica Inicio:
manipulacion Crea algoritmos de 5,6 [0-9]
Variable automatica, Control de control
. P dir | sistemas Ejecuta programas de 7.8 En broceso:
Dependiente: | programable y j;ﬁ;‘;fe 'Srea roboticos control Palitémica [:0 12] :
multifuncional con utilizé 3 Reatllzla pruebas de 9,10 | (0;0.25,05;
Fundamentos | capacidad de dimensiones y 8 SomTe 0751125 || rado:
B o ) indicadores Implementa proyecto | 11,12, grado:
de Robotica posicionar y orientar robético 13 [13-16]
materias, piezas, Implementacion )
herramientas o de proyectos de Destacado:
sistemas . [17-20]
dispositivos especiales robaticos Realiza pruebas de 14, 15,
para la ejecucion de funcionalidad 16
trabajos diversos.




i-\l:l ESCUELA DE POSGRADO

N UV

CESAR VALLEIO

ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE FUNDAMENTQS DE ROBOTICA

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [RelevanciaZ? Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: Disefio de sist bati Si No Si No Si No
1 | Analiza el disefio conceptual del sistema robotico X X X
2 | Analiza el disefio funcional del sistema robotico X X X
3 | Elabora el disefio electronico del sistema robotico X X x
4 | Realiza la simulacién electrénica del robot X X X
DIMENSION 2: Control de sistemas robéticos Si No Si No Si No
5 | Crea algoritmos de control del sistema robético X X X
6 | Realiza la compilacion de algoritmos de control X X X
7 | Ejecuta programas de control del sistema robético X X X
8 | Realiza la depuracion del algoritmo de control X X X
9 | Realiza pruebas de control en el disefio electronico X X X
10 | Realiza ajustes de control del sistema robético X X X
DIMENSION 3: Implementacitn de proyectos de si rohéti Si No Si No Si No
11 | Selecciona los componentes del sistema robético X X X
12 | Realiza la programacion del controlador del sistema robdtico X X X
13 | Implementa proyectos de sist roboticos X X X
14 | Realiza pruebas de calidad de los componenies de proyecto X X X
15 | Realiza pruebas de control del proyecto del sistema robdtico X X X
16 | Realiza pruebas de funcionalidad del proyecto del sistema robético X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA
Opinioén de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Mg. OMAR FELIX ILLESCA CANGALAYA  DNI: 40776847
Especialidad del validador: MAGISTER EN EDUCACION
INGENIERO ELECTRONICO Y TELECOMUNICACIONES
16 de octubre del 2022
1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o -
dimension especifica del c%nstructop ? ’ MFELIXE':S&W“
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Electronios y Telecemunicaciones
conciso, exacto y directo CIP N° 226660

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

. A " Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimensién



‘jﬁ ESCUELA DE POSGRADO

CARTA DE PRESENTACION

Magister: HUAILLA ATAQO, DELIA CONCEPCION
Presente
Asunto:  Validacion de instrumentos a través de juicio de experto

Nos es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante del programa de Maestria en Docencia Universitaria de la
Universidad César Vallejo, en la sede Lima Norte - Perd, promocion 2021-2022, aula A1, requiero
validar el instrumento con el cual recogeré la informacion necesaria para poder desarrollar mi trabajo
de investigacion.

El titulo nombre del proyecto de investigacion es: Efecto de la plataforma Arduino en los
Fundamentos de Robética en estudiantes de Electrénica Industrial en un IESTP, Lima-2022 y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencidén, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacién educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:
- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente

Sergio Carlos Andres Villavicencio Jimenez
DNI:45983867



‘jﬁ ESCUELA DE POSGRADO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1 (variable independiente): Plataforma Arduino

Se define conceptualmente como un sistema microcontrolador monoplaca, de hardware libre, de facil uso y bajo coste,
desarrollado en sus inicios para facilitar la aplicacion de la electrénica por personas sin mucho conocimiento (Arduino,
2022).

Dimensiones de la variable: Por ser un disefio de investigacion cuasi experimental no posee dimensiones por lo que
esta variable no se operacionaliza.

Variable 2 (variable dependiente): Fundamentos de Robética

Barrientos et al. (2007) define que los robots son maquinas de manipulacidn automatica, programable y multifuncional
con capacidad de posicionar y orientar materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales para la ejecucion de
trabajos diversos.

