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INTRODUCCIÓN  

La incursión de la tecnología en la educación es un hecho, sin embargo, la carencia del 

uso de recursos tecnológicos dentro de la formación educativa en muchas instituciones es 

evidente, debido a la falta de una redefinición en su malla curricular, falta de recursos 

tecnológicos e infraestructura y la adaptabilidad al uso de la tecnología como una 

herramienta que favorezcan en sus métodos de enseñanza, en este sentido los directores 

de las instituciones educativas vinculados con la UPS han tomado acción en solicitar la 

implementación de talleres relacionados con la ciencia y tecnología al proyecto de 

vinculación de la carrera de Ingeniería Electrónica y Automatización “Pequeñ@s 

Científic@s” con el objetivo de buscar innovación educacional para sus instituciones.  

 

Por lo que, este proyecto se centra en el diseño y construcción de un kit de 

experimentación utilizando Arduino e impresión 3D, con el fin de despertar la motivación 

por la ciencia y tecnología en los estudiantes de los colegios de Cuenca, a partir del 

desarrollo de diferentes módulos (prototipos experimentales).  

 

La implementación del kit de experimentación inicia con el planteamiento de seis 

módulos, para posteriormente realizar su diseño y ensamblado de cada uno de ellos. Una 

vez listo el kit se plantearon guías para reforzar y dar a conocer el funcionamiento de los 

módulos, con las que finalmente se realizó la implementación y ejecución del kit, 

mediante el desarrollo de un taller con estudiantes de bachillerato de diferentes unidades 

educativas de Cuenca.  

 

Finalmente, para la obtención de los datos sobre la motivación y el interés, dentro del 

taller, se realizaron tres encuestas y en donde se plantearon varias preguntas, las cuales 

se desarrollaron antes y después del taller. Una vez obtenido los datos, se analizaron y 

compararon con el fin de obtener los niveles de motivación e interés generado en cada 

estudiante.  
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ANTECEDENTES  

 

Según datos de la Secretaría de Educación Superior, Ciencia, Tecnología e Innovación 

(Senescyt) - Sistema Nacional de Información de Educación Superior del Ecuador 

(SNIESE) - corte al 21 de abril 2021[1] , el número de graduados en las áreas de la 

ingeniería, industria y tecnologías fue del 12% en comparación con los graduados en otras 

áreas de educación, administración y comercio, que suman el 46%. El problema reflejado 

por estos datos es que el país no cumple con los índices en la producción de conocimiento 

en el área de la ciencia y tecnología, debido a su falta de renovación y actualización en 

sus métodos de enseñanza, por lo que se debe trabajar en equilibrar los talentos humanos 

formados académicamente tomando la tecnología como papel fundamental en ello, y así 

poder aportar a que, en el futuro, el país pertenezca a la sociedad del conocimiento y 

globalización. 

 

La Universidad Politécnica Salesiana busca formar profesionales con alta capacidad para 

desenvolverse en el ámbito laboral, socialmente responsables, capaces de favorecer y 

aportar en el cambio de la matriz productiva del país, mediante la integración de las 

tecnologías [2], para lo cual con el proyecto “Pequeñ@s Científic@s” se busca infundir 

a niños, niñas y adolescentes el interés por la investigación, la ciencia y la tecnología.  

Creando escenarios que permitan a todos los actores que intervienen en el proceso 

comprender de forma más fácil, rápida y didáctica estas ramas de la educación, buscando 

así suplir las necesidades educativas en cuanto al uso de la tecnología en la enseñanza.  

 

En 2010 se desarrolló por parte de estudiantes egresados de la facultad de ingenierías de 

la  Universidad Politécnica Salesiana la tesis “Diseño y construcción de un Kit didáctico 

de experimentación científica - tecnológica para motivar a niños y niñas entre diez y once 

años por la ciencia y la tecnología” en este proyecto se crearon una serie de  módulos 

básicos con contenidos sobre electricidad, magnetismo, energías renovables, aparatos 

digitales y un módulo de aplicación que implica la construcción mecánica y programación 

de un robot el cual desarrolla funciones determinadas, sumado a esto, se desarrolló una 

guía multimedia adaptada al lenguaje y nivel de comprensión de los niños y niñas que 

fueron parte de esta investigación que sirvió como herramienta para seguir los contenidos 

de los distintos módulos, permitiendo que el desarrollo del taller sea de manera amigable 

y precisa, entonces con la implementación de este proyecto se logró conseguir excelentes 
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resultados, destacando el promedio de motivación por parte de los niños que alcanzó un 

90,32% y el nivel de aprendizaje que aumentó en un 74,33% en base al estudio que se 

realizó, demostrando que la tecnología puede servir como una herramienta sólida para la 

motivación y el aprendizaje en el área de la ciencia y la tecnología [3]. 
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JUSTIFICACIÓN  

El presente proyecto de titulación plantea una propuesta que permite motivar a los 

estudiantes de bachillerato por el estudio de las ciencias exactas mediante métodos 

diferentes a los convencionales impartidos en los centros educativos, con la finalidad de 

forjar en ellos el interés por las carreras de ingenierías y todas aquellas relacionadas con 

la tecnología e influir indirectamente de manera positiva en el desarrollo de la sociedad. 

Por lo tanto, el proyecto planteado pretende generar interés en los estudiantes mediante 

la construcción de aplicaciones prácticas basados en recursos didácticos y con mayor 

dinamismo, que plantean la solución a problemas reales donde los estudiantes son 

protagonistas mediante el uso de la electrónica, generando así alto impacto e interés en 

ellos hacia la ciencia y tecnología.   

Para adentrarnos al uso de la tecnología, la implementación del proyecto se realiza con 

Arduino, esto debido a que Arduino es una plataforma de hardware libre y su diseño está 

preparado para facilitar la utilización de la electrónica en diversos proyectos 

multidisciplinares y es de gran utilidad en el entorno educativo, además que presenta una 

gran variedad de beneficios como bajo coste, fácil de utilizar, alta flexibilidad y es una 

forma ideal de introducirse en la programación, sumado a esto, la tarjeta Arduino está 

disponible en el mercado local y de esta manera los estudiantes podrían adquirir los 

componentes con facilidad y realizar prácticas en sus respectivas instituciones poniendo 

en práctica los conocimientos adquiridos tanto dentro del proyecto “Pequeñ@s 

Científic@s” como de sus propias instituciones. 

Considerando que los recursos tecnológicos tienen como propósito brindar una educación 

calificada y competente, este proyecto tiene el rigor científico que lo amerita y estará 

disponible para ser usados desde niños, estudiantes de colegios hasta personal 

universitario, permitiéndonos tener una visión amplia acerca de los factores que generan 

mayor impacto en los estudiantes de las diferentes unidades educativas de Cuenca.  
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OBJETIVOS 

 Objetivo general 

▪ Diseñar y construir un kit de experimentación basada en Arduino para motivar por 

el estudio de la ciencia y tecnología a los estudiantes de bachillerato de los 

colegios de Cuenca.  

 Objetivos específicos 

• Elaborar los esquemas electrónicos y componentes mecánicos de cada práctica, 

para su implementación en los módulos. 

• Elaborar un conjunto de guías prácticas basadas en el aprendizaje mediante 

resolución de problemas y mini proyectos, para orientar a los estudiantes a través 

del proceso de experimentación y aprendizaje con el kit.   

• Probar la validez del kit de experimentación con alumnos de segundo y tercero de 

bachillerato de los colegios con convenios vigentes, para determinar el nivel de 

motivación mediante la aplicación de una encuesta antes y después de la 

experimentación. 
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ABREVIATURAS, SIGLAS O ACRÓNIMOS  

STEAM: Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas (Science, Technology, 

Engineering y Mathematics) 
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1. CAPÍTULO 1:  FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

1.1. Educación STEAM 

Cuando se realiza la integración de cinco disciplinas académicas (ciencia, tecnología, 

ingeniería, arte y matemáticas) lo que se obtiene es la esencia del STEAM, debido a que 

esta aprovecha las similitudes y sus puntos en común para desarrollar un enfoque 

interdisciplinar, centrado en resolver problemas cotidianos con ayuda de la tecnología.  

Entonces steam proporciona métodos con los cuales se puede interpretar y observar un 

medio natural, además la tecnología e ingeniería que brinda, permite disponer de técnicas 

y herramientas que facilitan la construcción de objetos que buscan resolver problemas,  a 

lo que las matemáticas aportan destrezas y nociones que ayudan en la interpretación del 

entorno, además de que fortalece el pensamiento lógico – crítico  y brinda estrategias para 

la resolución de problemas [4].  La educación STEAM comprende varias competencias y 

dimensiones, por lo que, puede ser desarrollada en aquellos ámbitos que constituyen sus 

diferentes disciplinas, como: la robótica, programación, diseño de juegos, aplicaciones y 

en la implementación de espacios maker, etc. 

1.2. Ecuador en el ranking global de innovación 

En la edición 2021, en el ranking global de innovación Ecuador se encuentra en la 

posición 98 de 130 y tres países, a comparación de años anteriores no ha mejorado ni 

empeorado, al igual que a nivel de Latinoamérica también se mantiene por detrás de 

países como Chile que es el país mejor ubicado, México, Costa Rica, Brasil, Colombia, 

Uruguay, Panamá, Perú y Argentina, este estudio nos señala que Ecuador presenta fuertes 

desequilibrios en innovación ya que cuenta con poca inversión en desarrollo e 

investigación y un poco uso acerca de las normas de protección a la propiedad intelectual.  

El ranking presentado se da en base a siete aspectos que son: capital humano e 

investigación, sofisticación de mercado, sofisticación de negocio, instituciones, 

infraestructura, tecnología outputs, conocimiento y outputs creativos. Para los cuales 

Ecuador presenta su mejor posicionamiento en sofisticación de mercado donde se ubica 

en la posición 74, seguido de infraestructura en la posición 82, mientras que temas como 

instituciones (126) u outputs en conocimiento y tecnología (105) se llevan las peores 

posiciones [5].  

Lo que refleja que Ecuador es un país que no tiene un entorno que permita desarrollar 

políticas y regulaciones para asimilar y desarrollar tecnologías actuales, tomando en 
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cuenta diversas causas como que se carece de apoyo en la investigación científica por 

parte del gobierno, los jóvenes tienen poca motivación por el estudio de la ciencia y 

tecnología, la falta de cultura en temas de investigación, así como la carencia de procesos 

de iniciación científica en los adolescentes y niños, etc. Lo que nos lleva a estar 

estancados en incluso a empeorar en los aspectos relacionados con la innovación del país.  

