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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es disefiar una serie de guias practicas educativas para el uso
del dispositivo M5Stack en el laboratorio de 10T de la Carrera de Ingenieria de Ciencias de la
Computacion. Se utilizaron herramientas como el dispositivo M5Stack, el software de
programacion UlFlow y el lenguaje de programacion en bloques, permitiendo la introduccion
al uso del dispositivo y la exploracién del 10T, que esta en desarrollo. Ademas, se busca el uso
de nuevas tecnologias para agilizar soluciones a diversas necesidades mediante automatizacion
de procesos. Se desarrolld6 una serie de guias practicas que incluyen informacion sobre
caracteristicas fisicas del dispositivo, funcionamiento, software de programacién, lenguajes
compatibles y dispositivos complementarios. Cada guia esta disefiada paso a paso para facilitar
el uso y la creacion de proyectos aplicables en el entorno real con el M5Stack. Como resultado,
mas del 50% de los estudiantes que realizaron las préacticas fueron capaces de completarlas con
éxito. Esto sugiere una alta eficiencia en las practicas, aunque el desconocimiento previo del
tema puede influir en el aprendizaje de algunos estudiantes. La implementacion de estas

practicas promueve la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en el area de 10oT.

Palabras claves: Disefio, guias practicas, M5Stack, laboratorio, 10T, computacion, ingenieria.
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ABSTRACT

The objective of this work is to design a series of practical educational guides for the
use of the M5Stack device in the 10T laboratory of the Computer Science Engineering Degree.
Tools such as the M5Stack device, the UlFlow programming software and the block
programming language were used, allowing the introduction to the use of the device and the
exploration of the 10T, which is under development. In addition, the use of new technologies is
sought to streamline solutions to various needs through process automation. A series of practical
guides were developed that include information on the device's physical characteristics,
operation, programming software, supported languages and complementary devices. Each
guide is designed step by step to facilitate the use and creation of projects applicable in the real
environment with the M5Stack. As a result, more than 50% of the students who completed the
internship were able to complete them successfully. This suggests high efficiency in the
practices, although prior ignorance of the topic may influence the learning of some students.
The implementation of these practices promotes innovation and technological development in

the area of 10T.

Keywords: Design, practical guides, M5Stack, laboratory, 10T, computing, engineering.
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INTRODUCCION

Este trabajo consiste en disefiar y desarrollar un conjunto de practicas que permitan a
los estudiantes explorar y dominar el uso del M5Stack en el contexto del laboratorio de IoT.
Estas précticas no solo cubriran los aspectos técnicos de la programacion y la configuracion del
dispositivo, sino que también abordaran la implementacion de soluciones loT reales que

integren sensores, actuadores y servicios en la nube.

A lo largo de este trabajo, se realizara un analisis detallado de las capacidades del M5Stack, se
identificaran las necesidades pedagdgicas especificas de los estudiantes y se disefiaran practicas
gue sean tanto educativas como motivadoras. La intencion es proporcionar un recurso integral
gue mejore la experiencia de aprendizaje y prepare a los estudiantes para enfrentar los desafios

tecnoldgicos.

La implementacion de estas précticas se espera que tenga un impacto significativo en la
formacion de los estudiantes, fomentando habilidades criticas en la programacion, la
integracion de hardware y la resolucion de problemas. Ademas, este proyecto contribuira al
fortalecimiento del laboratorio de loT, posiciondndolo como un espacio de vanguardia en la

ensefianza de las tecnologias emergentes.



ANTECEDENTES

El dispositivo M5Stack, fue creado para brindar opciones de aprendizaje y busqueda de
soluciones en los campos que se le pueda dar uso. Al ser un dispositivo relativamente nuevo
con un corto tiempo dentro del mundo de 10T su informacidn se encuentra un poco desconocida

por el usuario que estd acostumbrado al uso de las herramientas tradicionales.

Ademas, en cuanto a los estudiantes la informacion que pueden obtener de coémo usar
el dispositivo y aprovechar sus caracteristicas para obtener beneficios no se encuentra de
manera detallada y de forma que puedan adentrarse en el mundo de la programacion por bloques

y de loT de una manera mas sencilla y dindmica.



PROBLEMA

En laactualidad, la Internet de las Cosas (10T) representa una de las areas mas dinamicas
y prometedoras en el campo de la ingenieria y la informatica. La capacidad de interconectar
dispositivos fisicos a través de internet para recopilar y compartir datos ha revolucionado
multiples sectores, desde la salud y la agricultura hasta la industria y el hogar. En este contexto,
es fundamental que los programas de ingenieria en ciencias de la computacién preparen a los
estudiantes con las competencias necesarias para disefiar, implementar y gestionar soluciones

de loT.

El Laboratorio de 10T de la Carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacién de
nuestra universidad se ha creado con el objetivo de proporcionar a los estudiantes un entorno
practico y experimental donde puedan aplicar los conceptos tedricos aprendidos en clase. Sin
embargo, uno de los desafios actuales es la falta de un conjunto estructurado de practicas
especificamente disefiadas para el dispositivo M5Stack, conocido por su facilidad de uso y

versatilidad en proyectos de IoT.

El M5Stack ofrece mdaltiples ventajas, como su disefio modular, capacidad de
integracion con diversos sensores y actuadores, y una comunidad activa que desarrolla y
comparte recursos. No obstante, la ausencia de practicas educativas adaptadas a este dispositivo

limita su potencial como herramienta de ensefianza.

La solucion propuesta de este trabajo es el disefio de un conjunto de préacticas para el
dispositivo M5Stack que se integren de manera efectiva en el uso del Laboratorio de 10T. Estas
practicas deben ser didacticas, accesibles y motivadoras, permitiendo a los estudiantes adquirir
competencias practicas en el disefio y desarrollo de soluciones 10T, y preparandolos

adecuadamente para los desafios tecnoldgicos actuales y futuros.



JUSTIFICACION

Considerando los puntos antes mencionados en el problema el disefio de practicas
especificas para M5Stack en el laboratorio de 10T, es esencial para mejorar la calidad de la
formacion de estudiantes y profesionales en este campo. Esto permitira aprovechar al maximo
las capacidades del dispositivo, el cual promovera el aprendizaje practico y fomentara la
innovacion en proyectos de 10T dentro de la institucion. Como primer punto se plantea la
investigacion sobre los temas mas relevantes dentro de los cuales se pueden ir desarrollando el
conjunto de préacticas, posteriormente se realizara el respectivo procesamiento y el desarrollo
de la documentacién correspondientes a cada practica en donde mediante el uso de la
programacion en UIFlow, el monitoreo usando sensores y demas herramientas, el control que
ofrece M5Stack mediante la pantalla tactil, su conexion a Wi-Fi, ademas de su comunicacion
inaldmbrica y servicios integrados son claves para aprender el campo de loT identificando las
areas de mejora y ajustes necesarios en las practicas de laboratorio a través de una

retroalimentacion de estudiantes y docentes.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
Disefiar précticas para el dispositivo M5Stack del laboratorio de 10T de la Carrera de

Ingenieria de Ciencias de la Computacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Desarrollar una serie de practicas educativas de laboratorio que utilicen el dispositivo
M5Stack y sus conceptos fundamentales para comprender los conceptos de loT, cubriendo
temas como la comunicacion entre dispositivos, recoleccion de datos, y control remoto,
facilitando a los estudiantes la comprensién y aplicacion de los conceptos tedricos de 10T, a

través de ejercicios practicos y proyectos guiados.

Crear la documentacion detallada de cada practica para el proceso de disefio e
implementacion con su respectivo proceso y resultados teniendo claro que estas sean

comprensibles para las personas que puedan tomarlas como ejemplo.

Implementar mecanismos de evaluacién como cuestionarios, encuestas y analisis de
resultados de los experimentos para medir el impacto de las practicas disefiadas en el
conocimiento y habilidades de los estudiantes, asegurando que las practicas no solo sean
educativas y utiles, sino también efectivas en mejorar la comprension de los estudiantes sobre

los temas de 10T y el uso del dispositivo M5Stack.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

El presente capitulo tratara sobre un breve acercamiento a la puesta en contexto del uso
de la tecnologia para la conexidn e interaccion de dispositivos conectados a una red como lo es
loT, herramientas, dispositivos y lenguajes de programacion para el desarrollo de las practicas

con M5Stack.

1.1 INTRODUCCION AL INTERNET DE LAS COSAS (I0T)

1.1.1 Definicion y conceptos basicos de 10T

El internet de las cosas llamado también IoT por sus siglas en inglés hace referencia a
la red de objetos fisicos los cuales se encuentran equipados con una serie de caracteristicas
como son sensores, software, ademas de contar con otras tecnologias con el propdsito de poder
conectarse e intercambiar datos con diferentes dispositivos y sistemas por medio de Internet.
La red interconectada de objetos puede contar desde electrodomésticos mas comunes y puede

llegar a dispositivos industriales muy sofisticados. (IBM, 2024)
e Sensoresy actuadores:

Sensores: Son dispositivos que pueden recoger la informacion del entorno fisico (luz,

humedad, temperatura). (IBM, 2024)

Actuadores: Son dispositivos los cuales tienen la capacidad de actuar sobre el entorno mediante

una respuesta a los datos procesados (mover un motor, encender la luz, etc.). (IBM, 2024)



e Conectividad

Es la capacidad que tienen los dispositivos 10T para conectarse 0 comunicarse entre los
diferentes sistemas y entre si, mediante una serie de protocolos y tecnologias de red (Wi-Fi,

LTE, Bluetooth, etc.). (IBM, 2024)

e Procesamiento de Datos

Los datos que son recogidos mediante los sensores pueden ser procesados ya sea en el
mismo dispositivo (Edge computing) o mediante la nube (Cloud computing), de los cuales se

puede extraer informacion util. (IBM, 2024)

e Plataformas loT

Estas plataformas son sistemas que facilitan el procesamiento, almacenamiento y la
gestién mediante el analisis de los datos 10T, las cuales pueden ofrecer servicios de conectividad

y procesamiento de la informacion con otras aplicaciones. (IBM, 2024)

e Interoperabilidad

La capacidad de los diferentes dispositivos y sistemas 10T de trabajar a la par es muy
importante dentro de este mundo ya que diversos dispositivos y sistemas los cuales provienen

de diferentes fabricantes pueden comunicarse y funcionar de manera coordinada. (IBM, 2024)

e Seguridady Privacidad

La garantia de los dispositivos 10T, asi como la proteccién de los datos transmitidos y

almacenados, no se convierten en una vulnerabilidad para ataques cibernéticos. (IBM, 2024)