Dimensiones de la variable: Operacionalmente Fundamentos de Robética se mide a través tres dimensiones y ocho
indicadores

Dimension 1: Disefio de sistemas robéticos

Sabater y Martinez (2012) mencionan que en el disefio de sistemas robdticos se debe determinar un objeto de alta calidad
que cumpla ampliamente los requisitos establecidos. El disefio debe contemplar como estos requisitos afectan a cada
uno de los componentes gue integran el robot, dada la complejidad de la tarea que supone recopilar las especificaciones
de una aplicacion en general, se recomienda fijar una metodologia de disefio.

Dimension 2: Control de sistemas robéticos

Sanz Valero (2006) indica que los sistemas de control estan constituidos por sistemas electrénicos complejos que
controlan las acciones del robot, incluido un ordenador, a través del cual se introduce el programa, que especifica las
acciones que debe realizar cada elemento y que se almacena en la memoria.

Dimensidn 3: Implementacidn de proyectos de sistemas robético

Porcuna Lopez (2016) refiere que implementacion de proyectos de robética permiten tener un entorno de aprendizaje con

el uso de la tecnologia, con el objetivo de desarrollar proyectos de manera multidisciplinaria que posibilite consolidar la
investigacion del estudiante a través de una metodologia activa en la construccion del conocimiento.



i\T] ESCUELA DE POSGRADO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable 1: Plataforma Arduino (No tiene dimensiones ni indicadores por ser un estudio cuasi experimental. Esta variable

independiente no se operacionaliza).

Variable 2: Fundamentos de Robdtica

Fuente: Elaboracion propia.

Variables Definicion De{m'?'on Dimensiones Indicadores iTEMS Escalla. f’e Niveles y
Conceptual Operacional Medicién | Rangos
Analiza el disefio del 1,2
Barrientos et al. (2007) Disefio de sistema robotico
’ sistemas Elabora el disefio 3
define que los robots robéticos electrénico
son maquinas de Realiza la simulacion 4
electrénica Inicio:
manipulacion Crea algoritmos de 5,6 [0-9]
Variable automatica, Control de control
. P dir | sistemas Ejecuta programas de 7.8 En broceso:
Dependiente: | programable y j;ﬁ;‘;fe 'Srea roboticos control Palitémica [:0 12] :
multifuncional con utilizé 3 Reatllzla pruebas de 9,10 | (0;0.25,05;
Fundamentos | capacidad de dimensiones y 8 SomTe 0751125 || rado:
B o ) indicadores Implementa proyecto | 11,12, grado:
de Robotica posicionar y orientar robético 13 [13-16]
materias, piezas, Implementacion )
herramientas o de proyectos de Destacado:
sistemas . [17-20]
dispositivos especiales robaticos Realiza pruebas de 14, 15,
para la ejecucion de funcionalidad 16
trabajos diversos.




‘j—i ESCUELA DE POSGRADO

N UV

CESAR VALLEIO

ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE FUNDAMENTOS DE ROBOTICA

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |[Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: Disefio de sistemas robéticos Si No Si No Si No

1 | Analiza el disefio conceptual del sistema robotico X X X

2 | Analiza el diseno funcional del sistema robético X X X

3 | Elabora el disefio elecironico del sistema robético X X X

4 | Realiza la simulacién electrénica del robot X X X
DIMENSION 2: Control de sist rohoti Si No Si No Si No

5 | Crea algoritmos de control del sistema robético X X X

6 | Realiza la compilacion de algoritmos de control X X X

7 | Ejecuta programas de control del sistema robético X X X

8 | Realiza la depuracién del algoritmo de control X X X

9 | Realiza pruebas de control en el disefio electronico X X X

10 | Realiza ajustes de control del sistema robético X X X
DIMENSION 3: Implementacién de proyectos de sist robéticos Si No Si No Si No

11 | Selecciona los componentes del sistema robético X X X

12 | Realiza la programacion del confrolador del sistema robético X X X

13 | Implementa proyectos de sist robéticos X X X

14 | Realiza pruebas de calidad de los componentes de proyecto X X X

15 | Realiza pruebas de control del proyecto del sistema robético X X X

16 | Realiza pruebas de funcionalidad del proyecto del sistema robético X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. HUAILLA ATAO, DELIA CONCEPCION DNI: 08265137

Aplicable [ X ]

SI HAY SUFICIENCIA

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Especialidad del validador: MAGISTER EN CIENCIAS DE LA EDUCACION CON MENCION EN MEDICION Y EVALUACION DE LA CALIDAD EDUCATIVA

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

17 de noviembre del 2022

oy

i 4 7
Firma del Experto Informante.