 
Figura 1. Ubicación de Ecuador en el ranking global de innovación 

FUENTE: [5] 

1.3. La motivación en el proceso del aprendizaje  

Cuando se aborda el tema de la motivación en el proceso del aprendizaje en las unidades 

educativas de Cuenca y del Ecuador en general, estos pueden ser interpretados y 

afrontados de distintos modos llegando a la conclusión de que los estudiantes demuestran 

desinterés hacia su formación académica, teniendo como principal causa su contexto 

social y familiar el cual no favorece en la motivación y genera un escaso interés del 

estudiante. En este contexto la docencia en general se lleva a plantear ¿Qué puedo hacer 

para conseguir que mis alumnos y alumnas se interesen por aprender y pongan el esfuerzo 

necesario?, llevando a la conclusión de que una de las soluciones es que en el sistema 

educativo se adapten nuevos espacios, nuevas estructuras e instrumentos que permitan a 

los profesores disponer de métodos de enseñanza didácticos y llamativos que vayan de la 

mano con la tecnología, para así poder generar en los estudiantes nuevas competencias y 

por ende crear mayor interés y entusiasmo en su aprendizaje [6].  
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1.4. Kit de Arduino (Super Started Kit UNO R3 PROJECT) 

 
Figura 2. Super Started Kit UNO R3 PROJECT 

Este es un kit diseñado para principiantes en donde muestran la información básica acerca 

de cómo utilizar la placa de control Arduino, sensores y componentes que este dispone.  

Dentro de estos se encuentran, sensores, relés, indicadores numéricos, controladores, 

elementos pasivos y activos. 
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2. CAPÍTULO 2: DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LOS MÓDULOS DEL KIT 

El presente capítulo involucra el planteamiento y desarrollo de los 6 módulos que 

conforma el kit para los cuales se ha desarrollado la parte mecánica, electrónica y la 

programación de sus funciones.   

El planteamiento para cada módulo se da en base a la variedad de componentes que nos 

ofrece el kit (Super Started Kit UNO R3 Project), por lo que, cada módulo considera usar 

y combinar la mayoría de ellos. 

Los módulos se clasifican por niveles (principiante, intermedio y avanzado) esto debido 

al nivel de desafío que representa para los estudiantes en la interacción de ellos con el 

mismo, el nivel asignado se define en base a: 

• La parte mecánica planteada 

• Componentes electrónicos utilizados 

• Programación del módulo 

Para la fabricación de las piezas de los prototipos se utilizaron las impresoras 3d Prusa 

Mini y Prusa MK3S con filamentos PLA de distintos colores.   

2.1.MÓDULOS: Nivel Principiante  

2.1.1. Introducción al Arduino  

La evolución de la tecnología ha hecho que el desarrollo y fabricación de componentes 

electrónicos se de en una gran cantidad, por lo que, el poder conseguirlos es muy sencillo 

en los lugares correspondientes como tiendas electrónicas, pero el saber cómo 

controlarlos y su funcionamiento no lo conoce todo el mundo. Teniendo en cuenta esta 

información, como parte introductoria antes de pasar a los módulos diseñados en 3D, se 

realizaron diferentes prácticas utilizando una placa de pruebas (protoboard) para que los 

estudiantes puedan tener una mayor interacción con la parte electrónica y los 

componentes del kit del Arduino. Ya que de esta manera es más fácil que se familiaricen 

con las conexiones entre los componentes y hacia el Arduino. 

Además, de poder observar la programación de cada componente utilizado con lo que es 

más sencillo que puedan realizar cambios dentro de la programación y así puedan tener 

un mejor entendimiento del componente que estén utilizando. El funcionamiento de todos 

los componentes utilizados se encuentra descritos dentro de la guía (Introducción al 

Arduino) la cual se encuentra en el apartado de Anexos. 
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Para explicar el funcionamiento de cada módulo se realizaron diferentes diagramas de 

bloque en donde se explican las principales funciones que representan a cada módulo. 

Esto debido a que en las guías se encuentra la explicación del funcionamiento de una 

manera más detallada, las guías se encuentran en el apartado de Anexos. 

 

Figura 3. Diagrama del funcionamiento general de los módulos 

Tabla 1. Explicación de los eventos del Diagrama de funcionamiento de las prácticas de la Introducción al Arduino 

Evento 1 

(Interruptor) 

Se utilizó un interruptor para el encendido del módulo 

en donde se energiza tanto a la tarjeta electrónica como 

al Arduino. 

Evento 2  

(Arduino) 

Utilizado para el control y ejecutar la programación de 

los componentes electrónicos utilizados. 

Evento 3 

(Tarjeta Electrónica) 

Utilizado para distribuir la corriente y voltaje a los 

componentes electrónicos, también para realizar las 

conexiones entre el Arduino y los componentes 

electrónicos. 

Evento 4 

(Componentes Electrónicos) 

Utilizado para ejecutar las acciones de control, 

movimiento y otras funciones previamente 

programadas. 

 

Como se mencionó anteriormente dentro de la introducción se utilizó una placa de 

pruebas para que los estudiantes puedan tener una mejor inmersión con el manejo de los 

componentes del Kit de Arduino, para esto se realizó un diagrama que se muestra a 

continuación. 

 
Figura 4. Diagrama general de las conexiones para las prácticas de la Introducción al Arduino 
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Tabla 2. Explicación del Diagrama general de las conexiones para las prácticas de la Introducción al Arduino 

Arduino: 
Utilizado para energizar los componentes y ejecutar la programación de los 

mismos. 

Placa de pruebas: Utilizado para realizar las conexiones entre los componentes hacia el Arduino. 

Componentes: 
Utilizado para ejecutar las acciones de control, movimiento y otras funciones 

previamente programadas. 

 

2.1.1.1.Diagrama de bloque del funcionamiento de las prácticas realizadas 

 
Figura 5. Diagrama de bloque de la práctica del Control de la Intensidad de luz de un Led 

 
Figura 6. Diagrama de bloque de la práctica del Control de la Distancia usando el Sensor Ultrasónico 
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Figura 7. Diagrama de bloque de la práctica del Control para el uso del Zumbador Pasivo y Activo 

2.1.2. Maceta inteligente  

El uso de una Matriz de leds es muy común en diferentes ámbitos, dado que este 

componente proporciona diferentes posibilidades como la creación de animaciones, 

gráficos, textos y figuras. Por lo que, es muy probable que la sociedad en general al menos 

una vez haya interactuado con letreros, pancartas, entre otras cosas, implementadas con 

esta tecnología ya que su forma de funcionar evita que estos pasen desapercibidos. 

Entonces, teniendo en cuenta estos aspectos, se planteó el diseño de una maceta que nos 

indica mediante símbolos cuando la planta necesita de riego según el valor de humedad 

detectado por un sensor. Además, para que los estudiantes tengan una mayor interacción 

con el módulo, se da a conocer como estos se implementan y el procedimiento que deben 

seguir para poder modificarlo y que puedan observar el cambio de los símbolos al ingresar 

diferentes códigos binarios dentro de la programación. 
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2.1.2.1.Diagrama de funcionamiento del módulo  

El diagrama presenta el funcionamiento de la maceta en el cual el sensor detecta y envía 

el valor de humedad en la que la planta se encuentra, este valor pasa al Arduino y este en 

base a las condiciones establecidas, indica por la matriz de leds una emoción que permite 

al usuario conocer el estado de humedad actual de la planta. Con el diagrama establecido 

se procede a realizar el diseño del módulo.  

2.1.2.2.Descripción general del módulo  

La maceta inteligente propuesta se divide en tres partes principales: maceta, base de 

elementos y base principal. Las dimensiones generales del módulo son 232 mm de largo, 

100 mm de ancho y 85 mm de alto aproximadamente. Para el prototipo también se diseñó 

una base para el sensor de humedad, en la siguiente figura se presenta una vista general 

de la maceta ensamblada con sus elementos. 

 

Figura 9. Vista general de las partes del prototipo de la Maceta Inteligente 

Figura 8. Diagrama de bloque del funcionamiento de la Maceta Inteligente 
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2.1.2.3.Diseño de la maceta  

 

Figura 10. Montaje de la Base y la Maceta agregado el logo de la Universidad 

La maceta se diseñó con el propósito de que sea desmontable de su base para así poder 

disponer de varias macetas con logos personalizados, en este caso se realizó la maceta 

con el logo de la Universidad Politécnica Salesiana como se observa en la figura 10. 

2.1.2.4. Diseño de la base de elementos 

La base de elementos cumple el propósito de acoplar al prototipo todos los componentes 

electrónicos que se usan, para lo cual se ha realizado el diseñado de la siguiente figura: 

 

La pieza consta de tres secciones (frontal, posterior, superior) en donde la parte frontal 

corresponde a la base para la matriz de leds, la parte posterior corresponde a la base para 

la tarjeta electrónica y Arduino. 

Figura 11. Base de elementos 
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La parte superior corresponde a la base para el sensor de humedad y para el cual se diseñó 

un case que se acopla con la base por medio de imanes de neodimio de 12 mm.  

La parte frontal y posterior son complementadas con piezas desmontables hechas en 

acrílico para facilitar la colocación de los componentes y la conexión del diagrama 

eléctrico. Los componentes electrónicos y las piezas en acrílico se acoplan a la base por 

medio de tornillo m3. 

 

Figura 12: Base de elementos con acrílico y base del sensor de humedad. 

2.1.2.5.Diseño de la base principal 

La base principal tiene como objetivo acoplar la base de la maceta con la base de 

elementos y formar un solo prototipo, por lo que se ha planteado el siguiente diseño: 

 

Figura 13. Base principal 

La base de la maceta se acopla por medio de tornillos m3 y la base de componentes se 

acopla por medio de pegamento para mejor acople. 
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Figura 14: Base general con base de maceta y elementos 

Para completar el ensamble de las piezas se utilizaron tornillos M3. 

2.1.2.6. Diseño de la tarjeta electrónica 

Se diseñó una tarjeta electrónica con el objetivo de facilitar las conexiones entre los 

componentes electrónicos y el Arduino. Además, de ayudar con la distribución de la 

alimentación del módulo y componentes electrónicos. 