1.1.2 Importanciay aplicaciones actuales del 10T

1.1.2.1 Importancia de loT

e Mejora la eficiencia Operativa

loT permite el control y monitorizacion en tiempo real de los diferentes procesos
industriales y de negocios, lo que permite tener una mayor eficiencia y una reduccién de costos.
Por ejemplo, las maquinas conectadas a un sistema pueden reportar su estado de funcionamiento
y proporcionar informacion para realizar su mantenimiento preventivo rediciendo el tiempo de

inactividad. (IBM, 2024)

e Nuevos modelos de negocio e innovacion

0T abre el camino a nuevos productos y servicios, como los dispositivos para un hogar
inteligente o de salud de manera remota, permitiendo a las empresas desarrollar modelos de
negocio que se basan en datos, ofreciendo servicios de manera personalizada ayudando a la

mejora en la satisfaccion del cliente. (IBM, 2024)

e Mejora la Calidad de Vida

Dentro de la salud IoT permite la constante monitorizacién de pacientes y la gestion de
manera remota de las diferentes enfermedades, mejorando significativamente la calidad de vida

de las personas. (IBM, 2024)

e Gestion de Recursos y Sostenibilidad

loT puede optimizar los diferentes recursos que se presentan en el sector agricola, con
una monitorizacion de las condiciones del suelo y clima, mientras tanto en las ciudades la
gestion del tréfico y el consumo de energia son parte de la sostenibilidad ambiental. (IBM,

2024)



e Protecciony Seguridad

Tanto en el hogar como en las industrias los dispositivos 10T pueden monitorizar y
controlar de manera remota los sistemas se seguridad detectando condiciones peligrosas y

alertando sobre accidentes que pueden ocurrir. (IBM, 2024)

1.1.2.2 Aplicaciones Actuales de 10T

e Hogar Inteligente (Smart Home):

Dispositivos y Sistemas: Termostatos inteligentes (Nest), sistemas de seguridad (Ring),

asistentes virtuales (Amazon Echo, Google Home).

Beneficios: Control remoto, automatizacion de tareas, ahorro energético.

e Salud (eHealth):

Dispositivos y Sistemas: Monitores de salud portatiles, sistemas de gestion de medicamentos,

telemedicina.

Beneficios: Monitorizacion continua, atencion remota, mejor gestion de enfermedades

cronicas.

e Industria 4.0:

Dispositivos y Sistemas: Maquinas conectadas, robots industriales, sistemas de mantenimiento

predictivo.

Beneficios: Mayor eficiencia, reduccion de tiempos de inactividad, optimizacion de procesos.

e Ciudades Inteligentes (Smart Cities):

Dispositivos y Sistemas: Sistemas de gestion de trafico, alumbrado publico inteligente, gestion

de residuos.



Beneficios: Mejora de la calidad de vida, gestion eficiente de recursos, sostenibilidad

ambiental.

e Agricultura Inteligente (Smart Agriculture):

Dispositivos y Sistemas: Sensores de suelo, drones para monitoreo de cultivos, sistemas de

riego automatizado.

Beneficios: Optimizacion del uso de recursos, aumento de la productividad, monitoreo en

tiempo real de las condiciones agricolas.

e Transporte y Logistica:

Dispositivos y Sistemas: Seguimiento de vehiculos, gestion de flotas, monitoreo de

condiciones de carga.

Beneficios: Mayor eficiencia en la cadena de suministro, reduccion de costos operativos,

mejora en la seguridad del transporte.

1.2 LABORATORIOS DE IOT EN LA EDUCACION

1.2.1 Objetivos de los laboratorios de 10T en la formacidn de ingenieros en ciencias de la

computacion

En la actualidad los Laboratorios de 10T (Internet de las cosas) son parte esencial en la
formacién de los ingenieros en ciencias de la computacion, ya que estos proporcionan un
entorno practico para comprender el funcionamiento de los sensores, actuadores, comunicacion

y sus protocolos y la integracion de los sistemas de computacion en la nube (Edge Computing).
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e Aprendizaje de los sensores y actuadores

Los laboratorios de 10T son capaces de proporcionar a los estudiantes el conocimiento
sobre el funcionamiento y aplicaciones de los sensores y actuadores, siendo este conocimiento

importante en el desarrollo de soluciones de automatizacion. (Ramya, 2020)

e Integracién de Sistemas loT, Edge y Cloud

Las arquitecturas que se implementan en sistemas que integran 10T como Edge,
computing y cloud computing permiten a los estudiantes entender y evaluar su rendimiento las
diferentes soluciones de comunicacion como MQTT, COAP y HTTP. (Dizdarevi¢ & Jukan,

2021)

e Desarrollo de Algoritmos de Control

En estos laboratorios se proporciona una plataforma en donde los estudiantes pueden
desarrollar y probar algoritmos de control utilizados es proceso de automatizacion de tareas,
ademas pueden practicar en la programacion del hardware en las instalaciones de los

laboratorios. (Mehrtash, Ghalkhani, & Singh, 2021)

e Practica y Evaluacién del Rendimiento

Con la oportunidad de realizar la implementacion de practicas y su evaluacion de
rendimiento los estudiantes pueden entender las limitaciones y ventajas de cada tecnologia.

(Dizdarevi¢ & Jukan, 2021)

1.2.2 Beneficios del aprendizaje practico en entornos de loT

El aprendizaje mediante la practica en los entornos de loT nos ofrece diferentes
beneficios en la formacidn de los estudiantes, los cuales abarcan empezando desde el desarrollo
de habilidades técnicas hasta la mejora de la capacidad para adaptarse a las nuevas tecnologias

y entornos dinamicos.
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e Desarrollo de Habilidades Técnicas

La experiencia practica de los entornos l0T ayuda a los estudiantes con sus habilidades
en el desarrollo y manejo de dispositivos con esta tecnologia, ademas de comprender mejor los
protocolos de comunicacion y las arquitecturas de los sistemas para la correcta implementacion

de soluciones tecnoldgicas avanzadas. (Dizdarevi¢ & Jukan, 2021)

e Capacidad de adaptacién y Resolucion de Problemas

Los laboratorios de 10T proporcionan un entorno dinamico y cambiante, Util para que
los estudiantes puedan desarrollar las técnicas de autoaprendizaje y solucionar problemas en

tiempo real. (Ramakrishnan, 2014)

e Integracion de Tecnologias Emergentes

La familiarizacion de los estudiantes con tecnologias emergentes como el aprendizaje
profundo (Deep learning), permite la extraccion de informacion precisa de los datos que
generan los dispositivos I0T pudiendo ser integrados con entornos de compilacion en el borde

para optimizar el rendimiento de las aplicaciones. (Li, Ota , & Dong, 2018)

e Fomento de la Colaboracion y trabajo en equipo

El compartir recursos y conocimientos en los entornos de aprendizaje practico permite

a los estudiantes fomentar un aprendizaje méas profundo y colaborativo. (Vargas, 2020)

e Mejora la Empleabilidad

Los entornos de 10T prepara a los estudiantes mediante una experiencia practica para el
mercado laboral, ya que les proporcionan las habilidades necesarias por la industria en la
actualidad como el manejo de dispositivos 10T, programacion de sistemas embebidos y la

implementacion de soluciones de automatizacion de procesos. (Mahmoodpour & Lobov , 2019)
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1.3 Descripcién del Dispositivo M5Stack
1.3.1 Caracteristicas técnicas del M5Stack
M5Stack

El M5Stack es una plataforma de desarrollo basada en el microcontrolador ESP32,
ampliamente utilizada en proyectos de loT (Internet de las Cosas) debido a su versatilidad,
modularidad y facilidad de uso. A continuacion, se describen las caracteristicas técnicas

detalladas del dispositivo M5Stack.
Microcontrolador:
e Modelo: ESP32-DOWDQ6.
e Arquitectura: 32-bit.
e Frecuencia de Reloj: 240 MHz.
e Memoria RAM: 520 KB SRAM.
e Memoria Flash: 4 MB.

e Conectividad: Wi-Fi 802.11 b/g/n, Bluetooth 4.2 BLE.

Pantalla:

Tipo: TFT LCD.

e Tamafio: 2.0 pulgadas.

e Resolucion: 320 x 240 pixeles.

e Colores: 16 bits (65,536 colores).

e |Interfaz: SPI.
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Entradas y Salidas (1/0):

e Pines GPIO: 26 pines GPIO.

e Interfaz UART: 3 puertos UART.

e Interfaz 12C: 2 puertos 12C.

e Interfaz SPI: 2 puertos SPI.

e |Interfaz DAC: 2 salidas DAC de 8 hits.

Interfaz ADC: 3 entradas ADC de 12 hits.

Sensores Integrados:

e IMU (Unidad de Medicidn Inercial): MPU6886 (acelerometro y giroscopio).

e Sensor de luz: BH1750 (opcional en algunos modelos).

e Microfono: SPM1423 (opcional en algunos modelos).

Almacenamiento y Expansion:

e Tarjeta MicroSD: Ranura para tarjeta microSD (hasta 32 GB).

e Conector Grove: 2 conectores Grove para modulos de expansion.

Bateria:

e Tipo: Bateria de polimero de litio.

e Capacidad: 550 mAh.

e Tiempo de Carga: Aproximadamente 1 hora.

e Duracion: Variable segun el uso (promedio de 5-6 horas de uso continuo).
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Conectores y Puertos:

e Conector USB-C: Para carga y programacion.

e Conector de Alimentacion: 5V DC.

e Puertos GPIO: Disponibles a través de conector HAT y pines de expansion.

Dimensiones y Peso:

e Dimensiones: 54 x 54 x 17 mm.

e Peso: Aproximadamente 50 gramos.

Compatibilidad de Software:

e Entornos de Desarrollo: Arduino IDE, UlFlow (programacién en bloques),

Micropython, ESP-IDF.

e Protocolos de Comunicacion: MQTT, HTTP, WebSocket.

Modularidad y Expansion:

e Moddulos Adicionales: Se pueden conectar médulos adicionales como GPS, RFID,
camaras, sensores de temperatura y humedad, entre otros, a través del conector Grove o

de los pines GPIO.

e Kits y Accesorios: Disponible en varios kits que incluyen médulos y accesorios para
diferentes aplicaciones, como M5Stack Basic, M5Stack Core2, M5Stack Fire, entre

otros.
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1.3.2 Comparacion con otros dispositivos comunes en 10T

Tabla 1

Comparacion con otros dispositivos comunes en 10T

Mb5stack ESP32

Facilidad de Programacién

Componentes Integrados

Aplicaciones y Usos

Coste y Accesibilidad

Se programa
principalmente mediante el
entorno de Arduino IDE o

mediante plataformas de
codigo bajo como

MicroPython.

Usa programacion en
bloques siendo més
amigable.

Incluye una pantalla LCD, Se caracteriza por su
botones programables y una flexibilidad y capacidad de
carcasa modular que facilita ser integrado en una amplia

la integracion y el variedad de sensores y
prototipado rapido. modulos externos.