Anexo 4: POST-TEST

POST-TEST:
FUNDAMENTOS DE ROBOTICA

Nombre y Apellidos:

Temas a evaluar

A. Disefio de sistemas roboticos

B. Control de sistemas roboticos

C. Implementacion de proyectos de sistemas roboticos

Preguntas

A. Diseio de sistemas robéticos (5 Puntos)

1. ¢;Qué aspectos del disefio conceptual de un sistema robotico Arduino son esenciales para
garantizar su eficiencia y efectividad en la realizacion de tareas?

2. (Qué funcionalidades del sistema roboético Arduino deben ser consideradas en su disefio
para asegurar su capacidad de cumplir con los requisitos especificos de la tarea a realizar?

3. (Qué componentes electronicos de Arduino son esenciales en el disefio del sistema
robotico para garantizar su eficiencia y efectividad en la realizacion de tareas?

4. ;Qué herramientas de simulacion electrénica de Arduino son mas adecuadas para evaluar
el rendimiento del sistema robético y detectar posibles problemas en su disefio?

B. Control de sistemas robéticos (7.5 Puntos)

5. ;Qué factores deben tenerse en cuenta al disefiar los algoritmos de control del sistema

robético en Arduino IDE?




6. ;Qué herramientas de compilacion de Arduino son mas adecuadas para convertir los
algoritmos de control del sistema roboético en codigo ejecutable y garantizar su correcto
funcionamiento?

7. ¢Qué pasos deben seguirse para cargar y ejecutar los Algoritmos de control del sistema
robético en Arduino?

8. ;Qué técnicas de depuracion son mas adecuadas para identificar y corregir errores en el
algoritmo de control del sistema robotico Arduino?

9. ¢Qué tipos de pruebas de control son mas adecuados para verificar el correcto
funcionamiento del sistema robotico Arduino en su disefio electrénico?

10. ;Qué factores deben tenerse en cuenta al realizar ajustes en el algoritmo de control del
sistema roboético Arduino para mejorar su eficiencia y precision en la realizacién de tareas?

C. Implementacién de proyectos de sistemas robéticos (7.5 Puntos)

11. ; Qué criterios deben seguirse al seleccionar los componentes Arduino del sistema robético
para garantizar su adecuacion a las necesidades especificas de la tarea a realizar?

12. ;Qué pasos deben seguirse para cargar la programacion de Arduino IDE en sistema
robético?




13.

14.

15.

16.

¢Qué pasos deben seguirse para implementar un proyecto robético Arduino?

¢ Qué criterios y técnicas se deben utilizar para evaluar la calidad de los componentes de
un proyecto robético Arduino?

¢;Qué tipos de pruebas de control son mas adecuadas para verificar el correcto
funcionamiento del proyecto robético Arduino?

¢Qué tipos de pruebas de funcionalidad son méas adecuadas para evaluar el rendimiento
del proyecto robético Arduino?