 

Figura 15. Diseño final de la tarjeta electrónica para la Maceta Inteligente   

La tarjeta electrónica para este módulo tiene el objetivo de distribuir la alimentación de 

los componentes, por lo que su diseño es sencillo. 

2.2. MÓDULOS: Nivel Intermedio  

2.2.1. Parqueadero Automatizado  

El uso de tarjetas electrónicas dentro de los parqueaderos que pueden albergar una gran 

cantidad de vehículos, posee un gran sistema en donde todo está controlado mediante el 

uso de registros y con la ayuda de estos, poder guardar toda la información sobre el acceso 

al parqueadero de los clientes, por lo que, su diseño y construcción lleva un alto nivel de 

complejidad. Pero, así como este sistema también existe otro tipo de sistemas más 

sencillos en donde mediante el uso de indicadores como luces, puedes saber si existen 
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lugares disponibles, pero en la mayoría de casos el cambio de estos indicadores debe ser 

controlados de manera manual. 

Por lo que teniendo en cuenta los sistemas anteriormente descritos y los componentes que 

se tiene a disposición, se planteó un diseño en donde los estudiantes puedan observar una 

manera distinta de realizar un sistema de parqueo a una escala más pequeña utilizando 

sensores infrarrojos y un visualizador de 7 segmentos. De tal manera que los sensores 

infrarrojos nos ayudan a saber el número de lugares disponibles dentro del parqueadero y 

para el control del acceso de los vehículos. Finalmente, con el visualizador observar la 

cantidad de lugares disponibles que posee el mismo. 

2.2.1.1.Diagrama del funcionamiento del módulo  

 
Figura 16. Diagrama de Bloques del funcionamiento del Parqueadero Automatizado 

Para el área de parqueo se usaron 4 sensores, pero su funcionamiento es el mismo por lo 

que dentro del diagrama solo se explica uno de ellos, lo mismo sucede con los sensores 

para la entrada y salida de vehículos.  
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2.2.1.2.Descripción general del Parqueadero Automatizado 

 
Figura 17. Diseño completo del Parqueadero Automatizado 

Para empezar con el desarrollo del módulo este se lo dividió en 3 etapas, empezando con 

el diseño de los soportes, luego las bases y por último las piezas que complementan el 

parqueadero. 

2.2.1.3.Diseño de soportes  

Dentro de esta etapa se tomó en cuenta los componentes electrónicos que se van a utilizar 

y después obtener sus medidas para diseñar cada una de las piezas que se acoplarán a los 

componentes. Para obtener las medidas se utilizó las hojas de datos y así tener una mejor 

precisión al momento de diseñar las piezas.  

 
Figura 18. Diseño final de los soportes para los componentes electrónicos principales del parqueadero 

2.2.1.4.Diseño de las bases para los soportes 

Una vez diseñado los soportes de los componentes, se diseñaron las bases en donde estos 

se van a colocar. También para aprovechar el espacio se utilizó la misma base como 

soporte para cada uno de los sensores como se puede ver en la siguiente imagen.  

Para colocar los sensores es muy sencillo ya que se realizaron aberturas y así en caso que 

se dañe algún sensor poderlos cambiar fácilmente. 
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Figura 19. Vista superior e inferior de la base principal donde estarán colocados los soportes y sensores 

Una vez diseñado la base principal se procedió a realizar las bases inferiores para pasar 

todos los cables de cada componente hacia la placa, para esto se diseñó una abertura por 

la cuál pasar los cables y que coincidan con las dos bases.  

 

Figura 20. Bases inferiores que se acoplan a la base principal y la tarjeta electrónica junto con el Arduino 

Las dos piezas se diseñaron de tal manera que al momento de ensamblarlas los tornillos 

y tuercas encajen en las dos bases. Como se puede apreciar en la figura anterior las bases 

se convierten en niveles y de esta manera los cables de los sensores, interruptor y el led 

pasan a través del nivel 1. 

Mientras que en el nivel 2 llegan todos los cables hacia la placa para que estos sean 

conectados y soldados en sus respectivas ranuras. 
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Figura 21. Vista superior e inferior del montaje de las bases inferiores 

2.2.1.5.Piezas principales y adicionales que conforman el parqueadero 

Las piezas principales son las que generan el movimiento para nuestro parqueadero y los 

sensores ubicados en la base principal. Por lo que para cubrir el componente que realiza 

la función de generar el movimiento para la barra se diseñó una caseta en donde aparte 

de cubrir el servomotor también se incluyó el display de 7 segmentos y así aprovechar 

todo el espacio posible. 

 
Figura 22. Caseta y Base principal  

A continuación, se muestran todas las piezas que complementan todo el parqueadero y su 

función dentro de él. 

 
Figura 23. Barra 

Pieza utilizada para dar el paso a los vehículos. 
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Figura 24. Poste y Bases X 

El poste está conformado por dos piezas ensambladas y es utilizado para recrear la 

ambientación de un poste de luz y las bases X son usados como apoyo de todo el 

parqueadero. Además, de ayudar a proteger la tapa de acrílico que se encuentra en la base 

del parqueadero. 

 
Figura 25. Basurero y parqueadero de bicicletas 

Estás piezas ayudan a tener una mejor representación de un parqueadero. 

 
Figura 26. Vereda 

Está pieza ayuda a dividir las áreas en donde los vehículos se van a parquear. 

 
Figura 27. Cara frontal 

Está pieza ayuda a cubrir una de las caras del parqueadero y también sirve como soporte 

para el interruptor de encendido y el diodo led. 

 
Figura 28. Cara Posterior 
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Está pieza ayuda a cubrir una de las caras del parqueadero. 

 
Figura 29. Cara Derecha 

Esta pieza ayuda a cubrir una de las caras del parqueadero y también se la utilizó para 

agregar el nombre de la Universidad. 

 
Figura 30. Cara Izquierda 

Esta pieza ayuda a cubrir una de las caras del parqueadero y también se la utilizó para 

agregar el nombre de la carrera. 

 
Figura 31. Tapa de Acrílico 

Diseñada de material acrílico para tener una mejor vista de la tarjeta electrónica y las 

conexiones. 

2.2.1.6.Diseño de la tarjeta electrónica 

Se diseñó una tarjeta electrónica con el objetivo de facilitar las conexiones entre los 

componentes electrónicos y el Arduino. Además, de ayudar con la distribución de la 

alimentación del módulo y componentes electrónicos. 
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Figura 32. Diseño final de la tarjeta electrónica para el Parqueadero Automatizado 

2.2.2. Puente Levadizo 

En muchos países se ha visto la implementación de puentes levadizos que se deslizan, 

elevan o giran, ya sea porque fue la única opción para implementar un puente, o porque 

su diseño arquitectónico lo requería así, entre otras cosas. Por lo que en base a estos 

diseños e ideas se ha planteado el siguiente módulo, el cual tiene como principal objetivo 

el demostrar el funcionamiento de los servomotores de 180° y 360°, entonces, se ha 

recreado un puente levadizo que permite paso marítimo, en donde la velocidad del flujo 

marítimo y la elevación del puente son aspectos programados por el usuario y estas 

condiciones se dan en base a un detector de barcos ubicado en una sección estratégica del 

módulo. 

2.2.2.1.Diagrama del funcionamiento del módulo 

 
Figura 33. Diagrama de bloque del funcionamiento del Puente Levadizo 
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2.2.2.2.Descripción general del Puente Levadizo  

El puente levadizo propuesto se divide en tres partes principales: Banda corrediza (flujo 

de agua), Puente y Control. Las dimensiones generales del módulo son 481 mm de largo, 

312 mm de ancho. En la siguiente figura se presenta una vista general del puente levadizo 

ensamblado con sus elementos. 

 
Figura 34. Diseño final del Puente levadizo 

2.2.2.3.Diseño de la banda corrediza  

 

Figura 35. Partes que conforman la Banda corrediza 

 

La banda corrediza busca recrear el rio bajo el puente, esta se diseñó para que funcione 

con dos rodillos, del cual uno esta implementado con un servomotor de rotación continua 

(360°) y un rodamiento, el segundo rodillo esta implementado con dos rodamientos con 

sus respectivas bases, los dos rodillos se acoplan por medio de una lona azul, para evitar 
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ondulaciones de la lona se ha implementado una base general para la banda con sus 

respectivos sujetadores. 

2.2.2.4.Diseño del puente 

 

Figura 36. Puente diseñado 

El puente se diseñó para ser implementado con el uso de un servomotor de 180° y un 

rodamiento, para lo cual se diseñó dos bases en donde la primera base es la principal dado 

que está ejecuta el mecanismo de la maqueta y contiene los componentes. El puente 

muestra el diseño de una carretera que se levanta cierto ángulo cuando un barco va a 

cruzar. 

2.2.2.5.Diseño de la parte de control 

La parte de control consta de dos partes, la primera corresponde a la detección del barco 

para lo cual se ha usado el módulo laser y el fotorresistor, el diseño planteado propone 

colocar los elementos en paralelo a cierta distancia del puente por lo que se realizó el 

Figura 37: Detección de Barco 
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diseño de una torre, el objetivo de estos componentes es de enviar la señal necesaria para 

que el puente sea elevado cuando un barco se aproxima.   

 

Figura 38. Diseño de control 

Para la implementación de la tarjeta electrónica y el Arduino, se ha diseñado una base 

donde estos son colocados de una forma sea sencilla, esta base se ha colocado al frente 

de la base principal, dado que es el control principal y proporciona fácil acceso a la 

manipulación del circuito. 

2.2.2.6.Diseño de la tarjeta electrónica 

Se diseñó una tarjeta electrónica con el objetivo de facilitar las conexiones entre los 

componentes electrónicos y el Arduino. Además, de ayudar con la distribución de la 

alimentación del módulo y componentes electrónicos. 

 
Figura 39. Diseño final de la tarjeta electrónica del Puente Levadizo 

2.3.MÓDULOS: Nivel Avanzado  

2.3.1. Dispensador de Alimentos 

La implementación de sistemas que funcionan en base a horarios programados es algo 

muy característico de la época, dado que estos se pueden encontrar en varios ámbitos 

como puede ser en hogares, ciudades, instituciones, establecimientos, es decir en todas 

partes. Pero seguramente ante la sencilles con la que se ejecutan estas funciones, el ¿cómo 
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se hace? o ¿cómo funciona? pasan desapercibidos por la mayoría de personas, por lo que, 

en este módulo se busca dar a conocer cómo se implementa un sistema autónomo con 

horarios programados, en donde la única función del usuario es ingresar la hora y fecha 

para que se realice determinada acción. 