Su uso es mas comun en
aplicaciones industriales y
de automatizacion, como
sistemas de monitoreo de
calidad del aire, control de
edificios inteligentes y
sistemas de salud en el
hogar.

Se utiliza comunmente en
entornos educativos y
proyectos de prototipado
debido a su simplicidad y
facilidad de uso

Es una opcién mas
econdmica y flexible,
especialmente para
proyectos donde se
requiere un control
detallado y la capacidad de
personalizacion es esencial.

Generalmente mas caro
debido a los componentes
integrados y la facilidad de

uso, pero ofrece una
solucion todo-en-uno que
puede ahorrar tiempo en la
fase de desarrollo.

Nota. Comparacion del dispositivo M5Stack con el dispositivo ESP32. Elaborado por: El autor.
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1.3.3 Ventajas de utilizar M5Stack en el laboratorio 10T

Tabla 2

Ventajas de utilizar M5Stack en el laboratorio loT

Ventajas de utilizar en el laboratorio

Facilidad de Programacién y Uso Programacion Blockly y compatibilidad con Arduino
IDE
Integracion de Componentes Pantalla LCD y sensores integrados y modularidad la

cual permite afiadir moédulos y sensores
La facilidad de uso y la programacion visual de M5Stack
Aplicaciones en Educacion lo hacen ideal para la educacion en STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas).

Mb5Stack permite una rapida implementacion de

Desarrollo Rapido de Prototipos prototipos 10T, lo que es ideal para entornos de
investigacion y desarrollo donde el tiempo es un factor
critico.
Compatibilidad con MQTT Esto permite la integracion sencilla con plataformas en

la nube para el monitoreo y control en tiempo real.

Nota. Ventajas del dispositivo M5Stack dentro del laboratorio de 10T. Elaborado por: El autor.

1.4 Disefio de Practicas para M5Stack

1.4.1 Criterios para el disefio de practicas educativas

e Validez y Fiabilidad

La medicion del impacto en el aprendizaje se basa en las evidencias que demuestren su
efectividad en la comprension de los estudiantes, las practicas deben ser validadas mediante

estudios que analicen su impacto y justifiquen su implementacién. (Smith & Baik, 2019).
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e Disefio Orientado al futuro

El disefio de préctica es un proceso participativo e iterativo que involucra tanto a
profesores como estudiantes, con este enfoque se mejora la calidad educativa permitiendo

ajustes continuos basados en una retroalimentacion. (Ghislandi & Raffaghelli, 2015)

e Ambiente de Aprendizaje Auténtico

Las practicas deben proporcionar la integracién de un entorno de aprendizaje auténtico
con todos los aspectos y las competencias requeridas para el desarrollo de habilidades

complejas, incluyendo tareas, informacion de apoyo y puntual. (Janssen-Noordman, 2009)

e Proposito y Motivacion

Las actividades deben estar disefiadas de manera que los estudiantes tengan el proposito
claro y sea significativo en su aprendizaje, esto mediante objetivos claros y proporcionando

conocimientos conceptuales. (Westbroek, 2009)

e Calidad del ambiente de Aprendizaje

El entorno fisico y de aprendizaje debe ser adecuado y estimulante, con caracteristicas

especificas para la interaccion de estudiantes y profesores.

e Disefio basado en Evidencia

El uso de un enfoque mixto que junte al método cualitativo y cuantitativo en la
evaluacion de las practicas educativas asegura la comprension completa de estas. (Greene,

Caracelli, & Graham)

El disefio de practicas educativas efectivas requiere una combinacion de varios criterios
como la validez y fiabilidad de las mismas, con un enfoque participativo y orientado hacia el

futuro, propositos claros y la aplicacion de la investigacion empirica para asegurar que estas
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practicas sean de alta calidad y efectivas al momento de mejorar el aprendizaje de los

estudiantes.

1.4.2 Ejemplos de practicas especificas con M5Stack

1.4.2.1 Control y automatizacion de dispositivos

e Control de luces LED.

e Monitor de Temperatura y Humedad con Control de Ventilacién.

e Sistema de Riego Automatico.

e Sistema de Alarma con Notificacion.

1.4.2.2 Monitoreo remoto y recoleccién de datos

e Monitoreo Remoto de Calidad del Aire.

e Estacion Meteoroldgica Remota.

e Monitoreo de Niveles de Agua.

e Monitoreo Remoto de Energia.

e Monitoreo Remoto de Plantas.

1.4.2.3 Conexidn y comunicacion entre dispositivos 10T

e Comunicacion entre M5Stack y Sensor via MQTT.

e Comunicacion entre M5Stack y Smartphone via Bluetooth.

e Comunicacion entre M5Stack y un Servidor Web.

e Comunicacién entre Dos M5Stack Usando ESP-NOW.

e Comunicacion entre M5Stack y un Actuador via LoRa.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

La implementacion de practicas educativas con el dispositivo M5Stack en el laboratorio
de loT requiere una metodologia estructurada con un disefio que contenga de manera detallada
las actividades, materiales y la evaluacién del desempefio, de esta manera se asegura que los
estudiantes adquieran las competencias practicas y tedricas necesarias para el desarrollo de

actividades dentro del &mbito de IoT.

2.1 ANALISIS DEL PROBLEMA

A pesar de la importancia del 10T, se observa que, la ensefianza de estos conceptos se
centra predominantemente en la teoria, dejando de lado la practica efectiva con dispositivos
reales. El laboratorio de 10T de la carrera posee dispositivos como el M5Stack, una plataforma
modular y de codigo abierto que permite el desarrollo de aplicaciones 10T de manera sencillay
eficiente. Sin embargo, el uso de estos dispositivos en el contexto educativo no ha sido
plenamente aprovechado debido a la falta de practicas estructuradas y guias detalladas que

orienten a los estudiantes en su utilizacion.

Consecuencias

La ausencia de practicas bien disefiadas y guiadas tiene varias repercusiones negativas:

e Deficiencia en la Experiencia Practica: Los estudiantes no tienen la oportunidad de
aplicar los conocimientos tedricos en un entorno practico, lo que limita su comprension

profunda y su capacidad para resolver problemas reales.

e Desmotivacién y Falta de Interés: La falta de actividades practicas y proyectos

interesantes puede disminuir la motivacion de los estudiantes y su interés por la materia.
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e Competencia Profesional Reducida: Al no contar con la experiencia préctica
necesaria, los egresados pueden encontrarse en desventaja en el mercado laboral, donde

se valora altamente la capacidad de trabajar con dispositivos y tecnologias 10T.

El disefio e implementacién de practicas estructuradas y detalladas para el dispositivo
Mb5Stack en el laboratorio de 10T es una necesidad importante para mejorar la formacién

practica de los estudiantes de Ingenieria en Ciencias de la Computacion.

2.2 SELECCION DE HERRAMIENTAS Y RECURSOS

2.2.1 Justificacion de la eleccién del M5Stack

El dispositivo M5Stack es una plataforma poderosa y versatil para el desarrollo de
aplicaciones loT, ofreciendo un conjunto completo de caracteristicas técnicas que lo hacen
adecuado para una amplia variedad de proyectos educativos y profesionales. Su compatibilidad
con diferentes entornos de desarrollo y la facilidad de expansién mediante mddulos adicionales
lo convierten en una opcién ideal para la implementacion de practicas educativas en

laboratorios de loT.

2.2.2 Descripcion de otros recursos necesarios

Se va a utilizar los siguientes recursos adicionales al dispositivo M5Stack como:
Hardware:

e Modulos Adicionales: Sensores de temperatura, humedad, presién, médulos GPS,

camaras, y otros periféricos segun los requerimientos del proyecto.

e Accesorios: Cables USB para la programacion, cables GROVE para la conexion de los

sensores, baterias recargables y carcasas protectoras para el uso en diferentes entornos.

21



Software:
e UIFLOW: Entorno de programacion visual basado en blogues, ideal para principiantes.

e Arduino IDE: Entorno de desarrollo integrado para la programacion en C/C++,

adecuado para proyectos mas avanzados.

e Bibliotecasy Drivers: Instalacion de bibliotecas especificas para la compatibilidad con

los sensores y modulos adicionales utilizados con M5Stack.
Materiales Didacticos

e Guiasy Manuales: Enlace a la documentacion oficial de M5Stack.

2.3 DESARROLLO DE PRACTICAS EDUCATIVAS
La seleccion se temas y objetivos para las practicas educativas es muy importante ya
que garantizan la relevancias y efectividad del aprendizaje, para esta serie de practicas se ha

tenido lo siguiente:

2.3.1 Criterios para la seleccion de temas y objetivos de cada practica

e Relevancia educativa

Los temas que han sido seleccionados son relevantes para los objetivos de aprendizaje
de los estudiantes y las demandas del mercado laboral, alineados con los estandares educativos.

(Bechtel, 2005)
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e Intereses y Necesidades de los Estudiantes

Se debe considerar los intereses y las necesidades por parte de los estudiantes, para ello
disefiar practicas interesantes y desafiantes que fomenten un aprendizaje significativo.

(Willoughby-Herb)

e Factibilidad y recursos Disponibles

Se debe evaluar la disponibilidad de los recursos necesarios, como materiales, tiempo y

espacio disponibles en el entorno educativo. (Zeng, 2015)

e Impacto Potencial

Seleccionar temas que contengan un impacto significativo en el desarrollo de las
habilidades practicas de los estudiantes, es esencial que estas contribuyan al crecimiento

académico y profesional de los estudiantes.

2.3.2 Proceso de Disefio y Planificacion de Practicas Educativas

e |dentificacién de Necesidades:

Realizar una evaluacion de acuerdo con las necesidades de los estudiantes, para poder

identificar las areas de mejora y los temas que requieren mayor atencion. (Bartholomew)

e Definicidn de Objetivos Especificos

Establecer objetivos claros y medibles que sirvan de guia para el disefio de las précticas,

estos deben ser especificos, alcanzables, relevantes y limitados en tiempo.

e Desarrollo del Contenido y Materiales

Crear un contenido educativo con materiales de apoyo que faciliten el complimiento de
los objetivos, se puede incluir guias de estudio, presentaciones, recursos en linea, etc. (Weston

& Cranton, 2016)
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e Seleccidn de Estrategias de Ensefianza

Elegir los métodos de ensefianza adecuados para los objetivos y el contenido, esto puede
incluir el aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje colaborativo y métodos de ensefianza

tradicional. (Weston & Cranton, 2016)

e Implementacién y Evaluacién

Mediante la recopilacion de datos y retroalimentacion de los estudiantes, evaluar las
actividades y su efectividad. Ajustar las practicas segiin sea necesario para mejorar los

resultados. (Shaw, Stewart , Mcgregor, & Avery, 2014)

2.3.3 Estructura general de una practica (introduccién, objetivos, materiales,

procedimientos, evaluacion)

e Introduccién

Presentar el temay los objetivos establecidos de la practica, ademas de explicar la importancia

del tema y como se relaciona con el curso en general. (Deng & Wang, 2016)
e Objetivos
Definir claramente que se pretende alcanzar con el desarrollo de la practica.
e Materiales
Enumera todos los materiales y equipos necesarios para realizar la préctica. Esto incluye:

Lista de Materiales: Detalle de todos los reactivos, herramientas y equipos que se van a

utilizar.