Anexo 5: Datos PRE-TEST

Fundamentos de Robética: PRE-TEST
N Disefio de sistemas roboticos Control de sistemas roboticos Implementacion de proyectos de sistemas roboticos -
1 2 3 4 D1 5 6 7 8 9 10 D2 11 12 13 14 15 16 D3
1 0.5 0.25 0.25 0.5 1.5 0.5 0.75 0.25 0.5 0.5 0.25 2.75 0.25 0.25 0.75 0.5 0.75 0.5 3 7.25
2 0.5 0.5 0.25 0.25 1.5 0.25 0.5 0.25 0.25 0.25 0.25 1.75 0.25 0.25 0.25 0.75 0.75 0 2.25 5.5
3 0.5 0.25 0 0.5 1.25 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0 2 0.25 0.75 0.5 0.75 0.5 0.25 3 6.25
4 1 0.75 0.75 0.75 3.25 0.75 0.75 0.5 0.75 0.75 1 4.5 1.25 0.5 0.75 0.75 1 1 5.25 13
5 0 0.5 0 0.25 0.75 0 0.25 0 0.25 0.25 0 0.75 0.25 0.25 0.25 0.5 0.25 0 1.5 3
6 1 1 0.75 0.75 3.5 1 1 0.75 0.75 0.75 0.75 5 1 1 1 0.75 1 1 5.75 14.25
7 0.5 0.5 0.5 0.5 2 0.5 0.75 0.5 0.5 0.5 0.5 3.25 0.25 0.75 0.5 0.25 0 0.5 2.25 7.5
8 0.5 0.5 0.5 0.5 2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3 0.75 0.25 0.5 0.5 0 0.75 2.75 7.75
9 0 0 0 0.25 0.25 0 0.25 0 0.5 0 0.5 1.25 0.5 0.5 0.25 0.75 0.75 0 2.75 4.25
10 0.5 0.75 0.5 0.5 2.25 0.5 0.75 0.5 0.5 0.5 0.5 3.25 0.75 0.5 0 0 0.5 0 1.75 7.25
11| 0.25 0.25 0.25 0.25 1 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 1.5 0.75 0.5 0.5 0 0 0 1.75 4.25
12 0.5 0.5 0.5 0.5 2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3 0.5 0.75 0.25 0 0.5 0.5 2.5 7.5
13 0 0.75 0 0.25 1 0 0 0 0.25 0.25 0 0.5 0.75 0.25 0 0 0.5 0.75 2.25 3.75
14 0.5 0.25 0.5 0.5 1.75 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3 0.5 0.5 0.5 0 0.5 0.75 2.75 7.5
15| 0.75 0.25 0.75 0.75 2.5 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 4.5 0.25 0.5 0.75 0.25 0.75 0 2.5 9.5
16| 0.75 0.5 0.5 0.75 2.5 0.5 0.75 0.75 0.75 0.5 0.75 4 0.75 0.75 0.75 0.75 1 1 5 11.5
17 0 0.75 0 0.25 1 0 0 0 0.25 0.25 0 0.5 0.75 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 2.5 4
18 0.5 0.75 0.5 0.5 2.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3 0 0 0 0.5 0.25 0 0.75 6
19 0 0.75 0 0.25 1 0 0.25 0 0.25 0.25 0 0.75 0.75 0 0.75 0.75 0.5 0 2.75 4.5
20 1 1 0.75 0.75 3.5 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1 4.75 1 0.75 0.75 0.75 1 1 5.25 13.5
21| 0.25 0.75 0.25 0.25 1.5 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 1.5 0.5 0.5 0.25 0.5 0.25 0.25 2.25 5.25
22 0 0.5 0 0.25 0.75 0 0.25 0.25 0.25 0.25 0.5 1.5 0 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 2 4.25
23| 0.25 0.5 0 0.5 1.25 0.25 0.25 0 0.5 0.5 0 1.5 0.5 0 0.75 0.5 0 0.5 2.25 5