Entonces, el módulo propuesto es un dispensador de alimentos autónomo para mascotas, 

en el que el usuario programa los horarios de las comidas necesarias y este realiza las 

demás acciones por sí solo, este módulo dispone de un reloj en tiempo real que muestra 

la hora y fecha actual en una pantalla que además da un mensaje por cada vez que entrega 

el alimento. 

2.3.1.1.Diagrama del funcionamiento del módulo 

 
Figura 40. Diagrama de bloque del funcionamiento del Dispensador de Alimentos 

2.3.1.2.Descripción general del Dispensador de Alimentos   

El Dispensador de Alimentos propuesto se divide en tres partes principales: Proveedor de 

alimentos, Tarjeta electrónica – Arduino y Control. Las dimensiones generales del 

módulo son 208 mm de largo, 212 mm de ancho y 213 mm de alto. En la siguiente figura 

se presenta una vista general del Dispensador de alimentos ensamblado con sus 

elementos. 



 

41 
 

 
Figura 41: Dimensiones del dispensador 

2.3.1.3.Diseño de la parte proveedora de alimentos  

En esta sección se detalla cómo el dispensador provee de comida y agua. Por lo que, para 

el alimento se ha implementado un mecanismo en base a una rueda que gira a un ángulo 

asignado a la hora programada, esta dispone de un espacio en donde la comida se 

almacena y dado a su diseño, cuando sea la hora designada esta gira y provee al plato por 

la ranura de la parte inferior, para  la ejecución del mecanismo la rueda esta acoplada a 

un servomotor de 180°, este mecanismo se puede apreciar siempre, dado que se ha 

diseñado con una placa de acrílico transparente en la parte frontal.   

 

Figura 42. Mecanismo que provee la comida 
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Para proveer líquido se ha implementado una base en donde se coloca una botella de 

almacenamiento, a esta se conecta una manguera que succiona el agua por medio de la 

bomba y está provee al plato, este mecanismo se activa en base al sensor de nivel ya que, 

si el sensor no detecta agua, la bomba se activa por cierto tiempo o caso contrario el led 

azul estará encendido y la bomba desactivada.  

 
Figura 43. Elementos para depositar el agua 

2.3.1.4.Diseño de la parte Tarjeta electrónica – Arduino  

La parte designada para la implementación de la tarjeta electrónica y el Arduino, se ubica 

en la parte posterior del comedero, en esta se acopla la placa diseñada para el módulo y 

el Arduino en donde serán conectados todos los componentes del módulo. 

Figura 44: Base para la tarjeta electrónica y el Arduino 
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2.3.1.5.Diseño de la parte de control  

En la parte frontal del módulo se ubica la parte del control en donde esta contiene dos 

leds indicadores los cuales uno indica si el plato dispone de agua y el segundo indica si 

el módulo está encendido o apagado, la pantalla LCD muestra la hora y fecha en tiempo 

real y el botón On/off con el que se ejecuta el módulo.   

2.3.1.6.Diseño de la tarjeta electrónica 

Se diseñó una tarjeta electrónica con el objetivo de facilitar las conexiones entre los 

componentes electrónicos y el Arduino. Además, de ayudar con la distribución de la 

alimentación del módulo y componentes electrónicos. 

 
Figura 46. Diseño final de la tarjeta electrónica del Dispensador de Alimentos 

2.3.2. Casa Automatizada 

La implementación de sistemas autónomos se está normalizando tan rápido que es muy 

fácil ya encontrarlos en algunas viviendas, pero, así como existen personas que conocen 

sobre ellos también existen personas que desconocen completamente de su existencia. Y 

esto se podría dar a que nunca en su vida se han relacionado con algunos de los 

componentes electrónicos utilizados. 

Figura 45: Parte de control del dispensador 
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Y esto se aplica también a los estudiantes que dentro de su institución no existe ninguna 

asignatura que los haga conocer este tipo de componentes electrónicos y lo que conlleva 

diseñarlos o construirlos. Por lo que en este módulo se busca que los estudiantes conozcan 

la utilización de los componentes electrónicos del Kit y poder recrear varios sistemas que 

son comunes dentro de viviendas automatizadas como: Un sistema de Alarma, 

Ventilación, Control de luces y la apertura de puertas con el uso de tarjetas electrónicas 

o de manera remota. 

2.3.2.1.Diagrama del funcionamiento del módulo  

 
Figura 47. Diagrama de bloque del funcionamiento de la Casa Automatizada 

2.3.2.2.Descripción general de la Casa Automatizada 

 
Figura 48. Vista general del Diseño de la Casa Automatizada 
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Para empezar con el desarrollo del módulo este se lo dividió en varias etapas en donde se 

explica el diseño de los soportes, las bases y las demás piezas que complementan la casa. 

2.3.2.3.Diseño de soportes 

Ya que el módulo consta de varias componentes y mecanismos, en esta etapa se los 

agruparon en varios sistemas para que sea más fácil de explicar y poder mostrar su 

desarrollo. 

 

Figura 49. Sistemas que componen la Casa Automatizada 

El planteamiento del diseño de las piezas que servirán como soportes, fue el mismo para 

todos los sistemas ya que se busca que dentro del montaje no se utilice ningún tipo de 

elemento adherente sino más bien que estás encajen a la perfección. Cabe recalcar que no 

se mostrarán todos los componentes utilizados ya que algunos están en la tarjeta 

electrónica por lo que no se realizó ningún diseño para esos componentes. 

De todos los sistemas planteados el sistema de acceso es la única que dispone de dos 

maneras de acceder a la puerta del garaje, la primera es con el uso de la tarjeta o llavero 

y usando el lector de las mismas. Y la segunda, es utilizar el control remoto infrarrojo el 

cual no necesita de ningún soporte en especial ya que este emite una señal al receptor. 

Cabe recalcar que lo único que cambia son los componentes que se usan para abrir la 

puerta ya que el mecanismo de movimiento es el mismo. 

Dentro de los componentes más utilizados está el módulo I2C el cual nos ayuda a reducir 

el número de conexiones entre la pantalla LCD hacia el Arduino. 

 

Figura 50. Módulo I2C 

A continuación, se procede a explicar todos los sistemas anteriormente expuestos. 
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• Sistema de Encendido 

 
Figura 51. Componentes utilizados para el Sistema de Encendido  

Tabla 3. Lista de componentes electrónicos utilizados 

Cantidad Componentes electrónicos 

1 Interruptor de 3 posiciones 
1 Diodo Led 5mm 

 

 
Figura 52. Soporte para el Interruptor y Diodo led 

El soporte que se diseño es también utilizado para encender y controlar otros los Sistemas 

de Ventilación, Alarma y Control de iluminación. 

 
Figura 53. Montaje de los componentes dentro del soporte 

• Sistema de Ventilación 

 
Figura 54. Componentes utilizados para realizar el Sistema de Ventilación 

Tabla 4. Lista de componentes electrónicos utilizados 

Cantidad Componentes electrónicos 

1 Interruptor de 3 posiciones con palanca 
1 Motor de corriente continua 
1 Sensor de Temperatura DHT11 
1 Pantalla LCD 16 x 2 
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Figura 55. Soporte para los componentes del Sistema de Ventilación 

 
Figura 56. Montaje de los componentes dentro de los soportes 

• Sistema de Alarma 

 
Figura 57. Componentes utilizados para el Sistema de Alarma 

Tabla 5. Lista de componentes electrónicos utilizados 

Cantidad Componentes electrónicos 

1 Interruptor de 3 posiciones con palanca 
1 Zumbador 
1 Sensor de movimiento 
1 Pantalla LCD 16 x 2 

 

 
Figura 58. Soportes para los componentes utilizados para el Sistema de Alarma 
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Figura 59. Montaje de los componentes dentro de los soportes 

• Sistema de acceso de puertas (Entrada principal y Garaje con el uso de 

tarjetas) 

 
Figura 60. Componentes utilizados para el Sistema de Acceso (Uso de tarjetas) 

Tabla 6. Lista de componentes electrónicos utilizados 

Cantidad Componentes electrónicos 

1 Lector de tarjetas 
1 Llavero electrónico 
1 Tarjeta electrónica 
2 Micro servomotores  
2 Bloques de leds SMD (Surface Mounting Device) 
1 Pantalla LCD de 16 x 2 

 

 
Figura 61. Soportes para los componentes utilizados para el Sistema de Acceso (Uso de tarjetas) 

 
Figura 62. Montaje de los componentes dentro de los soportes (Uso de tarjetas) 
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• Sistema de acceso de puertas (Entrada principal y Garaje con el uso del 

control infrarrojo) 

 
Figura 63. Componentes utilizados para el Sistema de Acceso (Uso del control infrarrojo) 

Tabla 7. Lista de componentes electrónicos utilizados 

Cantidad Componentes electrónicos 

1 Módulo receptor 
1 Control infrarrojo 

 

 
Figura 64. Soporte para el Módulo receptor del Sistema de Acceso (Uso del control infrarrojo) 

 

 
Figura 65. Montaje del componente dentro del soporte (Uso del control infrarrojo) 

• Sistema de Luces 

 
Figura 66. Componentes utilizados para el Sistema de Luces 

Tabla 8. Lista de componentes electrónicos utilizados 

Cantidad Componentes electrónicos 

1 Potenciómetro 
3 Bloques de leds SMD (Surface Mounting Device) 
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Figura 67. Soportes para los componentes utilizados para el Sistema de Luces 

 
Figura 68. Montaje de los componentes dentro de los soportes 

2.3.2.4.Diseño de las bases para los soportes 

Para el diseño de las bases se utilizó MDF debido a que las dimensiones de las piezas son 

muy grandes para las impresoras. Además, en las caras laterales se realizó el grabado del 

grupo con el que se está trabajando y el nombre de la carrera. 

 
Figura 69. Base para la Casa Automatizada 
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Figura 70. Base Superior e Inferior de la Casa Automatizada 

 
Figura 71. Caras laterales de la Casa Automatizada 

2.3.2.5.Elementos adicionales que conforman la Casa Automatizada 

En esta etapa se muestran de manera general todos los elementos adicionales que 

complementan la Casa Automatizada, estos elementos no son tan relevantes ya que solo 

ayudan a cubrir los cables de todos los componentes que están en la casa. Además, se 

muestra el elemento que se diseñó para albergar tanto el Arduino como la tarjeta 

electrónica y realizar todas las conexiones para la Casa. 