Especificaciones Técnicas: Describe las caracteristicas técnicas importantes de los equipos

0 materiales especificos.
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e Aplicacion Practica

Supervisar a los estudiantes el desarrollo de la actividad practica, aplicando los
conceptos y habilidades adquiridas, ademas de ofrecer apoyo de ser necesario. (Adi, Kitagawa,

& Akita, 2006)

e Evaluacion y Retroalimentacion

Evaluar el desempefio de los estudiantes atendiendo a estos mediante observaciones y
autoevaluaciones, proporcionando una retroalimentacion constructiva. (Kharki, Berrada, &

Burgos, 2021)

e Reflexion y Discusion

Promover la reflexion sobre la experiencia de aprendizaje, facilitando discusiones en

grupo para resolver dudas y compartir aprendizajes. (Weston & Cranton, 2016)

La seleccion adecuada de temas y objetivos, un proceso de disefio y planificacién
estructurado, y una estructura general bien definida son esenciales para el éxito de las practicas
educativas. Estos elementos aseguran que las practicas sean relevantes, efectivas y alineadas

con los objetivos de aprendizaje de los estudiantes.

24 IMPLEMENTACION EN EL LABORATORIO

La preparacion de un laboratorio de loT (Internet de las Cosas) para la educacién
implica la configuracidn de hardware, software y materiales didacticos necesarios para facilitar
el aprendizaje practico de los estudiantes. A continuacion, se detallan los pasos y
consideraciones clave para la preparacion y ejecucion de practicas educativas utilizando el

dispositivo M5Stack.
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24.1

Preparacion del entorno de laboratorio

Seleccion de Hardware:

Dispositivos M5Stack: Adquirir suficientes unidades M5Stack Core2 o modelos
similares para todos los estudiantes o grupos de trabajo. Estos dispositivos incluyen una

pantalla LCD, sensores integrados y una arquitectura modular.

Sensores y Actuadores Adicionales: Adquirir médulos adicionales compatibles con
Mb5Stack, como sensores de temperatura, humedad, presion, GPS, camaras, y

actuadores como motores y relés.

Accesorios: Proveer cables USB para la programacion y carga, baterias recargables, y

carcasas protectoras para los dispositivos.

Configuracion del Espacio Fisico:

Estaciones de Trabajo: Configurar estaciones de trabajo con suficiente espacio y
recursos para que los estudiantes puedan trabajar comodamente. Cada estacion debe

tener acceso a una computadora y a los dispositivos M5Stack.

Red Wi-Fi: Asegurar una conexion Wi-Fi estable y segura para la comunicacion entre

los dispositivos 10T y la nube.

Software y Herramientas de Programacion:

UIFLOW: Instalar el entorno de programacion basado en blogues UIFlow en todas las
computadoras del laboratorio. Este entorno es ideal para principiantes y facilita la

programacion visual de los dispositivos M5Stack.
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e Arduino IDE: Instalar Arduino IDE para estudiantes avanzados que prefieran
programar en C/C++. Asegurarse de instalar las bibliotecas necesarias para la

compatibilidad con M5Stack

2.4.2 Instrucciones paso a paso para la ejecucion de préacticas

Ejemplo de Préctica

e Paso 1: Preparacion del Entorno:

Proveer a cada estudiante los materiales necesarios indicados en las guias practicas.

Configurar las estaciones de trabajo con el software necesario.

e Paso 2: Conexion del Sensor al Dispositivo:

Conexidn de los dispositivos externos necesarios al dispositivo M5Stack.

e Paso 3: Programacién en UlIFlow:

Realizar el codigo en bloques que utiliza este software para visualizar los datos en el dispositivo

M5Stack.

e Paso 4: Evaluacion y Retroalimentacion:
Los estudiantes deben presentar sus proyectos y explicar el funcionamiento del sistema.
Evaluar el desempefio mediante cuestionarios y observaciones directas.

Proporcionar retroalimentacion constructiva para mejorar futuras practicas.
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25 METODOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Las estrategias pedagdgicas como el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje
colaborativo son esenciales para fomentar un ambiente de aprendizaje activo y participativo.
Estas estrategias permiten a los estudiantes aplicar conocimientos tedricos en contextos

practicos, desarrollando habilidades criticas para su futuro profesional

2.5.1 Estrategias pedagdgicas aplicadas

2.5.1.1 Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL)

Esta metodologia permite a los estudiantes adquirir conocimientos y habilidades con
base en la investigacion y preguntas y respuestas, desafios o problemas complejos durante un

periodo extendido de tiempo. (Dong & Guo, 2014)

e Beneficios

Desarrollo de habilidades préacticas en donde los estudiantes aplican los conceptos
tedricos proporcionados en proyectos reales, permitiendo el desarrollo de habilidades practicas.

(Lake, Chamberlain, & Meijer , 2019)

Fomento de la autonomia para que los estudiantes se conviertan en los responsables de

su propio proceso de aprendizaje. (Delplancq, Costa, Pereira, & Fidalgo, 2023)

e Implementacion:

Definicion del proyecto: Seleccionar un problema o desafio relevante y significativo.

Planificacion: Dividir el proyecto en etapas manejables con objetivos claros.

Ejecucion: Guiar a los estudiantes en la investigacion, desarrollo y presentacién de soluciones.

Evaluacion: Utilizar rabricas y retroalimentacion continua para evaluar el progreso y los

resultados finales. (Barber & King, 2016)
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2.5.1.2 Aprendizaje Colaborativo

Este aprendizaje es un enfoque en que dos o mas personas aprenden juntas,
compartiendo los recursos, habilidades y desarrollando el trabajo para alcanzar un objetivo

comun. (Gudaji, 2019)

e Beneficios:

Desarrollo de habilidades sociales, fomentando la comunicacion, la empatia y el trabajo

en equipo.

Mayor retencion de conocimientos, donde los estudiantes que ensefian a otros y reciben

retroalimentacion tienden a retener mejor la informacion (Walker).

e Implementacion:

Formacion de grupos: Crear equipos de trabajo con roles definidos para cada miembro.

Dinamicas de grupo: Utilizar técnicas como discusiones en parejas o grupos de discusion.

Evaluacion colaborativa: Incorporar la evaluacion entre pares y la autoevaluacion para

fomentar la responsabilidad compartida (Henderson, Bellis, Cerovac, & Lancaster, 2013)

2.5.2 Rolesy responsabilidades del instructor y de los estudiantes

2.5.2.1 Instructor

e Facilitador del Aprendizaje:

Guiay Apoyo: Proveer orientacion y recursos necesarios para que los estudiantes puedan llevar

a cabo sus proyectos de manera efectiva.

Evaluacion Formativa: Ofrecer retroalimentacion continua para ayudar a los estudiantes a

mejorar sus trabajos y procesos.
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Mediador de Conflictos: Ayudar a resolver conflictos dentro de los grupos de trabajo y

fomentar un ambiente de colaboracion positiva. (Wasner, 2019)
e Disefiador de Experiencias de Aprendizaje

Planificacién y Organizacion: Disefiar actividades y proyectos que sean relevantes,

desafiantes y alineados con los objetivos de aprendizaje.

Uso de Tecnologias Educativas: Integrar herramientas digitales y plataformas en linea para

facilitar la colaboracion y la gestion de proyectos. (Nel, 2017)

2.5.2.2 Estudiantes

e Participantes Activos:

Responsabilidad Personal: Asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje y contribuir

de manera significativa al grupo.

Colaboracion: Trabajar en equipo, compartir conocimientos y ayudar a otros comparieros a

alcanzar los objetivos comunes (Simmons, 2019).

2.6 EVALUACION DE PRACTICAS

2.6.1 Criterios de evaluacién del rendimiento estudiantil

La evaluacion del rendimiento estudiantil es un componente critico del proceso
educativo, especialmente en practicas educativas. Los criterios y métodos de evaluacion deben
ser claros, consistentes y alineados con los objetivos de aprendizaje para proporcionar

retroalimentacion constructiva y fomentar el desarrollo continuo de los estudiantes.
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e Claridad y Transparencia

Los objetivos del aprendizaje deben estar definidos de manera clara para su
comunicacion a los estudiantes al iniciar la practica, incluyendo lo que se espera que los

estudiantes aprendan y como se evaluara su desempefio (Nawrin & Sadek, 2022)

e Relevanciay Alineacion

Los criterios de evaluacion deben ir alineados con los objetivos y reflejar las
competencias mas importantes que se espera que los estudiantes desarrollen en la préactica.

(Emelyanova, Teplyakova , & Efimova, 2019)

e Equidad y Consistencia

Para la consistencia en la evaluacion los criterios deben ser aplicados de manera
consistente para todos los estudiantes con esto garantizar una evaluacion justa y equitativa, esto
incluye el uso de elementos que proporcionen una descripcion detallada de los niveles de

desempefio. (Nawrin & Sadek, 2022)

e Retroalimentacién Constructiva

La retroalimentacion detallada y constructiva debe ayudar a los estudiantes a entender
sus fortalezas y areas de mejora, siendo esta especifica, oportuna y orientada al desarrollo del

estudiante. (Balch, Blanck, & Howard, 2018)
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2.6.2 Instrumentos de evaluacion (rubricas, cuestionarios, observacion)

e Rubricas

Involucrar tanto a los estudiantes como a colegas en la creacion de rdbricas para
asegurar su validez y aplicabilidad, para definir los criterios de evaluacion, descripciones de
niveles de desempefio y la asignacién de puntos de los mismos. (Grainger, Heck, & Christie,

2016)

Ejemplo: Una rlbrica para evaluar informes cientificos puede incluir criterios como la claridad

de la hipétesis, la metodologia utilizada, el analisis de datos y la calidad de la escritura

e Cuestionarios

Incluir preguntas que sean relevantes y aborden los diferentes aspectos del aprendizaje
y la ensefianza, utilizando una mezcla de preguntas abiertas y cerradas con el fin de obtener una

retroalimentacion completa. (Thanassoulis, Kumar Dey, Petridis, Goniadis, & Georgiou, 2016)

Ejemplo: Un cuestionario puede preguntar a los estudiantes sobre su satisfaccion con las

practicas, la claridad de las instrucciones, y la utilidad de los materiales proporcionados.

e Observacion

Incluir un protocolo de observacién que incluya como se registran las diferentes

observaciones y como se usan los datos recopilados. (G. & Manisharma , 2014)

Ejemplo: Observaciones en un laboratorio de 10T pueden incluir la capacidad del estudiante

para seguir procedimientos de seguridad, trabajar en equipo y resolver problemas técnicos.
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2.7 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

2.7.1 Meétodos de recoleccion de datos

Los métodos de recoleccion de datos son esenciales para obtener informacion precisa y
relevante en la investigacion educativa. A continuacion, se describen los métodos de
recoleccion de datos mas comunes, como encuestas, entrevistas y observacion directa, asi como

técnicas para el analisis de datos cualitativos y cuantitativos.

e Encuestas

Las encuestas son instrumentos que recogen datos de los participantes a través de
preguntas estandarizadas. Pueden ser administradas de forma oral, escrita o electrénica, pueden

contener preguntas abiertas, cerradas, de opcion multiple, escala Likert, entre otras.