Anexo 6: Datos POST-TEST

Fundamentos de Robotica: POST-TEST
N Disefio de sistemas rob6ticos Control de sistemas robéticos Implementacion de proyectos de sistemas robéticos -
1 2 3 4 D1 5 6 7 8 9 10 D2 11 12 13 14 15 16 D3
1] 1.25 1 0.5 1.25 4 0.5 0.75 1 1 0.5 0.5 4.25 1.25 0.75 0.75 0.5 0.75 1 5 13.25
2 1 1.25 1 1.25 4.5 1 1.25 0.5 0.75 1.25 0.5 5.25 0.75 1 1 1.25 0.5 1 5.5 15.25
3] 125 1 1.25 1.25 4.75 0.5 0.5 1.25 0.75 1 1 5 0.75 1 0.5 1 0.5 1.25 5 14.75
4| 1.25 1.25 1 1 4.5 1 1 1 1 1.25 1.25 6.5 1 1 1 1.25 1 1.25 6.5 17.5
5| 05 0.5 0.5 0.75 2.25 0.5 0.5 0.5 0.25 0.75 0.5 3 0.25 0.5 0.25 0.75 0.75 1 3.5 8.75
6| 1.25 1.25 1 1.25 4.75 1.25 1.25 1 1 1 1 6.5 1.25 1 1 1 1.25 1.25 6.75 18
7 1 1.25 0.5 1.25 4 1 1.25 0.5 1 1.25 0.5 55 1.25 0.75 0.5 0.75 1 1 5.25 14.75
8| 0.75 0.75 0.75 1 3.25 1 0.5 0.5 0.75 1 1 4.75 0.75 0.5 0.5 0.5 1 0.75 4 12
9| 0.75 1 0.5 1 3.25 1 1 0.5 0.5 1.25 1.25 55 0.75 1 0.5 1.25 1.25 0.75 5.5 14.25
10 1 0.75 0.75 0.5 3 1 1 0.5 1.25 1.25 0.75 5.75 0.75 1.25 0.75 1.25 0.75 0.5 5.25 14
11 1 0.75 1.25 1.25 4.25 1.25 1.25 0.5 0.75 0.5 0.75 5 1.25 1 1 0.5 1 0.5 5.25 14.5
12 0.75 0.5 0.5 0.75 2.5 0.75 0.5 1.25 0.5 0.75 1 4.75 1.25 1 0.5 0.75 0.75 1.25 5.5 12.75
13| 0.75 0.75 0.75 0.5 2.75 1.25 1.25 1.25 0.75 0.75 1 6.25 1 0.75 1.25 1 1 1.25 6.25 15.25
14| 1.25 1 1.25 0.5 4 0.5 0.5 1.25 0.5 1.25 0.75 4.75 1 1.25 1 0.5 1 0.75 5.5 14.25
15| 0.75 1 1 0.5 3.25 0.5 1.25 0.75 1.25 0.5 1 5.25 1 1 0.75 1 1 1.25 6 14.5
16| 1.25 1.25 1 1 4.5 1 1 1 1.25 1.25 1.25 6.75 1 1 1 1 1.25 1.25 6.5 17.75
17| 05 0.75 0.5 0.25 2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.75 0.75 3.5 0.75 0.5 0.25 0.5 0.5 0.5 3 8.5
18 1 0.5 1.25 1 3.75 1 1 0.75 1.25 1.25 1.25 6.5 1.25 0.75 0.75 0.5 0.5 0.5 4.25 14.5
19 1 1 1.25 0.75 4 0.5 1.25 1.25 1 0.75 0.75 5.5 1 0.5 0.75 1.25 1 0.75 5.25 14.75
20| 1.25 1.25 0.75 1.25 4.5 1.25 0.5 1 1.25 1.25 1 6.25 0.75 1.25 1 1.25 1.25 1.25 6.75 17.5
21| 1.25 1 1 0.5 3.75 0.5 1 1 0.5 1.25 0.5 4.75 1 0.75 1.25 1.25 0.5 1.25 6 14.5
22| 1.25 0.5 1.25 0.5 3.5 1.25 0.75 0.5 0.75 1.25 1.25 5.75 0.5 0.75 1 0.75 1 1 5 14.25
23| 05 0.5 0.5 0.5 2 0.25 0.25 0.5 0.5 0.75 0.75 3 0.5 0.5 0.75 0.5 0.5 0.75 3.5 8.5




Anexo 7: Reporte del procesamiento de datos en SPSS

FREQUENCIES VARIABLES=Fundamentos_de_Robética_PRE_TEST Fundamentos_de_Robdética

_POST_TEST
Disefio_de_sistemas_robéticos PRE_TEST Disefio_de sistemas_robdéticos_POST_TE
ST
Control de sistemas robdéticos PRE TEST Control de sistemas robéticos POST_
TEST

Implementacion_de proyectos de sistemas_rcoboticos PRE_TEST

Implementacion_de_proyectos_de_sistemas_roboticos_POST_TEST

/BARCHART PERCENT
/ORDER=ANALYSIS.

Frecuencias

Estadisticos

Fundamentos_  Disefio_de_sist Disefio_de_sist Control_de_sist

Fundamentos_
de_Robédtica_P de_Roboética_P emas_robdticos emas_robéticos emas_roboticos
RE_TEST OST_TEST _PRE_TEST _POST_TEST _PRE_TEST
N Valido 23 23 23 23 23
Perdidos 0 0 0 0 0

Estadisticos

Implementacion Implementacion
_de_proyectos_ _de_proyectos_
Control_de_sist de_sistemas_ro de_sistemas_ro
emas_roboticos boticos_PRE_T boticos_POST_

_POST_TEST EST TEST
N Valido 23 23 23
Perdidos 0 0 0

Tabla de frecuencia

Fundamentos_de_Robética_PRE_TEST

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido  Inicio 18 78,3 78,3 78,3
En proceso 2 8,7 8,7 87,0
Logrado 3 13,0 13,0 100,0
Total 23 100,0 100,0
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Fundamentos_de_Robotica_POST_TEST

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Inicio 3 13,0 13,0 13,0
En proceso 1 4,3 43 17,4
Logrado 14 60,9 60,9 78,3
Destacado 5 21,7 21,7 100,0
Total 23 100,0 100,0