 
Figura 72. Elementos adicionales utilizados para cubrir los cables que se conectan a los componentes 
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Figura 73. Base para la ventilación y las puertas usadas para el Sistema de Acceso 

 
Figura 74. Elemento de control creada para colocar la tarjeta electrónica y el Arduino 

 
Figura 75. Diseño de las tapas para el elemento de control hechas de acrílico 

2.3.2.6.Diseño de la placa electrónica 

Se diseñó una tarjeta electrónica con el objetivo de facilitar las conexiones entre los 

componentes electrónicos y el Arduino. Además, de ayudar con la distribución de la 

alimentación del módulo y componentes electrónicos. 

 
Figura 76. Diseño final de la tarjeta electrónica de la Casa Automatizada 
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3.  CAPÍTULO 3: DISEÑO DE LAS GUÍAS Y SU CONTENIDO 

En el presente capítulo se presenta de manera general el diseño de las guías para todos 

los módulos presentados anteriormente, estas guías tienen como objetivo el de ayudar a 

los estudiantes para que aprendan sobre el manejo, diseño y funcionamiento de la parte 

electrónica (Componentes electrónicos y Tarjetas electrónicas) en conjunto con el 

módulo. Además, también explican sobre los diseños (Soportes y Bases) en 3D los cuales 

complementan el funcionamiento de los módulos. 

El proceso de diseño que se planteó fue el siguiente: 

3.1. Portada 

Como se aprecia en la 

imagen, dentro de la 

portada se colocó 

diferentes distintivos para 

que el estudiante pueda 

identificar de manera más 

fácil la guía que va a 

utilizar, ya que, al agregar 

la imagen del módulo este 

puede tener una idea más 

clara de lo que va a 

encontrar dentro de la guía. 

 
 

3.2. Índice 

Dentro del Índice se puede encontrar toda la 

información que contiene el módulo y poder 

acceder a ella mediante la numeración de hojas 

asignada.  
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3.3. Introducción 

Dentro de la introducción se encuentra la 

descripción general de la creación del 

módulo y los puntos tomados en cuenta para 

su desarrollo. 

 
 

3.4. Marco Teórico 

Aquí se encuentra el funcionamiento, la 

descripción y las conexiones necesarias de los 

componentes electrónicos utilizados dentro del 

módulo. 

 
 

3.5. Diseño de piezas 

Aquí se encuentra el diseño de cada una de las 

piezas tanto en material de PLA y MDF.  
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3.6. Diseño de Tarjeta Electrónica 

Aquí se encuentra el diseño de la 

tarjeta electrónica usada para el 

módulo y también la descripción de la 

misma creando una tabla adicional 

con las entradas y salidas de la tarjeta. 

 

Además, podemos encontrar la 

programación y como implementar el 

programa dentro de Arduino. 

 

 
 

 

3.7. Ejecución del módulo 

Aquí se encuentra explicado el 

proceso para encender y 

alimentar el módulo. 

 
 

3.8. Recomendaciones 

Aquí se encuentra detallado varios 

puntos que se deben tomar en cuenta 

al momento de manipular el módulo. 
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4. CAPÍTULO 4: EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS  

Cumpliendo con los objetivos planteados, en este capítulo se mostrarán los resultados y 

su respectivo análisis de las pruebas realizadas con el kit, estas pruebas fueron realizadas 

con diferentes estudiantes de los colegios de la ciudad de Cuenca, en un periodo de dos 

días por tres horas diarias, dando un total de seis horas de experimentación con el kit. 

Tabla 9. Datos de los estudiantes 

Estudiantes Colegio Edad Grado Género  

Jaime Zamora Isaac A. Chico 14 3 M 

Carlos Reyes Víctor Manuel albornoz 13 1 M 

Juan Carlos Heras Loayza Julio Matovelle 12 1 M 

Samuel Zamora Isaac A. Chico 9 7 M 

Ismael Manayalle Julio Matovelle 12 1 M 

Alberto Zamora Colegio de Bachillerato 
Ricaurte "CBR" 17 6 M 

Micaela Galarza Benigno Malo 16 6 F 

Andrea Galarza Calle Benigno Malo 16 6 F 

Adrián Ortega Antonio Ávila Maldonado 17 6 M 

Juan Ortega Antonio Ávila Maldonado 17 6 M 
 

4.1. Ficha de observación  

Para determinar el nivel de interés alcanzado en los estudiantes con el desarrollo del taller, 

se ha planteado el uso de una rúbrica con cinco parámetros de observación que nos 

permitió determinar de forma objetiva el interés que los estudiantes seleccionados 

alcanzaron y conocer que tan estimulados se sienten los estudiantes al llevar a cabo este 

tipo de talleres [7].  

Por cada estudiante se plantean seis rúbricas, dado que se realizó una por cada módulo, 

las cuales se rellenaron al final del desarrollo de cada módulo, la rúbrica utilizada se 

muestra, a continuación. 
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Figura 77. Rúbrica para valorar el nivel de interés generado durante el taller 

FUENTE: [7]. 

Los parámetros dos y tres requieren de definición de constantes que son las siguientes: 

 

Figura 78. Parámetros adicionales de la rúbrica 

4.2. Resultados obtenidos y análisis del Interés de los estudiantes   

Para realizar la experimentación con el kit y obtener los resultados se realizó el siguiente 

procedimiento: 

1. Se congregó a todos los estudiantes en el laboratorio de Pequeñ@s Científic@s a 

una hora determinada. 

2. Se realizó una introducción acerca del taller que se iba a desarrollar. 

3. Se realizó una encuesta Pre-test a los participantes antes de empezar con el taller. 

4. Se impartió la respectiva clase de cada módulo que conforma el kit (Introducción 

al Arduino, Maceta Inteligente, Parqueadero Automatizado, Puente Levadizo, 
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Dispensador de Alimentos, Casa Automatizada) haciendo uso del kit de Arduino 

(Super Started Kit UNO R3 PROJECT) que dispone el laboratorio y las guías de 

uso, en este proceso se procuró la participación total de los estudiantes. 

5. Con los conceptos claros de cada módulo se procedió a realizar las actividades 

prácticas relacionadas al curso. 

6. Finalmente, se realizó una encuesta Pos-test a los participantes. 

Resultados del nivel de interés de cada estudiante 

En la siguiente figura se observan los resultados del nivel de interés obtenido por cada 

estudiante, aplicado a cada módulo del kit. 

 
Figura 79. Resultados del nivel de interés de los estudiantes 

Dentro de la figura 79 tenemos dos resultados: 

Promedio INDIVIDUAL: Este valor es un promedio total, que nos indica el nivel de 

interés que tiene el estudiante por todos los módulos revisados durante el taller, existiendo 

un máximo de un 97% y un mínimo de 80%. 

Promedio GRUPAL: Este valor es un promedio total, que nos indica el nivel de interés 

que tienen los estudiantes por cada módulo revisado durante el taller, existiendo un 

máximo de 99% y un mínimo de 74%. 
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Figura 80. Porcentaje del nivel de interés de cada uno de los seis módulos del Kit 

4.2.1. Introducción al Arduino 

Una vez completado el desarrollado del módulo que comprende la Introducción al 

Arduino, se llenaron las respectivas rúbricas de observación y se obtuvieron los siguientes 

resultados. 

 

Figura 81. Gráfica del nivel de interés por estudiante del módulo Introducción al Arduino 

El valor de interés promedio de los estudiantes con este módulo es del 87% como se 

observa en la tabla 13, de lo cual podemos destacar la atención y el número de 

intervenciones de estos en el desarrollo de este módulo, entonces en base a esto podemos 

establecer que las posibles razones de estos resultados son: 

• La expectativa del grupo por ser el primer módulo del kit que se desarrolló.  

• Debido a que era la introducción se presentaron todos los componentes del kit de 

Arduino (Super Started Kit UNO R3 PROJECT) y con la mayoría de ellos se 

realizó una demostración de funcionamiento, por lo que a excepción de dos 
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estudiantes que ya tenían un previo conocimiento de la materia, todos los demás 

brindaron la máxima atención.  

• La mitad de los estudiantes presentan una motivación del 100% como se observa 

en la figura 78, dado que la metodología, las actividades y el contenido del módulo 

estimula a preguntar, expresarse y/o participar a pesar de que es la primera sesión. 

4.2.2. Maceta inteligente  

Una vez completado el desarrollado del módulo que comprende la Maceta inteligente, 

se llenaron las respectivas rúbricas de observación y se obtiene los siguientes resultados. 

 

Figura 82. Gráfica del nivel de interés por estudiante del módulo de la Maceta Inteligente 

El interés promedio de los estudiantes con este módulo es del 93% como se observa en la 

tabla 13, de lo cual podemos destacar todos los parámetros de la rúbrica (atención, número 

de intervenciones voluntarias, esfuerzo dedicado en la actividad, nivel de gusto por la 

actividad, esfuerzo en el llenado de actividad) en el desarrollo de este módulo, entonces 

en base a esto podemos establecer que las posibles razones de estos resultados son: 

• El diseño del módulo es llamativo y su funcionamiento es interesante, por lo que, 

la estimulación a participar con el kit se dio por si sola llevándolos a preguntar y 

trabajar.  

• En este módulo se propuso que los estudiantes realicen el diseño de un carácter 

personalizado para programarlo en la maceta (matriz de leds), siendo esta una de 

las actividades que más se comprometieron a realizar dado que la matriz de leds 

es usada en varios campos, y les permitió comprender el principio de 

85% 85%
80%

95% 95%
100%

95% 95% 95%
100%

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

MACETA INTELIGENTE



 

61 
 

programación de letreros, avisos, pantallas animadas que comúnmente se ven por 

la ciudad. 

• Entonces, casi todos los estudiantes presentan un interés mayor al 80% como se 

observa en la figura 79, dado que la metodología, las actividades y el contenido 

del módulo estimula a preguntar, expresarse y/o participar. 

4.2.3. Parqueadero Automatizado 

Después de haber desarrollado el módulo que comprende el Parqueadero, se llenaron las 

respectivas rúbricas de observación y se obtiene los siguientes resultados. 