Tienen como ventajas que permiten recopilar datos de un gran nimero de personas en
poco tiempo y a bajo costo y como una desventaja pueden limitar la profundidad de las

respuestas y ser susceptibles a sesgos de respuesta.

e Entrevistas

Las entrevistas son una técnica de recoleccion de datos que implica una interaccion
directa entre el investigador y el participante. Pueden ser estructuradas, semiestructuradas o no

estructuradas.

Proporcionan datos detallados y profundos, permiten la aclaracion de respuestas y la
exploracién de temas complejos, pero requieren mas tiempo y recursos que las encuestas, y

pueden estar sujetas a sesgos del entrevistador.
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e Observacion Directa

La observaciéon directa implica observar y registrar el comportamiento de los

participantes en su entorno natural sin intervencién del investigador.

Proporciona datos en contexto, permite la observacion de comportamientos naturales y
no filtrados, sin embargo, puede ser dificil de llevar a cabo sin influir en el comportamiento

observado, y puede ser muy demandante en términos de tiempo.

2.7.2 Técnicas de analisis de datos cualitativos y cuantitativos

Para el analisis de nuestros datos obtenidos vamos a usar las siguientes técnicas

2.7.2.1 Analisis de Datos Cualitativos:

Codificacion:

e Definicidn: Proceso de asignar etiquetas o codigos a segmentos de datos textuales para

identificar patrones y temas.

e Tipos: Codificacion abierta (identificacion inicial de temas), axial (relaciones entre

codigos) y selectiva (identificacion de los temas principales).

Andlisis Tematico:

e Definicidn: Proceso de identificar, analizar e informar patrones o temas dentro de los

datos.

e Proceso: Involucra familiarizacion con los datos, generacion de cddigos iniciales,
busqueda de temas, revisién de temas, definicién y denominacion de temas, y

produccion del informe final.
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2.7.2.2 Analisis de Datos Cuantitativos:

Anélisis Estadistico Descriptivo:

e Definicidn: Uso de estadisticas descriptivas para resumir y describir las caracteristicas

bésicas de los datos.

e Ventajas: Proporciona una vision clara y rapida de los datos, facilita la identificacion

de patrones y tendencias.
Andlisis Estadistico Inferencial:

e Definicidn: Uso de técnicas estadisticas para hacer inferencias sobre una poblacion a

partir de una muestra de datos.

e Técnicas: Pruebas t, ANOVA, regresion, analisis de correlacion, entre otros.
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CAPITULO Il

PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS

3.1 PRACTICA1

3.1.1 Configuracién inicial del dispositivo M5Stack

3.1.1.1 Objetivos

e Familiarizacion con Mb5Stack: Los estudiantes conoceran las caracteristicas y

capacidades del dispositivo M5Stack.

e Aplicacionen loT: Los estudiantes entenderan como utilizar M5Stack en proyectos de

Internet de las Cosas (l1oT).

e Desarrollo de habilidades de programacion: Se pretende que los estudiantes
desarrollen habilidades basicas de programacion utilizando el entorno UIFlow, Arduino

0 Micro Python.

e Implementacion de proyectos practicos: Los estudiantes podran disefiar y ejecutar un

proyecto basico de 10T utilizando M5Stack.

3.1.1.2 Resumen

En esta practica, los estudiantes se familiarizaran con el dispositivo M5Stack, sus componentes
y su uso en proyectos de 10T. Realizaran una serie de actividades practicas que incluyen la

configuracién del dispositivo y la programacion de funciones.

36



3.1.1.3 Materiales y Recursos Necesarios

e Un dispositivo M5Stack (por ejemplo, M5Core2, M5StickC Plus).
e Computadora con acceso a internet.
e Cable USB para conexion.

e Software de programacién (UIFlow, Arduino IDE, MicroPython).

3.1.1.4 Fundamento Tedrico

El M5Stack es un dispositivo de desarrollo modular basado en el microcontrolador ESP32.
Cuenta con multiples funcionalidades integradas como conectividad Wi-Fi y Bluetooth,
pantalla tactil, sensores (acelerémetro, giroscopio, magnetémetro), y opciones de expansion
mediante mddulos adicionales. Su disefio compacto y versatil lo hace ideal para proyectos de
loT. La capacidad de programacion en entornos como UIFlow, Arduino y MicroPython permite
a los usuarios crear una amplia gama de aplicaciones, desde simples sistemas de monitoreo

hasta complejos sistemas interactivos (M5Stack, 2023).

3.1.1.5 Procedimiento

e Primeros Pasos:

Conexidn de Alimentacion: Se la puede realizar mediante el puerto USB C conectandolo al

PC.
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Figura 1

Conexién del M5Stack al PC.

@ AP| KBY

042BCD3B

| ®uRL:fiow. msstack.com

- &

Nota. El dispositivo M5Stack conectado al Pc. Elaborado por: El autor.

Encendido y Apagado: Cuenta con un boton de encendido, apagado y reset el cual nos sirve

para realizar dichas acciones.

Figura 2

Botones de encendido.

Nota. Botones del dispositivo M5Stack. Elaborado por: El autor.
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Interfaz del Usuario

Pantalla y Botones: La interfaz del usuario es muy intuitiva y sencilla de manejar se la realiza
mediante tres botones que se encuentran en la pantalla, estos son basicos para realizar opciones

de subir, bajar y entrar a la opcion requerida.
Figura 3

Interfaz grafica.

hocuos P FIFIFTIT. il

A

|0 3 360y =543
\y#:lllf | ISTOP | |SETTING ]

| mpuesss Hi|  sounpest |

Nota. Interfaz del dispositivo. Elaborado por: El autor.
Ambiente de Desarrollo:

Instalacion del Software: Este dispositivo requiere de un Firmware de UIFLOW para poder ser

programado. Se debe seguir los siguientes pasos para realizarlo:
e Descargar el driver SiiconLabs CP210x para el puerto serial.

https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers
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Figura 4

Descarga del driver.

‘S’) SILICON LABS Products v Applications v Ecosystems v Resources v

@ /| Developers // USBtoUART Bridge VCP Drivers

OVERVIEW  DOWNLOADS  TECHDOCS  COMMUNITY & SUPPORT

Software Downloads

Software (11) Software - 11
' . ‘ v11.3.0
CP210x Universal Windows Driver 6/24/2023
‘ v6.0.2
CP210x VCP Mac OSX Driver 10/26/2021
' v6.7
CP210x VCP Windows 9/3/2020
_ _ v6.7.6
CP210x Windows Drivers 9/3/2020
CP210x Windows Drivers with Serial Enumerator e
9/3/2020

Show 6 more Software

Nota. URL de descarga del driver. Elaborado por: El autor.

Con esto se activara el puerto serie en nuestro PC para que el M5Stack pueda ser leido.

e Una vez descargado el driver se procede a instalarlo.
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Figura 5
Instalacion del driver.

Nombre Fecha de modificacion | Tipo Tama
W am 22 23 21:39 Carpeta de archivos
B arm64 22/6/2023 21:39 Carpeta de archivos
i o1 22, 23 21:39 Carpeta de archivos
i 36 22, 23 21:39 Carpeta de archivos
. CP210x_Universal_Windows_Driver Relea.. 24/5/2023 3:05 Documento de tex...
l silabser ) 23 11:44 Catalogo de seqgur...

! silabser 15/6/2023 11:36 Informacian sobre...

) i Tipo: Informacion sobre la instalacion
B SLAB License_Agreement VCP_W 1amario: 13.3 KB cumento de tex.

Fecha de modificacion: 15/6/2023 11:36
UpdateParam 287572023 ZU3 Archivo por lotes ...

M Updateparameters 24/5/2023 2:03 Entradas de registro

Nota. Archivo de compilacion del driver. Elaborador por: El autor.

e Descargar el programa M5Burner, ya que es de ahi de donde se descargara el Firmware

necesario para el dispositivo M5Stack.

https://docs.m5stack.com/en/download
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Figura 6

Descarga del software.

| UIFLOW FIRMWARE BURNING TOOL

Name Download

M5Burner Win10 x64 v3.0

2 M5Burner MacOS x64 v3.0

3 M5Burner Linux x64 v3.0

[« [«

Nota. Descarga del software indicado. Fuente: (M5Stack).
e Una vez descargado el archivo ejecutar la aplicacion.

Figura7

Software descargado.
I bin 13/7/2023 10:28 Carpeta de archivos

" packages 2771172023 10:07 Carpeta de archivos

@ M5Burner 21412022 10:29 Aplicacién

Nota. Archivo de compilacion del software. Elaborado por: El autor.

Aparecera la siguiente pantalla, en donde se debe descargar el Firmware que vaya de acuerdo

con el dispositivo usado.
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Figura 8

Interfaz de M5Burner.

g MS3Burner

CORE Search

B oy ofiicial

UIFlow2.0 Fire e

4 ‘ UIFlow2.0 for fire
UIF I;OW

MSSTACK 4 Download

UlFlow2.0 s

UIFlow2.0 for CORE(BASIC/M5GO/GRAY) (AMB & 16MB)

MBESTACK

UlFlow &= @ Update Completed

Developed based on Micropython-1.12, For BASIC/G Do you want to restart now ?

Nota. Interfaz grafica de M5Burner. Elaborado por: El autor.
Figura 9

Imagen de UIFlow a instalar en el dispositivo M5Stack.

UlFlow Core2 @i

y D Developed based on Micropython-1.12, For CORE2 & CORE2 v1.1 device.
Biackdy

nD
UIFLOW(CORE?)

Put

@ Remove % Configure 4 Bum

Nota. Imagen de compilacion. Elaborado por: El autor.
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Figura 10

Instalacién del software descargado.