Disefio_de_sistemas_robédticos_ PRE_TEST

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Inicio 16 69,6 69,6 69,6
En proceso 4 17.4 17,4 87,0
Logrado 3 13,0 13,0 100,0
Total 23 100,0 100,0

Disefio_de_sistemas_robdticos_ POST_TEST

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido  Inicio 2 8,7 8,7 8,7
En proceso 3 13,0 13,0 21,7
Logrado 7 30,4 30,4 52,2
Destacado 11 47,8 47,8 100,0
Total 23 100,0 100,0

Control_de_sistemas_robéticos_ PRE_TEST

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido  Inicio 18 78,3 78,3 78,3
En proceso 1 4,3 4,3 82,6
Logrado 4 17.4 17,4 100,0
Total 23 100,0 100,0
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Control_de_sistemas_robéticos POST_TEST

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Inicio 2 8,7 8,7 87
En proceso 2 8,7 8,7 17,4
Logrado 13 56,5 56,5 73,9
Destacado 6 26,1 26,1 100,0
Total 23 100,0 100,0

Implementacion_de_proyectos_de_sistemas_roboticos_PRE_T

EST
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Inicio 19 82,6 82,6 82,6
Logrado 4 174 174 100,0
Total 23 100,0 100,0

Implementacion_de_proyectos_de_sistemas_roboticos_POST_T

EST
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido  Inicio 1 4,3 43 43
En proceso 4 17,4 17,4 21,7
Logrado 11 47,8 47,8 69,6
Destacado 7 30,4 30,4 100,0

Total 23 100,0 100,0
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Anexo 8: Carta de presentacion UCV

R POS
i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Dow

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Lima, 29 de noviembre de 2022
Carta P. 1312-2022-UCV-VA-EPG-F01/)

Mg.

Nésser Mariano Jurado Guillén

DIRECTOR GENERAL

IESTP "GILDA LILIANA BALLIVIAN ROSADO"

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted, para presentar a VILLAVICENCIO JIMENEZ, SERGIO CARLOS ANDRES;
identificado con DNI N° 45983867 y con cddigo de matricula N° 7002720668; estudiante del programa
de MAESTRIA EN DOCENCIA UNIVERSITARIA quien, en el marco de su tesis conducente a la obtencién de
su grado de MAESTRO, se encuentra desarrollando el trabajo de investigacion titulado:

Efecto de la plataforma Arduino en los Fundamentos de Robética en estudiantes de Electrénica
Industrial del IESTP “Gilda Liliana Ballivian Rosado”, 2022

Con fines de investigacion académica, solicito a su digna persona otorgar el permiso a nuestro
estudiante, a fin de que pueda obtener informacién, en la instituciéon que usted representa, que le
permita desarrollar su trabajo de investigacion. Nuestro estudiante investigador VILLAVICENCIO
JIMENEZ, SERGIO CARLOS ANDRES asume el compromiso de alcanzar a su despacho los resultados de
este estudio, luego de haber finalizado el mismo con la asesoria de nuestros docentes.

Agradeciendo la gentileza de su atencién al presente, hago propicia la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi mayor consideracion.

Atentamente,
squiagola Aranda
Jefa
Escuela de Posgrado UCV
Filial Lima Campus Los Olivos
Somos la universidad de los Fl Y ®

gue quieren salir adelante.

ucv.edu.pe



Anexo 9: Carta de autorizacion del IESTP para aplicar instrumentos

Ministerio de .
% INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO
Educacion

ocisnnegone “GILDA LILIANA BALLIVIAN ROSADO”

Educacion de Lima

WMetrogolitana Ley N° 30512/ D.S. N° 010-2017-MINEDU

San Juan de Miraflores, 22 de diciembre del 2022.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN DOCENCIA UNIVERSITARIA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, YOLVI JAVIER OCANA FERNANDEZ, docente de la ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN DOCENCIA UNIVERSITARIA de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Efecto de la plataforma Arduino en los
Fundamentos de Robotica en estudiantes de Electronica Industrial en un IESTP, Lima-
2022", cuyo autor es VILLAVICENCIO JIMENEZ SERGIO CARLOS ANDRES, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 14.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 13 de Enero del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

YOLVI JAVIER OCANA FERNANDEZ Firmado electrénicamente
DNI: 40043433 por: YOCANAF el 13-01-
ORCID: 0000-0002-2566-6875 2023 17:25:55

Caddigo documento Trilce: TRI - 0519317
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