El interés promedio de los estudiantes con este módulo es del 98% como se observa en la 

tabla 13, de lo cual podemos destacar todos los parámetros de la rúbrica (atención, número 

de intervenciones voluntarias, esfuerzo dedicado en la actividad, nivel de gusto por la 

actividad) en el desarrollo de este módulo, entonces en base a esto podemos establecer 

que las posibles razones de estos resultados son: 

• El diseño del módulo es llamativo y su ejecución es de una manera muy didáctica, 

por lo que la estimulación a participar con el kit se dio por si sola llevándolos a 

trabajar y hacer preguntas.  

• En este módulo la ejecución se da en base a la participación del usuario, por lo 

que el hecho de que ellos mismo tengan que mover las piezas hizo que todos 
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Figura 83: Gráfica de los resultados de interés por estudiante del módulo Parqueadero 

Automatizado 



 

62 
 

participen y esta acción les genera incógnitas de cómo funciona o por que hace tal 

cosa, lo que los lleva a preguntar o consultar la guía.  

• Entonces, casi todos los estudiantes presentan un interés mayor a 90% como se 

observa en la figura 80, dado que la metodología, las actividades y el contenido 

del módulo estimula a preguntar, expresarse y/o participar. 

4.2.4. Puente levadizo  

Después de haber desarrollado el módulo que comprende el Puente Levadizo, se llenaron 

las respectivas rúbricas de observación y se obtiene los siguientes resultados. 

El interés promedio de los estudiantes con este módulo es del 88% como se observa en la 

tabla 13, de lo cual podemos destacar todos los parámetros de la rúbrica (atención, número 

de intervenciones voluntarias, esfuerzo dedicado en la actividad, nivel de gusto por la 

actividad) en el desarrollo de este módulo, entonces en base a esto podemos establecer 

que las posibles razones de estos resultados son: 

• El diseño del módulo es llamativo y su ejecución es de una manera participativa, 

por lo que la estimulación a participar con el kit se dio por si sola llevándolos a 

trabajar y hacer preguntas.  

• En este módulo la ejecución se da en base a la participación del usuario, por lo 

que el hecho de que ellos mismo tengan que mover colocar la pieza que se 

desplaza en el módulo, hizo que todos participen y esta acción les genera 

incógnitas de cómo funciona o por que hace tal cosa, lo que los lleva a preguntar 

e incluso revisar y comprender la guía mediante la manipulación. 

Figura 84: Gráfica de los resultados del interés por estudiante del módulo Puente Levadizo. 
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• Entonces, casi todos los estudiantes a excepción de uno presentan un interes de 

80% o mayor, como se observa en la figura 81, dado que la metodología, las 

actividades y el contenido del módulo estimula a preguntar, expresarse y/o 

participar. 

4.2.5. Dispensador de Alimentos 

Después de haber desarrollado el módulo que comprende el Dispensador de Alimentos, 

se llenaron las respectivas rúbricas de observación y se obtiene los siguientes resultados. 

El interés promedio de los estudiantes con este módulo es el más bajo 74% como se 

observa en la tabla 13, de lo cual el parámetro con mayor aceptación fue el de la atención 

a la explicación del funcionamiento, los demás parámetros presentan una validación baja 

dado que el módulo funciona por sí solo, entonces en base a esto podemos establecer que 

las posibles razones de estos resultados son: 

• El diseño del módulo es llamativo por lo que capto su atención, pero el 

funcionamiento de este se da por sí solo no necesita intervención de los 

estudiantes, lo que lleva a que la estimulación a participar con el kit sea baja.  

• En este módulo la única función del usuario es la de proveer alimento y agua, ya 

que su ejecución se da en base a horarios programados, por lo que el módulo para 

este taller no es tan factible, ya que al no tener que interactuar con el pasa 

desapercibido para los estudiantes.  

Figura 85: Gráfica de los resultados de interés por estudiante del Dispensador de Alimentos 
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• Entonces, el interés de este módulo es el más bajo de todos ya que la única 

actividad que se realizó con algunos estudiantes es la de programar el horario a la 

hora actual en la que nos encontrábamos para ver su funcionamiento.  

4.2.6. Casa Automatizada 

Después de haber desarrollado el módulo que comprende la Casa Automatizada, se 

llenaron las respectivas rúbricas de observación y se obtiene los siguientes resultados. 

El interés promedio de los estudiantes con este módulo es del 99% como se observa en la 

tabla 13 lo que nos permite determinar que fue el módulo que mayor impacto causo, por 

lo que podemos destacar todos los parámetros de la rúbrica (atención, número de 

intervenciones voluntarias, esfuerzo dedicado en la actividad, nivel de gusto por la 

actividad) en el desarrollo de este módulo, entonces en base a esto podemos establecer 

que las posibles razones de estos resultados son: 

• El diseño del módulo es llamativo y su ejecución es de una manera sumamente 

participativa, por lo que la estimulación a participar con el kit se dio por si sola 

llevándolos a trabajar y hacer preguntas.  

• En este módulo la ejecución se da en base a la participación del usuario, por lo 

que el hecho de que ellos mismo tengan que mover piezas, prender y apagar, usar 

controles, variar intensidades, hizo que todos participen, y estas acciones les 

genera incógnitas de cómo funciona o por que hace tal cosa, lo que los lleva a 

preguntar e incluso revisar y comprender la guía de uso propuesta.  

Figura 86: Gráfica de los resultados del interés por estudiante de la Casa Automatizada 
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• Entonces, casi todos los estudiantes a excepción de uno presentan un interés de 

100%, como se observa en la figura 83, dado que la metodología, las actividades 

y el contenido del módulo estimula a preguntar, expresarse y/o participar. 

4.3. Resultados de las encuestas realizadas 

Dentro de este capítulo se realizó el análisis de las preguntas propuestas en la encuesta, 

tanto para el pre-test, post-test y una encuesta adicional. Las preguntas que se plantearon 

en el pre-test y post-test fueron diseñadas para saber el conocimiento que tenían los 

estudiantes acerca de temas relacionados con las carreras universitarias, temas 

relacionados con la impresión 3D y sobre el conocimiento que tienen sobre la Ingeniería 

Electrónica. Mientras que dentro de la encuesta adicional se encuentran preguntas 

relacionadas con los módulos presentados durante la prueba. 

Resultados obtenidos a través de la encuesta  

A continuación, se mostrarán los resultados de las preguntas realizadas en las encuestas, 

estas se las analizó y comparó de una a una para tener una mejor apreciación de los 

resultados empezando con el pre-test y post-test, seguido de la encuesta adicional. 

4.3.1. Encuesta Pre-test y Post-test 

 

PREGUNTA 1: ¿Qué carrera te gustaría estudiar en la Universidad? 

La tabla 10 se encuentran los resultados de la pregunta 1 obtenidos en el Pre-test. La tabla 

11 se encuentran los resultados de la pregunta 1 obtenidos en el Post-test. La figura 87 y 

88 son las gráficas obtenidas a partir de los resultados de las tablas 10 y 11. 

 
Tabla 10. Resultados del Pre-test de la pregunta 1 

Profesión Porcentaje 

Medicina 10% 

Contabilidad 10% 

Programador 10% 

Ingeniería Civil 10% 

Ingeniero 20% 

Arquitecto 10% 

Ingeniería Ambiental 10% 

 Policía 10% 

Ingeniero Electrónico 10% 
 

 
Tabla 11. Resultados del Post-test de la pregunta 1 

Profesión Porcentaje 

Contabilidad 10% 

Ingeniería Civil 10% 

Arquitecto 10% 

Ingeniería Ambiental 10% 

 Policía 10% 

Ingeniero Electrónico 50% 
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Figura 87. Gráfica de la pregunta 1 del Pre-test 

 
Figura 88. Gráfica de la pregunta 1 del Post-test 

Análisis: Cómo se puede observar en la figura 87, se dieron una gran variedad de carreras 

como respuesta, por lo que ninguna carrera fue más destacable que la otra. Sin embargo, 

al menos uno de los estudiantes tenía en mente ser Ingeniero Electrónico. Pero al finalizar 

el taller se puede notar en la figura 88 se pasó de un 10% al 50% en cuánto a la elección 

por la carrera que deseaban estudiar. Por lo que, podemos concluir que las pruebas 

realizadas en el taller lograron motivar a los estudiantes para optar por el cambio de 

carrera a estudiar en la Universidad. 

PREGUNTA 2: ¿Qué crees que hace un Ingeniero? 

La tabla 12 se encuentran los resultados de la pregunta 2 obtenidos en el Pre-test. La tabla 

13 se encuentran los resultados de la pregunta 2 obtenidos en el Post-test. La figura 89 y 

90 son las gráficas obtenidas a partir de los resultados de las tablas 12 y 13. 

 
Tabla 12. Resultados del Pre-test de la pregunta 2 

Opciones Porcentaje 

Inventa cosas 10% 

Sabe programar 0% 

Investiga 0% 

Resuelve problemas 10% 

Todas las anteriores 80% 
 

 
Tabla 13. Resultados del Post-test de la pregunta 2 

Opciones Porcentaje 

Inventa cosas 0% 

Sabe programar 0% 

Investiga 0% 

Resuelve problemas 0% 

Todas las anteriores 100% 
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Figura 89. Gráfica de la pregunta 2 del Pre-test 

 
Figura 90. Gráfica de la pregunta 2 del Post-test 

Análisis: Como se puede observar en la figura 89, la mayoría de los estudiantes (90%) 

tienen una respuesta similar en cuánto a que es lo que hace un ingeniero. Sin embargo, ya 

que las opciones anteriores también caben dentro de lo que hace un ingeniero, se optó por 

tomar la respuesta como válida ya que esto podría darse a que dentro de los colegios 

nunca se les ha impartido ningún conocimiento sobre las ingenierías u otras carreras más 

que las que existen en la misma Institución. Al comparar los resultados de la figura 89 y 

90 podemos notar que después del taller, todos los estudiantes terminaron con la misma 

respuesta logrando un total del 100%. Por lo que, podemos concluir que las pruebas 

realizadas en el taller lograron hacer que los estudiantes tengan una idea clara de lo que 

hace un Ingeniero. 

PREGUNTA 3: ¿Te gustaría ser Ingeniero? 