@ Herramienta Recortes

(o

© o

La herramienta Recortes ahora copia texto de
imagenes
. Una vez que realices una captura de pantalla, la
Burning i
IA puede examinar la imagen en busca de texto
con el que interactuar.

at Ol
Entendico

Nota. Se muestra la descarga del software. Elaborado por: EL autor.

e Configurar el API Key del M5Stack para conectarlo al entorno grafico.

Figura 11

Interfaz del software descargado.

UlFlow Core2 s
Developed based on Micropython-1.12, For CORE2 & CORE2 v1.1 device.

D
UIFLOW(CORE2) -

W Remove & Configure

Nota. Se muestra la imagen descargada. Elaborado por: El autor.
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e Entrara Load en el COM y aqui aparecera la APl KEY con la cual se debe conectar el

dispositivo y poder programarlo.
Figura 12

Interfaz de configuracion del software descargado.

UlFlow Configuration X
COoM COMS5 W
MAC

APIKEY

Start Mode LSE Mode b
Boot Menu Show W
Boot Beep On W
Server flow.m3stack.com W

WIFI 551D E
WIFI Password @
COM.X False hd

{ Cancel

Nota. Se muestra la interfaz de configuracion del software. Elaborado por: El autor.
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e Una vez cargado el software en el dispositivo se mostrara la APl KEY con la que se va

a trabajar.
Figura 13

Interfaz del dispositivo M5Stack.

= V1.10.6

& APl KEY

30C71E21

' @ URL:flow.m5stack.com

e &

APP Setup

Nota. Se muestra la pantalla de inicio del dispositivo M5Stack. Elaborado por: EL autor.

e Una vez realizados los pasos mencionados, ingresar a UIFLOW

https://flow.m5stack.com/
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e Aquiingresar la APl KEY obtenida en el paso anterior para ingresar al entorno grafico

de UIFLOW.

Figura 14

Interfaz del Bienvenida a UlFlow.

Bienvenido a UlIFlow

(GEWCFAGN 30C71E21

STl leld flow.m5stack.com (predeterminado) v
(ome - [

Nota. Se muestra la pantalla de ingreso a UIFlow. Elaborado por: El autor.

Figura 15

Interfaz de UIFLOW.

.!El”-luw.u_s (= Projoct 9§ Blockly | </> Python dallear CLHERDE Z@@G =
‘=- search Q
I Event -

Ib ul

» Hardware
» Units

» Stamps

Ib Modules

» loTCloud

Remote+

I EzData

Units Stamps
Variables
Hide UI Math
I | = |

» MediaTrans

Nota. Se muestra la pantalla de programacién de UlFlow. Elaborado por: EL autor.
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Entorno de programacion: El entorno de programacion en UIFLOW para M5Stack sea en la

version online o de escritorio es el mismo, este entorno consta de 5 componentes principales.

Coding Area (area de codificacidn): Aqui se puede arrastrar los blogues de cddigo de

la lista hasta el area de codificacién para poder crear un programa.

Barra de menus: Esta contiene las funciones més importantes de la interfaz, por

ejemplo: Deshacer, rehacer, ejecutar el codigo y descargalo, etc.

Unidades: Estan unidades son los sensores y actuadores que se pueden conectar y aqui

se configuran.

Disefiador de Ul: Esta pantalla simula nuestra interfaz grafica del dispositivo que esta

en uso y aqui podremos crear el disefio de nuestro programa.

Blocky/Python: Todo el cédigo que vamos a crear en blogues se puede convertir a

codigo Python.
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Figura 16

Principales entornos de UIFLOW.

Uiy B Rocy oo SBONA CHOEAR ZEEC0=

search

I Event

(o]
1] P
» I:H " BLOCKY/ PYTHON BARRA DE MENUS
DISENADOR | e

DE Ul ernits

» Stamps

Ib Modules

» 10TCloud AREA DE CODIFICACION

Remote+

I EzData
Units Stamps :
» MediaTrans

. UNIDADES Variables
Hide UI (3 Mmath

1 —

Nota. Se muestra los entornos en la pantalla de UIFlow. Elaborado por: EL autor.

3.1.1.6 Ejecucion y pruebas

Procedimientos para la Ejecucién de la Practica:

e Configuracion Inicial: Verificar la conexion del M5Stack a la computadora y

configurar el entorno de programacién (UIFlow, Arduino IDE o MicroPython).

e Programacion Basica: Verificar la escritura del cddigo y cargar el programa detallado

anteriormente.
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e Arrastrar un LABEL desde el disefiador Ul hasta la pantalla que representa en M5Stack.

Figura 17

Programacion del LABEL en UIFLOW.

[ ]
U| V1.12.8 @ Project

FLOW
[:| search
Title

I Event
Lbare I* =

L » Hardware

Rect

é:)l label0 label0
Name: |label0

= X:[126

A Y: 91
Image+

Color:|

Triangle Text ‘:w

e Font: | Default

Rotation: |0

Layer: | 24

Nota. Se muestra la programacion del LABEL. Elaborado por: El autor.
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e Aqui se puede cambiar el nombre, el tamafio y el color al texto como al fondo.

Figura 18

Programacion del color del LABEL en UIFLOW.

L
!'I._c.E V1.12.8 @ Project

search

I Event
II» ul
» Hardware

labelO X
]
|
|

Name: |label0
X: [19
Y:[99
Color:] |
Tex:
Font: | DejaVuSans 40 |
Rotation: |0 |
Layer: |24 ]

Nota. Se muestra la programacion del color del LABE. Elaborado por: El autor.

e Ejecucion: Dar clic en la opcion RUN y se podra visualizar el resultado en nuestro

dispositivo M5Stack.
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Figura 19

Resultado de la programacion mostrado en el M5Stack.

HOLA MUNDO

Nota. Se muestra el resultado. Elaborado por: El autor.

3.1.1.7 Resultados Esperados

Descripcion de los Resultados Esperados:
e Configuracion exitosa del entorno de programacion.

e Programas basicos que muestren datos de en la pantalla del M5Stack.

Ejemplos de Salidas Correctas y Posibles Errores Comunes:

e Salidas Correctas: Lectura de los datos de manera correcta y visualizacion en la

pantalla.

e Errores Comunes: Problemas de conexion del dispositivo al PC, errores de

programacion.
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3.1.1.8 Analisis y Discusion

Analisis de los Resultados Obtenidos:

e Comparar los resultados obtenidos con los esperados y analizar cualquier discrepancia.

e Evaluar el rendimiento del M5Stack en el proyecto implementado.

Discusion sobre Posibles Variaciones y Mejoras:

e Explorar diferentes mensajes que ayuden a la mejor comprensién del dispositivo.

e Analizar como optimizar el codigo.

Reflexion sobre el Aprendizaje Obtenido y su Aplicacion en Contextos Reales:

e Reflexionar sobre las habilidades adquiridas durante la practica.

e Discutir como las técnicas y conocimientos aprendidos pueden aplicarse a otros

proyectos de 10T en el mundo real.

3.1.1.9 Evaluacion

Criterios de Evaluacioén:

Comprension y configuracion del dispositivo M5Stack.

Implementacion correcta de los ejemplos de cddigo proporcionados.

Creatividad y funcionalidad del proyecto final.

Documentacién y presentacion del proyecto.
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Preguntas de Autoevaluacion:
e ;Qué es M5Stack y cudles son sus principales componentes?
e Como se configura el entorno de programacion para M5Stack?
e ;Qué aplicaciones practicas puede tener M5Stack en 10T?

3.1.1.10 Conclusion

El M5Stack es una herramienta poderosa y versatil para la educacion en loT y programacion.
Permite a los estudiantes adquirir habilidades practicas en la implementacion de proyectos de

tecnologia emergente, preparandolos para desafios futuros en el campo de la tecnologia.

3.1.1.11 Referencias

Enlace a la documentacién oficial de M5Stack.

https://docs.M5Stack.com/en/quick start/m5core/uiflow
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3.2 PRACTICA?2

3.2.1 Funcionamiento de Pulsadores

3.2.1.1 Objetivos

e Comprender el uso de pulsadores: Los estudiantes aprenderan cdmo conectar y

utilizar pulsadores con el M5Stack.

e Desarrollar habilidades de programacion: Los estudiantes escribirdn programas que
controlen la barra LED del dispositivo M5Stack o su simulacion (led digital en la
pantalla), mediante pulsadores utilizando el entorno de programacién elegido (UIFlow,

Arduino, MicroPython).

e Aplicacion préactica en loT: Los estudiantes entenderan la relacion de estos

componentes basicos con proyectos mas complejos de 10T.

3.2.1.2 Resumen

En esta préctica, los estudiantes configurardn y programaran un M5Stack para controlar la barra
RGB LED o su simulacién (led digital en la pantalla), utilizando pulsadores. Realizaran tareas
que incluyen la conexién de componentes, la programacién de comportamientos especificos
para la barra LED y la verificacion de la funcionalidad del sistema. Esta actividad introducira

a los estudiantes a conceptos basicos de programacion aplicados en el contexto de 1oT.

3.2.1.3 Materiales y Recursos Necesarios

e Pulsadores: Identificacion de los pulsadores en el M5Stack y su funcion.

e Barra RGB LED: El dispositivo M5Stack contiene una barra LED o su simulacion (led

digital en la pantalla).
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3.2.1.4 Fundamento Tedrico

Conceptos Teoricos Relevantes:

e Pulsadores: Son interruptores momentaneos que cierran o abren un circuito al ser

presionados.

e M5Stack: Dispositivo de desarrollo modular basado en el ESP32 que soporta

programacion en multiples lenguajes y permite la creacion rapida de prototipos.

e Relacion con el 10T: El control de la barra LED o su simulacion (led digital en la
pantalla), mediante pulsadores es una tarea fundamental en la creacion de interfaces de
usuario en dispositivos 10T. Comprender estos conceptos permite a los estudiantes

desarrollar aplicaciones mas complejas que incluyan sensores y actuadores.

3.2.1.5 Procedimiento

e Conexiones Fisicas:

Identificacion de Pines: El dispositivo M5Stack cuenta con varios pines de entrada entre ellos

los que son tipo Grove que nos serviran para conectar los modulos de los pulsadores y LEDs.
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Figura 20

Conexion del pulsador al M5Stack.

Nota. Se muestra la conexion del M5Stack al pulsador. Elaborado por: El autor.

e Conexion de Pulsadores: Es muy sencillo conectar pulsadores al M5Stack ya que solo

se debe insertar el conector tipo Grove en su entrada correspondiente.

Programacion Basica:

e Configuracion del Entorno: El entorno de desarrollo configurado para el M5Stack y

usado en esta practica y en todas las demas sera el mismo previamente instalado.

e Librerias Necesarias: Para usar estos médulos externos con nuestros M5Stack se
deberéa afiadir a los dispositivos o las librerias que sean necesarias dentro de la pestafia

de UNIDADES.
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Figura 21

Tipo de sensores disponibles.

Units = Only Azure PnP

H
=
TRACE & BUTTON

Nota. Se muestra los tipos de sensores disponibles. Elaborado por: El autor.

e Control de LEDs:

Encendido y Apagado: Programacion para encender y apagar LEDs segun las condiciones

deseadas.

Parpadeo de LEDs: Creacion de un programa para hacer que los LEDs parpadeen de manera

intermitente.

A continuacion, se va a introducir un pequefio ejemplo de la programacion en el M5Stack

simulando el parpadeo de un LED.

e Una vez realizados los pasos mencionados, ingresar a UIFLOW

https://flow.m5stack.com/
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e Dentro de nuestro entorno grafico insertamos un circulo el cual serd nuestro LED.
Figura 22

Programacion del simulador de LED.

[
ym! V1.12.8 @ Project

[f| search

Title

I Event

Ib ul

» Hardware

LED

Name: [LED
X:[160
Y: 120

Radius: |40
Border Color:|

Background|
Color:

Layer: |27

Nota. Se muestra la programacion del LED simulado. Elaborado por: El autor.
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e Primero dejar el LED encendido mediante la siguiente opcion

Figura 23

Programacion en bloques del simulador de LED.

IP‘ [¥]]

¥ Hardware
Speaker

I RGB

. IMU

Power
Watch Dog Timer
Gl 0 SDCard

Easy /O
PIN

Units Stamps

Nota. Se muestra la programacion en bloques. Elaborado por: El autor.

Figura 24. Valores del LED.

digital write pin n value n

Nota. Se muestra los valores que lleva el blogue de programacion. Elaborado por: El autor.
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e Cargar el programa mediante RUN al dispositivo y con esto se lograré tener un LED

encendido de manera estatica.
Figura 25

LED encendido.

Nota. Se muestra el LED encendido. Elaborado por: El autor.

Para la programacion de nuestro LED con un parpadeo de intervalo de tiempo empezar usando
un bucle para que la accion de prender y apagar el LED que se repita esto se encuentra dentro

de Loops.
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Figura 26

Programacion en bloques del segundo LED.

» loTCloud

Remote+

I EzData

. » MediaTrans

2Z| Variables
Math

Nota. Se muestra la programacion en blogues. Elaborado por: El autor.

e Afadir la opcion TRUE para que el bucle tenga una condicion, esto hacerlo desde

LOGIC.

Figura 27

Programacion en bloques operadores 16gicos.

» MediaTrans

X| Variables

Nota. Se muestra la programacion de los operadores légicos. Elaborado por: el autor.
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e Crear un bucle de la siguiente manera
Figura 28

Programacion en bloques bucle de repeticion.

digital write pin ﬂ value n

Nota. Se muestra la programacion del bucle de repeticion. Elaborado por: El autor.

e Continuar con la programacién afiadiendo un TIMER, esto con la finalidad de esperar

un cierto tiempo en donde volvera a prender el LED.
Figura 29

Programacion en bloques del tiempo de espera.

» MediaTrans Wait .

Variables Wait n me
Math :

Get tick:
Loops — digital write pin E value n

Logic

Graphic

Emoiji

Timer

Nota. Se muestra la programacion del tiempo de. Elaborado por: El autor.
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e El siguiente paso sera repetir la accion dentro del bucle con el valor de 0 para poder

apagar el LED y después volver a encenderlo.

Figura 30

Programacion en bloques tiempo de espera y bucle de repeticion.

digital write pin ﬂ value n

Wait n s

digital write pin ML valuen

Wait n s

Nota. Se muestra la programacion en bloques. Elaborado por: El autor.
e Por ultimo, afiadir un color al LED que muestre que esta encendido y otro apagado.
Figura 31
Programacion en bloques color al LED.
v Ul .Sel LED ~ B

Circle I
s

Y ieo - By o |

Screen

(=4 LED ~
» Hardware [ et (I8 y ﬂ

» Units Set color

Nota. Se muestra la programacion del color del LED. Elaborado por: EL autor.
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Figura 32

Programacion en bloques color al LED y tiempo de espera.

digital write pin ﬂ value n

Wait n s
’_d\i;]ilal write pin m value n
Wait n s

Nota. Se muestra la programacion en bloques del color y tiempo de espera. Elaborado por: EL

autor.

3.2.1.6 Ejecucion y Pruebas

Procedimientos para la Ejecucion de la Practica:

e Configuracion Inicial: Verificar la configuracion del entorno de programacion en la

computadora y conectar el M5Stack.

e Conexién de Componentes: Verificar la conexion de los pulsadores al M5Stack.

e Programacion Basica: Verificar el codigo que encienda y apague la barra LED o su
simulacion (led digital en la pantalla), al presionar los pulsadores, mediante el cddigo

mencionado en el paso anterior siendo este una simulacion de como actuaria el pulsador.
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Pruebas y Verificacion

Métodos para Probar y Verificar:

e Comprobar la conexion correcta de los pulsadores.

e Asegurarse de que el cédigo cargado en el M5Stack funcione segun lo esperado.

e Probar la respuesta de la barra LED o su simulacion (led digital en la pantalla), al

accionar los pulsadores.

Ejecucion del Programa: Cargar y ejecutar el programa en el M5Stack.

e Muestra del resultado.

Figura 33

Programacion en bloques color al LED y tiempo de espera.

Nota. Se muestra la el resultado. Elaborado por: El autor.
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3.2.1.7 Resultados Esperados

Descripcion de los Resultados Esperados:

e Conexiones correctas entre los pulsadores y el M5Stack.

e La barra LED o su simulacién (led digital en la pantalla), debe encender y apagarse

correctamente.

Ejemplos de Salidas Correctas y Posibles Errores Comunes:

e Salidas Correctas: Cambio de color de la barra LED o su simulacion (led digital en la

pantalla).

e Errores Comunes: Conexiones incorrectas, fallos en el cdigo de programacion.

3.2.1.8 Andlisis y Discusion

Analisis de los Resultados Obtenidos:

e Comparar el comportamiento real de la barra LED o su simulacién (led digital en la

pantalla), con el esperado y solucionar cualquier discrepancia.

e Analizar la eficiencia del cddigo y las conexiones.

Discusion sobre Posibles Variaciones y Mejoras:

e Implementar diferentes patrones de encendido de la barra LED o su simulacion (led

digital en la pantalla).

e Integrar sensores adicionales para automatizar el control de la barra LED o su

simulacion (led digital en la pantalla).
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Reflexion sobre el Aprendizaje Obtenido y su Aplicacion en Contextos Reales:

e Reflexionar sobre la importancia de los componentes basicos en proyectos de 0T mas

complejos.

e Discutir aplicaciones practicas donde el control de la barra LED o su simulacién (led
digital en la pantalla) y pulsadores es crucial, como interfaces de usuario y sistemas de

sefializacion.

3.2.1.9 Evaluacion

Criterios de Evaluacion:

e Precision en las conexiones de hardware.

e Funcionalidad del programa escrito.

e (Capacidad para resolver problemas y depurar errores.

e Documentacion y presentacion clara del proyecto final.

Autoevaluacion:

e ;COmo se conecta un pulsador a un circuito con un LED?

e ;Qué papel juegan las resistencias en la conexion de LEDs?

e CAmo se puede modificar el cddigo para cambiar el comportamiento de los LEDs?

e ;Qué aplicaciones practicas puede tener el control de LEDs mediante pulsadores en

loT?
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Actividades

Realice los siguientes cambios al resultado obtenido:

e Actividad 1

Dentro del bloque de programacién DIGITAL WRITE PIN cambie los valores establecidos por

otros y observe las diferencias en el resultado.

e Actividad 2

Dentro del bloque de programacion WAIT cambie los valores establecidos en segundos para el

encendido y apagado del led por otros y observe el resultado.

3.2.1.10 Conclusion

El control de LEDs mediante pulsadores con M5Stack es una préactica esencial que introduce a
los estudiantes a los conceptos basicos de electronicay programacion aplicados en IoT. A través
de esta préctica, los estudiantes desarrollaran habilidades fundamentales que son aplicables en

el disefio y la implementacion de sistemas I0T.

3.21.11 Referencias

Enlace a la documentacién oficial de M5Stack.

https://docs.M5Stack.com/en/quick start/m5core/uiflow
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RESULTADOS
Tras desarrollar las guias practicas con los estudiantes de Ciencias de la Computacion, se

obtuvo los siguientes resultados mediante una encuesta realizada.

Datos Demograficos

Figura 34

Edad.

Edad

10 respuestas

® 13-25 afios
® 26- 30 afos
31 afios 0 més

Nota. Se puede observar los datos que los datos de la edad de los estudiantes oscilan entre los

18 y 30 afos. Elaborado por: El autor.

Figura 35

Género.

Género

10 respuestas

oM
OF

Nota. El color azul representa a 7 estudiantes de género masculino y 3 estudiantes de género

femenino en la clase. Elaborado por: El autor.
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Figura 36

Periodo Académico.

Cicle Académico

10 réspuestas

® 20042004

Nota. Los 10 estudiantes que respondieron a la encuesta pertenecen al periodo 64. Elaborado

por: El autor.

Figura 37

Experiencia previa.

;Tiene experiencia previa en programacion del dispositivo M55tack antes de
realizar la guia practica?

10 respuestas

@ Ninguna
@& Easica

@ Intermedia
& Avanzada

Nota. El 100% de los estudiantes no han tenido experiencia previa en el manejo y programacion

del dispositivo M5Stack. Elaborado por: El autor.
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Evaluacion de la practica
Figura 38

¢La explicacion teorica proporcionada fue clara y comprensible?

;La explicacion teodrica proporcionada fue clara y comprensible?

(1: No Comprendida - 5: Comprendida totalmente)

10 respuestas

[ B
®:

94
85

Nota. Al 80% de los estudiantes han tenido una buena comprension de la teoria proporcionada,

mientras un 20 % ha tenido una comprension regular. Elaborado por: El autor.

Figura 39

¢Las instrucciones paso a paso fueron faciles de seguir?

¢Las instrucciones paso a paso fueron faciles de seguir?
(1: Muy facil - 5: Muy dificil)

10 respuestas

[ B
[ ]

3
94
®5

Nota. Al 80% de los estudiantes han tenido una buena comprension de la teoria proporcionada,

mientras un 20 % ha tenido una comprensidn regular. Elaborado por: El autor.
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Materiales y recursos
Figura 40

¢Los materiales y recursos necesarios para la practica fueron adecuados?

:Los materiales y recursos necesarios para la practica fueron adecuados?

10 respuestas

® si
® No

Nota. EI 100% de los estudiantes consideran que los recursos proporcionados en las guias

educativas fueron adecuados. Elaborado por: El autor.
Figura 41

¢ Tuviste acceso a todos los recursos necesarios?