La tabla 14 se encuentran los resultados de la pregunta 3 obtenidos en el Pre-test. La tabla 

15 se encuentran los resultados de la pregunta 3 obtenidos en el Post-test. La figura 91 y 

92 son las gráficas obtenidas a partir de los resultados de las tablas 14 y 15. 
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Tabla 14. Resultados del Pre-test de la pregunta 3 

Opción Porcentaje 

Si 90% 

No 10% 
 

Tabla 15. Resultados del Post-test de la pregunta 3 

Opción Porcentaje 

Si 90% 

No 10% 
 

 

 

Figura 91. Gráfica de la pregunta 3 del Pre-test 

 
Figura 92. Gráfica de la pregunta 3 del Post-test 

Análisis: Dentro de esta pregunta los resultados de la figura 91, la mayoría de los 

estudiantes (90%) desea ser Ingeniero. Sin embargo, al menos uno de los estudiantes 

desea estudiar otra carrera. Después de haber realizado el taller los resultados obtenidos 

fueron los mismos como se aprecia en la figura 92, por lo que, podemos concluir que 

desde un inicio los estudiantes tenían en mente el poder ser Ingenieros, pero como no se 

especificó una Ingeniería en especial, esta respuesta puede ser muy abierta. 

PREGUNTA 4: ¿Qué sabes acerca de electrónica? 

La tabla 16 se encuentran los resultados de la pregunta 4 obtenidos en el Pre-test. La tabla 

17 se encuentran los resultados de la pregunta 4 obtenidos en el Post-test. La figura 93 y 

94 son las gráficas obtenidas a partir de los resultados de las tablas 16 y 17. 
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Tabla 16. Resultados del Pre-test de la pregunta 4 

Opciones Porcentaje 

Nada 50% 

Poco 50% 

Mucho 0% 
 

Tabla 17. Resultados del Post-test de la pregunta 4 

Opciones Porcentaje 

Nada 0% 

Poco 70% 

Mucho 30% 
 

 

Figura 93. Gráfica de la pregunta 4 del Pre-test 

 
Figura 94. Gráfica de la pregunta 4 del Post-test 

Análisis: Como se puede observar en la figura 93, la respuesta obtenida por los 

estudiantes es de un 50% que sabían “poco” acerca de la electrónica mientras que el otro 

50% no sabía “nada”. Después de realizar el taller se puede notar el incremento en los 

resultados, teniendo un gran cambio, ahora obteniendo un 60% en que los estudiantes 

ahora tienen un mayor conocimiento acerca de la electrónica y un 40% que pasó de no 

saber “nada” a saber “poco”, lo que nos hace concluir que el taller impartido los ayudó 

en cuánto a ganar conocimiento de lo que se puede hacer usando la electrónica. 

PREGUNTA 5: ¿Conoces o sabes algo acerca de programación? 

La tabla 18 se encuentran los resultados de la pregunta 5 obtenidos en el Pre-test. La tabla 

19 se encuentran los resultados de la pregunta 5 obtenidos en el Post-test. La figura 95 y 

96 son las gráficas obtenidas a partir de los resultados de las tablas 18 y 19. 
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Tabla 18. Resultados del Pre-test de la pregunta 5 

Opciones Porcentaje 

Si 30% 

No 70% 
 

Tabla 19. Resultados del Post-test de la pregunta 5 

Opciones Porcentaje 

Si 80% 

No 20% 
 

 

Figura 95. Gráfica de la pregunta 5 del Pre-test 

 
Figura 96. Gráfica de la pregunta 5 del Post-test 

Análisis: Como se puede observar en la figura 95, el 70% de los estudiantes no tiene 

conocimiento en cuanto a la programación, pero después de realizar el taller se puede 

notar en la figura 96, como los resultados cambia drásticamente logrando a que el 80% 

tenga conocimiento de la programación, esto debido a que se realizó un ejercicio en donde 

se debía cambiar una sección del código del módulo y así puedan tener una idea clara de 

lo que es la programación y como se utilizó para el funcionamiento de los módulos. Por 

lo que, podemos concluir que el taller y el ejercicio realizado nos dieron buenos 

resultados. 

PREGUNTA 6: ¿Conoces o sabes algo acerca de la impresión 3D? 

La tabla 20 se encuentran los resultados de la pregunta 5 obtenidos en el Pre-test. La tabla 

21 se encuentran los resultados de la pregunta 5 obtenidos en el Post-test. La figura 97 y 

98 son las gráficas obtenidas a partir de los resultados de las tablas 20 y 21. 
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Tabla 20. Resultados del Pre-test de la pregunta 6 

Opciones Porcentaje 

Si 60% 

No 40% 
 

Tabla 21. Resultados del Post-test de la pregunta 6 

Opciones Porcentaje 

Si 100% 

No 0% 
 

 

 
Figura 97. Gráfica de la pregunta 6 del Pre-test 

 
Figura 98. Gráfica de la pregunta 6 del Post-test 

Análisis: Como se puede observar en la figura 97, el 60% de los estudiantes sabe algo 

acerca de la impresión 3D, por lo que, se les hizo mucho más fácil entender el proceso 

empleado para la creación de las piezas utilizadas para los módulos, mientras tanto, para 

los estudiantes que desconocen sobre el tema, el taller impartido les fue de mucha ayuda 

ya que al comparar los resultados de la figura 98, se puede apreciar que todos terminaron 

entiendo acerca del diseño y uso de la impresión en 3D. 

PREGUNTA 7: ¿Te gustaría aprender sobre ingeniería electrónica? 

La tabla 22 se encuentran los resultados de la pregunta 7 obtenidos en el Pre-test. La tabla 

23 se encuentran los resultados de la pregunta 7 obtenidos en el Post-test. La figura 99 y 

100 son las gráficas obtenidas a partir de los resultados de las tablas 22 y 23. 
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Tabla 22. Resultados del Pre-test de la pregunta 7 

Opciones Porcentaje 

Si 90% 

No 10% 
 

Tabla 23. Resultados del Post-test de la pregunta 7 

Opciones Porcentaje 

Si 90% 

No 10% 
 

 

Figura 99. Gráfica de la pregunta 7 del Pre-test 

 
Figura 100. Gráfica de la pregunta 7 del Post-test 

Análisis: Como se puede observar en la figura 99, la mayoría (90%) le gustaría aprender 

sobre la Ingeniería Electrónica, esto se relaciona con la pregunta 3 en donde solo un 10% 

deseaba estudiar una carrera diferente a cualquier Ingeniería. Una vez realizado el taller 

y analizando la gráfica 100 se obtuvo el mismo resultado, ya que antes de iniciar el taller 

la mayoría de los estudiantes tiene una motivación por aprender más sobre la ingeniería 

electrónica. 
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4.3.2. Encuesta Adicional 

PREGUNTA 1: ¿Qué módulo del kit te gusto más? 

Tabla 24. Resultados de la encuesta adicional de la pregunta 1 

Módulo Porcentaje 

Maceta Inteligente 30% 

Parqueadero Automatizado 60% 

Puente Levadizo 10% 

Dispensador de Alimentos 0% 

Casa Automatizada 60% 

 

 

Figura 101. Gráfica de la pregunta 1 de la encuesta adicional  

Análisis: Como se puede observar en la figura anterior, de todos los módulos presentados 

durante las pruebas, existió un alto porcentaje (60%) de interés por la Casa Automatizada 

y El Parqueadero Automatizado, esto podría ser debido a que dentro del funcionamiento 

de estos módulos, la intervención de los estudiantes era más directa, por lo que, despertaba 

más interés, en cambio que dentro de los demás módulos eran procesos ya establecidos y 

la única manera de cambiar estos es configurando su programación. 

PREGUNTA 2: ¿Qué actividad te gustó realizar más? 

Tabla 25. Resultados de la encuesta adicional de la pregunta 2 

Opciones Porcentaje 

Programación 50% 

Conexión de componentes 50% 
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Figura 102. Gráfica de la pregunta 2 de la encuesta adicional 

Análisis: Como se puede observar en la figura anterior, existe un 50% de interés tanto en 

la programación como la conexión de componentes que se utilizaron en la Introducción 

al Arduino. Los resultados obtenidos nos pueden decir que los estudiantes podrían tener 

un interés específico tanto en la programación o la conexión de componentes, después de 

a ver hecho las pruebas durante la Introducción al Arduino. Pero se podría dar el caso de 

que al no a ver entendido con claridad la explicación los estudiantes optaron por elegir lo 

que fue más entendible para ellos. 

PREGUNTA 3: ¿Te gustaría volver a usar el kit? 

Tabla 26. Resultados de la encuesta adicional de la pregunta 3 

Opciones Porcentaje 

Si 100% 

No 0% 

 

  
Figura 103. Gráfica de la pregunta 3 de la encuesta adicional 

Análisis: Como se puede observar en la figura anterior, todos los estudiantes están de 

acuerdo con volver a utilizar los módulos presentados, pero hay que tener en cuenta los 

resultados de la pregunta 1 de la encuesta adicional en donde no todos los módulos fueron 

aceptados de la misma manera, por lo que, se debe tomar en consideración y hacer 



 

75 
 

modificaciones en los mismos para que sean más atrayentes hacia los estudiantes y de 

esta manera poder motivarlos a que puedan plantearse el realizar módulos similares o 

cualquier proyecto referente al uso de componente electrónicos y lo que conlleva su 

funcionamiento. 

PREGUNTA 4: ¿Te gustaría diseñar una pieza para imprimir en 3D?  

 

Tabla 27. Resultados de la encuesta adicional de la pregunta 4 

Opciones Porcentaje 

Si 100% 

No 0% 

 

 
Figura 104. Gráfica de la pregunta 4 de la encuesta adicional 

Análisis: Como se puede observar en la figura anterior, todos los estudiantes les gustaría 

poder diseñar una pieza e imprimirla, porque lo que aparte de mostrar los módulos se 

podría hacer un apartado, en donde puedan diseñar piezas básicas y así imprimirlas. Y de 

esta manera puedan ver todo el proceso que conllevó crear las piezas para los módulos. 

PREGUNTA 5: ¿Te gustaría aprender más sobre programación? 

 

Tabla 28. Resultados de la encuesta adicional de la pregunta 5 

Opciones Porcentaje 

Si 100% 

No 0% 
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Figura 105. Gráfica de la pregunta 5 de la encuesta adicional 

Análisis: Como se puede observar en la figura anterior, todos los estudiantes estuvieron 

de acuerdo con aprender más sobre la programación, por lo que, podemos decir que todos 

tuvieron un pleno interés por lo expuesto en cada uno de los módulos. Además, que dentro 

de la Introducción al Arduino tuvieron una intervención más directa con la programación 

de los componentes que nos ofrece el kit de Arduino. 