:Tuviste acceso a todos los recursos necesarios?

10 respuestas

@ Si
@ No

Nota. EI 80% de los estudiantes tuvo acceso a los recursos proporcionados, mientas un 20%

tuvo inconvenientes para acceder a ellos. Elaborado por: El autor.
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Dificultad y complejidad
Figura 42

¢ Como calificarias el nivel de dificultad de la practica?

:Como calificarias el nivel de dificultad de la practica?
(1: Muy Fécil- 5: Muy Dificil)

10 respuestas

o1
92

[ K
@5

Nota. EI 70% de los estudiantes considera el desarrollo de la practica facil y muy facil, mientras

el 30% considera regular el nivel de dificultad. Elaborado por: El autor.

Figura 43

¢ Consideras que el nivel de complejidad fue adecuado para tu nivel?

¢Consideras que el nivel de complejidad fue adecuado para tu nivel de
conocimiento?

10 respuestas

®si
@ No

Nota. EI 100% de los estudiantes estan de acuerdo con la complejidad presentada para el

desarrollo de la practica en base a su conocimiento. Elaborado por: El autor.
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Tiempo y duracion

Figura 44

¢ El tiempo asignado para completar la practica fue suficiente?

:El tiempo asignado para completar la practica fue suficiente?

10 respuestas

®si
@ No

Nota. EI 100% de los estudiantes considera que es tiempo asignado en clase es optimo para

realizar la practica. Elaborado por: El autor.

Figura 45

¢ Cuanto tiempo te llevo completar la practica?

¢ Cuanto tiempo te llevé completar la practica?

10 respuestas

@ 15- 20 min
@ 30 - 45 min
@ 45 - 60 min
@ Was de 60 min

Nota. El 50% de los estudiantes logré culminar la préactica de 45 a 60 minutos y el 50% restantes
la termind en mas de 60 minutos. Elaborado por: El autor.
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Experiencia de Aprendizaje
Figura 46

¢ Qué tan cémodo te sentiste utilizando el dispositivo M5Stack?

:Qué tan comodo te sentiste utilizando el dispositivo M5Stack?
(1: Muy Incémodo - 5: Muy Cémodo)

10 respuestas

[ B
92

e
Y-

Nota. EI 60% de los estudiantes se sintieron comodos y muy comodos utilizando el M5stack
por primera vez, el 20% se sintio de manera regular y el 20% de los estudiantes considerd un

poco incomodo el uso del dispositivo. Elaborado por: El autor.

Figura 47

¢La practica mejord tu comprension del uso del M5Stack en 10T?

¢La practica mejoro tu comprension del uso del M5Stack en loT?

10 respuestas

® s
@® No

Nota. El 100% considera que después de realizar la practica su compresion sobre el M5Stack
en loT mejord. Elaborada por: El autor.
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Aplicacién de Conceptos
Figura 48

¢La practica te ayudé a aplicar conceptos tedricos en un entorno?

;La practica te ayudé a aplicar conceptos tedricos en un entorno practico

10 respuestas

® S
@ No

Nota. EI 100% de los estudiantes esta de acuerdo en que la practica ayudo a aplicar los

conceptos teoricos en el entorno de desarrollo. Elaborado por: El autor.

Figura 49

¢Pudiste relacionar los conceptos aprendidos con aplicaciones reales de 10T?

;Pudiste relacionar los conceptos aprendidos con aplicaciones reales de loT?

10 respuestas

@ Si
@ No

Nota. EI 100% de los estudiantes pudo relacionar los conceptos aprendido con aplicaciones

reales de 10T. Elaborado por: El autor.
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Resolucion de problemas
Figura 50

¢ Te sentiste capaz de resolver problemas que surgieron durante la practica?

:Te sentiste capaz de resolver problemas que surgieron durante la practica?

10 respuestas

® s
® No

Nota. El 90% de los estudiantes se sintieron capaces de resolver los problemas surgidos en el

transcurso de las practicas, mientas el 10 % de ellos no se sinti6 asi. Elaborado por: El autor.
Figura 51

¢Las practicas fomentaron tu capacidad de pensamiento critico y resolucién de problemas?

¢Las practicas fomentaron tu capacidad de pensamiento critico y resolucion de
problemas?

10 respuestas

® Si
@ No

Nota. El 100% de los estudiantes fomentaron su pensamiento critico y resolucién de problemas.
Elaborado por: El autor.
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Satisfaccion General

Figura 52

¢ Estés satisfecho/a con la practica en general?

;Estas satisfecho/a con la practica en general?

10 respuestas

® s
@ No

Nota. EI 100% de los estudiantes se considera satisfecho con el desarrollo de la practica en

general. Elaborado por: El autor.

Figura 53

¢Recomendarias esta préactica a otros estudiantes?

;Recomendarias esta practica a otros estudiantes?

10 respuestas

®s
@& No

Nota. el 100% de los estudiantes recomendaria la practica a otros estudiantes para su desarrollo.
Elaborado por: El autor.
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Figura 54

¢ Qué aspectos de la préactica te parecieron méas valiosos?

¢Qué aspectos de la practica te parecieron mas valiosos?
10 respuestas

@ Conceptos tedricos

@ Descripcion de recursos e instrucciones
paso a paso de la practica
Actividades de Autoevaluacion

60% w

Nota. Al 60% de los estudiantes les parecid mas valiosos la descripcion de recursos y las
instrucciones paso a paso de la practica, el 30% considero valiosas las actividades de

autoevaluacion y el 10% considera importantes los conceptos tedricos. Elaborado por: El autor.

Comentarios Abiertos

Figura 55

¢ Qué te gustd mas de la practica?

¢Qué te gusté mas de la practica?

10 respuestas

el uso de un dispostivo nuevo

Interactuar con un dispositivo nuevo

Conocer un nuevo dispositivo

Realizar ejercicios nuevos con nuevos dispositivos
usar algo innovador

encontrar un dispositivo nuevo

el uso de elementos nuevos

adquirir nuevos conocimientos

conocer un dispositivo multiuso

Nota. Los estudiantes dejaron sus observaciones y comentarios sobre que les gusto méas del

desarrollo de la practica. Elaborada por: El autor.

80



Figura 56

¢ Qué aspectos crees que podrian mejorarse?

:Qué aspectos crees que podrian mejorarse?

10 respuestas

el uso mas frecuente del dispositivo

la introduccion mas a fondo previa al uso del dispositivo
El acceso a los recursos

ninguno

tener mas informacion de este tipo de dispositivos
mayor informacion del uso del dispositivo

el uso mas frecuente de este dispositivo

ninguna

la implementacion de estas practicas en proyectos mas grandes

Nota. Los estudiantes creen gque estos aspectos podrian mejorarse. Elaborado por: EL autor.

Figura 57

¢ Tienes alguna sugerencia para futuras practicas?

¢ Tienes alguna sugerencia para futuras practicas?
10 respuestas

4
4 (40 %)
3
2
2 (20 %)
1
1(10 %) 1 (10 %) 1 (10 %) OED)
0
Realizarlas mas seguido enlaces a los documentos detallados... ninguna

aumentar su dificultad hacerlas mas seguido no

Nota. Los estudiantes dejaron las estas sugerencias para futuras practicas. Elaborada por: EL

autor.
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CONCLUSIONES

La implementacion de practicas educativas utilizando el dispositivo M5Stack en el
laboratorio de 10T ha demostrado ser altamente efectiva para mejorar la comprension de los
estudiantes sobre las tecnologias de Internet de las Cosas (10T). Los estudiantes han mostrado
un aumento significativo en su capacidad para programar y utilizar el dispositivo M5Stack, lo
cual se refleja en su habilidad para desarrollar las practicas propuestas. Estas practicas han
facilitado un aprendizaje practico y aplicado, permitiendo a los estudiantes adquirir
competencias técnicas esenciales para su formacion en ingenieria en ciencias de la

computacion.

Los resultados de la aplicacion de estas practicas han sido satisfactorios, no solo en
términos de habilidades técnicas, sino también en el fomento de habilidades blandas como el
trabajo en equipo, la resolucién de problemas y la gestién de proyectos. Los estudiantes han
valorado positivamente las experiencias de aprendizaje colaborativo y basado en proyectos,
reportando una mayor motivacion y compromiso con las actividades del curso. Esta
metodologia ha demostrado ser eficaz para integrar conocimientos tedricos con aplicaciones
practicas, mejorando asi el entendimiento global de los conceptos de 10T y su implementacién

en la vida real.

El disefio de las préacticas para el dispositivo M5Stack ha proporcionado una estructura
solida y replicable que puede ser adoptada y adaptada por otros cursos y programas educativos
en la carrera de ingenieria en ciencias de la computacion. La retroalimentacion de los
estudiantes ha indicado que las practicas son claras, bien estructuradas y relevantes para sus
intereses academicos y profesionales. La capacidad de personalizar y escalar estas practicas
para diferentes niveles de habilidad y conocimiento asegura que todos los estudiantes puedan

beneficiarse de una educacion practica y de alta calidad en tecnologias emergentes como IoT.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar la cantidad de practicas educativas utilizando el dispositivo
Mb5Stack en el laboratorio de IoT. Dado que los estudiantes han demostrado una mejora
significativa en su comprension de los conceptos de 10T y la programacion del M5Stack, es
crucial integrar mas sesiones practicas en el curriculo. Esto no solo consolidard los
conocimientos adquiridos, sino que también permitira a los estudiantes explorar una variedad

de aplicaciones y proyectos, fomentando un aprendizaje mas profundo y diversificado.

Se recomienda promover el desarrollo de proyectos universitarios que utilicen este
dispositivo como base tecnoldgica. Estos proyectos pueden formar parte de asignaturas
especificas, trabajos de fin de grado, o incluso iniciativas de investigacion colaborativa.
Facilitar espacios y recursos para que los estudiantes trabajen en proyectos innovadores no solo
enriquecerd su experiencia educativa, sino que también contribuird a generar soluciones
tecnoldgicas que pueden ser aplicadas en diversos campos. Ademas, se sugiere establecer
competencias y exposiciones regulares para que los estudiantes presenten sus proyectos,

incentivando asi la creatividad.

Se recomienda integrar el uso de este dispositivo de manera mas consistente en el la
carrera de ingenieria en ciencias de la computacion, donde el M5Stack se utilice como
herramienta principal para la ensefianza de conceptos clave de 10T, programacion de sistemas
embebidos y desarrollo de aplicaciones moviles. La inclusion frecuente del M5Stack en las
clases practicas permitira a los estudiantes familiarizarse més con el dispositivo, desarrollar una
mayor destreza técnica y estar mejor preparados para enfrentar los desafios tecnologicos en su

futura carrera profesional.
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