PREGUNTA 6: ¿Te gustaría conocer más sobre la ingeniería electrónica? 

 

Tabla 29. Resultados de la encuesta adicional de la pregunta 6 

Opciones Porcentaje 

Si 100% 

No 0% 

 

 
Figura 106. Gráfica de la pregunta 6 de la encuesta adicional 

Análisis: Como se puede observar en la figura anterior, todos los estudiantes estuvieron 

de acuerdo en conocer más sobre la ingeniería electrónica, con esto podemos decir que 

tanto la información que se encuentra dentro de las guías como el taller impartido les fue 

de mucha ayuda al entender el funcionamiento de los componentes electrónicos utilizados 

en cada uno de los módulos. 
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PREGUNTA 7: ¿Te gustaría ser Ingeniero Electrónico? 

Tabla 30. Resultados de la encuesta adicional de la pregunta 7 

Opciones Porcentaje 

Si 90% 

No 10% 

 

 
Figura 107. Gráfica de la pregunta 7 de la encuesta adicional 

Análisis: Como se puede observar en la figura anterior, la mayoría (90%) de los 

estudiantes le gustaría ser Ingeniero Electrónico salvo a un estudiante que desea estudiar 

una carrera diferente. Por lo que, podemos decir que si existe la motivación por estudiar 

la carrera de Ingeniería Electrónica al comparar las respuestas del (Pre-test y Post-test) en 

donde se tenían cambios en cuánto a que carrera deseaban estudiar y también por todo el 

interés que se generó durante el taller realizado. 
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5. CAPÍTULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.Conclusiones 

• Con el desarrollo del taller, en lo que respecta al funcionamiento de los módulos, 

existieron estudiantes los cuales destacaron al momento de hacer preguntas en 

cuánto a como se desarrollaba el funcionamiento de los módulos, ya que las 

preguntas y observaciones que realizaban eran acertadas. Y mediante estás, se 

notaron algunos detalles que faltaban dentro de la programación, por lo que, 

podemos concluir que dentro del contenido de la guía (Introducción al Arduino) fue 

muy útil, ya que pudieron entender cómo funcionan los módulos y que cambios se 

podrían añadir. Y con esto poder tener una mejor retroalimentación por parte de los 

estudiantes para futuras mejoras en el kit de experimentación. 

• Para que el estudiante se vincule con la programación empleada en los módulos, se 

realizó un ejercicio en donde se cambió una sección específica del código, para esto 

a los estudiantes se les entregó una hoja (Anexo 6.2.3.) en donde se le pedía que 

escribiera el patrón que deseaban visualizar en el panel de leds y de esta manera los 

estudiantes observaron el cambio realizado en el funcionamiento del módulo al 

cambiar la programación. Las pruebas realizadas nos permitieron evidenciar que 

los estudiantes logran una mayor estimulación cuando los conocimientos son 

llevados a la experimentación, estos resultados se pueden apreciar en la figura 79, 

en donde tres de los seis módulos del kit presentaron un interés mayor al 93%. 

• El análisis del interés se realizó mediante la aplicación de una rúbrica de 

observación que evaluó cinco parámetros claves, este análisis nos brindó resultados 

por cada módulo y estudiante que participó en el taller, de los cuales podemos 

concluir que los módulos que permiten la intervención directa de los estudiantes 

para su funcionamiento, generan un mayor porcentaje de interés a diferencia de los 

que poseen un funcionamiento autónomo. Además, los resultados nos permitieron 

observar que el interés con el kit no depende del colegio al que pertenecen, ni del 

género, ya que, la diferencia de estos análisis es mínima, demostrándonos que el 

proyecto es aplicable para los hombres y mujeres de los diferentes colegios de 

Cuenca por igual medida.  

• Con las preguntas planteadas dentro de las encuestas, lo que se buscó, es saber el 

nivel de interés y la motivación generada a cada uno de los estudiantes, por lo que, 

dentro de las encuestas realizadas antes y después del taller, nos mostraron varios 
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resultados, tanto en el incremento por la motivación hacia el estudio de la Ingeniería 

Electrónica como por los temas relacionados dentro del taller. La motivación 

generada, a parte de los datos obtenidos mediante la encuesta se la pudo apreciar 

dentro del mismo taller, ya que al finalizar este, algunos estudiantes deseaban 

utilizar los componentes del kit para ver su funcionamiento y poder realizar un 

circuito de manera independiente, siendo así que el taller realizado captó la 

motivación de ciertos estudiantes. 

5.2.Recomendaciones 

• Durante el desarrollo de los componentes mecánicos existieron muchas pruebas 

debido a que en varias ocasiones las piezas diseñadas no se acoplaban de buena 

manera al componente electrónico, por lo que, se necesitó de la creación de 

plantillas para evitar el gasto de material (PLA) usado para la impresión.  

• Dentro de cada módulo existieron varias fases de mejoras, tanto en las piezas que 

soportan a los componentes electrónicos como el aspecto visual interno y externo. 

Ya que se buscaba que los diseños realizados complementen al módulo y de esta 

manera utilizar todo el espacio disponible propuesto. 

• Para la fase de diseños se recomienda crear diseños llamativos que, a su vez, ayuden 

a que las piezas puedan ser usadas como soportes o para ocultar las conexiones de 

los componentes electrónicos. 

• Para tener una mejor retroalimentación por parte de los estudiantes, se recomienda 

aumentar el número de prácticas que forman parte de la Introducción, ya que, de 

esta manera, se puede llegar a un mayor número de estudiantes en cuánto al 

entendimiento del funcionamiento y la aplicación de los componentes usados. 

• Un factor muy importante a la hora de impartir el taller, es que los tutores deben ser 

personas que tengan la destreza y capacidad de expresar todos los conceptos que se 

desarrollan de una forma sencilla y entendible es decir simplificar a un nivel 

sumamente comprensible para los estudiantes, ya que el primer paso para un buen 

resultado es captar su atención en primera instancia y sumado a esto crear un 

ambiente de confianza a los estudiantes para que tengan libertad de intervenir, 

expresarse, sugerir y preguntar. 
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6. ANEXOS 

6.1.Anexos del Capítulo 3 

6.1.1. Manual de uso y programación de la Introducción al Arduino  



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 



 

 

 

6.1.2. Manual de uso y programación de la Maceta Inteligente 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 

 

6.1.3. Manual de uso y programación del Parqueadero Automatizado 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

6.1.4. Manual de uso y programación del Puente Levadizo 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6.1.5. Manual de uso y programación del Dispensador de Alimentos   

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

6.1.6. Manual de uso y programación la Casa Automatizada 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

6.2. Anexos del capítulo 4  

6.2.1. Encuesta Pre-test y Post-test 

 



 

 

 

 



 

 

6.2.2. Encuesta Adicional   

 



 

 

6.2.3. Manual del Caractér  

 



 

 

 

 



 

 

6.2.4. Rúbricas de observación  

EVALUACIÓN DEL INTERÉS GENERADO  

Estudiante:  Jaime Zamora           
Actividad Parámetro  Logro Mínimo Logro Básico Logro muy Bueno Logro Excelente  /16 

Introducción al Arduino  

1) Atención    3  3 

2) Número de 

intervenciones 

voluntarias en el 

proceso   

 3  3 

3) Esfuerzo dedicado en 

la realización de la 

actividad   

2   2 

4) Nivel de gusto por las 

actividades practicas 

del modulo    

2   2 

          Total: 10 

          Interés: 63% 
 

EVALUACIÓN DEL INTERÉS GENERADO 

Estudiante:  Carlos Reyes           
Actividad Parámetro  Logro Mínimo Logro Básico Logro muy Bueno Logro Excelente  /20 

Maceta Inteligente 

1) Atención    4 4 

2) Número de intervenciones 

voluntarias en el proceso 
  3  3 

3) Esfuerzo dedicado en la 

realización de la actividad 
   4 4 

4) Nivel de gusto por las 

actividades practicas del 

modulo  

   4 4 

5) Dedicación, esfuerzo e 

interés en el llenado 
   4 4 

          Total: 19 

          Interés: 95% 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

EVALUACIÓN DEL INTERÉS GENERADO 

Estudiante:  Jean Carlos Heras Loayza           
Actividad Parámetro  Logro Mínimo Logro Básico Logro muy Bueno Logro Excelente  /16 

Parqueadero 

Automatizado 

1) Atención       4 4 

2) Número de intervenciones 

voluntarias en el proceso 

      

4 4 

3) Esfuerzo dedicado en la 

realización de la actividad 
      

4 4 

4) Nivel de gusto por las 

actividades practicas del modulo  
      

4 4 

          Total: 16 

          Interés: 100% 
 

 

EVALUACIÓN DEL INTERÉS GENERADO 

Estudiante:  Samuel Zamora           
Actividad Parámetro  Logro Mínimo Logro Básico Logro muy Bueno Logro Excelente  /16 

Puente Levadizo 

1) Atención       4 4 

2) Número de intervenciones 

voluntarias en el proceso 
      

4 4 

3) Esfuerzo dedicado en la 

realización de la actividad 
      

4 4 

4) Nivel de gusto por las 

actividades practicas del 

modulo       
4 4 

          Total: 16 

          Interés: 100% 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

EVALUACIÓN DEL INTERÉS GENERADO 

Estudiante:  Ismael Manayalle           
Actividad Parámetro  Logro Mínimo Logro Básico Logro muy Bueno Logro Excelente  /16 

Dispensador de Alimentos 

1) Atención     4 4 

2) Número de 

intervenciones 

voluntarias en el 

proceso   

2   2 

3) Esfuerzo dedicado 

en la realización de la 

actividad   
2   2 

4) Nivel de gusto por 

las actividades 

practicas del modulo    
2   2 

          Total: 10 

          Interés: 63% 
 

EVALUACIÓN DEL INTERÉS GENERADO 

Estudiante:  Andrea Galarza Calle           
Actividad Parámetro  Logro Mínimo Logro Básico Logro muy Bueno Logro Excelente  /16 

Casa Automatizada 

1) Atención       4 4 

2) Número de 

intervenciones voluntarias 

en el proceso 

      

4 4 

3) Esfuerzo dedicado en la 

realización de la actividad 
      

4 4 

4) Nivel de gusto por las 

actividades practicas del 

modulo        
4 4 

          Total: 16 

          Interés: 100% 
 

 

 

 

 



 

 

6.3. Fotos de los Módulos finales  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

6.4. Fotos de las pruebas realizadas 
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