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Resumen: Este articulo de investigacion presenta un enfoque integral para mejorar la ensefianza
de la programacion, especificamente en el lenguaje Arduino, dentro del contexto académico de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira (uTP). El estudio aborda dos componentes clave: una metodologia
de ensefianza centrada en la pedagogia activa y una herramienta de software educativo. La meto-
dologia propuesta permite a los educadores actuar como facilitadores que adaptan la ensefianza a
las necesidades individuales de los estudiantes. El software, una aplicacion web desarrollada con tec-
nologfas estandar como HTML, €SSy JavaScript, se organiza en modulos que van desde fundamentos
tedricos hasta proyectos practicos. La efectividad de este enfoque se evalu6 con encuestas de satis-
faccion y analisis de datos aplicadas a dos grupos de estudiantes de la Facultad de Ingenierias de la
uTP. Los resultados indican que la combinacién de la metodologia y el software resulté en un avance
significativo en el desarrollo educativo y la satisfaccion general de los estudiantes. Ademas, se notd
un aumento en el interés de los estudiantes por participar activamente en el proceso de aprendi-
zaje, respaldado por la adopcion de tecnologias de la informacién y comunicacion (T1c). El articulo
contribuye de manera sustancial al campo de la ensefianza de la programacion. Ofrece estrategias
pedagdgicas y tecnoldgicas eficaces para un entorno académico real, y resalta la importancia de las
TICy la pedagogia activa. Aspira a impulsar un cambio significativo en la calidad de la educacion en
programacion a nivel superior.

Palabras clave: tecnologias de la informacion y las comunicaciones; aprendizaje; ensefianza;
software; programacion
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Teaching Methodology for Programming Using Software Based on
Electronics-Specific Language

Abstract: This research article presents a comprehensive approach to enhance the teaching of programming, spe-
cifically in the Arduino language, within the academic context of Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP). The study
addresses two key components: a teaching methodology centered on active pedagogy and an educational soft-
ware tool. The proposed methodology enables educators to act as facilitators who tailor teaching to the individual
needs of students. The software, a web application developed using standard technologies such as HTML, ¢ss, and
JavaScript, is organized into modules ranging from theoretical fundamentals to practical projects. The effectiveness
of this approach was evaluated through satisfaction surveys and data analysis applied to two groups of students
from the Faculty of Engineering at uTp. The results indicate that the combination of the methodology and the soft-
ware resulted in significant progress in educational development and overall student satisfaction. Moreover, there
was an increase in students' interest in actively participating in the learning process, supported by the adoption
of information and communication technologies (icT). This article substantially contributes to the field of program-
ming education. It offers effective pedagogical and technological strategies for a real academic environment and
highlights the importance of 1cT and active pedagogy. It aims to drive a significant change in the quality of higher
education in programming.

Keywords: Information And Communication Technologies; Learning; Teaching; Software; Programming

Metodologia de ensino de programagdo com um software baseado em uma
linguagem especializada em eletronica

Resumo: Este artigo de pesquisa apresenta uma abordagem integral para melhorar o ensino de programacdo, es-
pecificamente na linguagem Arduino, no contexto académico da Universidade Tecnolégica de Pereira (UTp). O estudo
aborda dois componentes-chave: uma metodologia de ensino centrada na pedagogia ativa e uma ferramenta de
software educacional. A metodologia proposta permite aos educadores atuarem como facilitadores que adaptam
0 ensino as necessidades individuais dos alunos. O software, uma aplicagdo web desenvolvida com tecnologias
padrdo como HTML, CSS e JavaScript, é organizado em mddulos que vdo desde fundamentos teoricos até projetos
praticos. A efetividade desse enfoque foi avaliada por meio de pesquisas de satisfacdo e anélises de dados aplica-
das a dois grupos de estudantes da Faculdade de Engenharia da uTp. Os resultados indicam que a combinacao da
metodologia e do software resultou em um avanco significativo no desenvolvimento educacional e na satisfacao
geral dos estudantes. Além disso, observou-se um aumento no interesse dos estudantes em participar ativamente
no processo de aprendizagem, apoiado pela adogdo de tecnologias de informagdo e comunicacdo (T1c). O artigo
contribui de maneira substancial para o campo do ensino de programacdo. Ele oferece estratégias pedagdgicas e
tecnoldgicas eficazes para um ambiente académico real e destaca a importancia das TiC e da pedagogia ativa. Ele
aspira a impulsionar uma mudanca significativa na qualidade da educacdo em programacdo no nivel superior.

Palavras chave: tecnologias da informacdo e comunicacdo; aprendizado; ensino; software; programacdo
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Introduccion

En la sociedad contemporanea, en la que la cons-
tante evolucion del campo de la ingenieria y la
informatica en general ocupa un papel muy im-
portante, es esencial que los profesionales sean
capaces de mantenerse al dia con los cambios y ad-
quirir competencias tanto sélidas como adaptivas
(Casimiro-Urcos et al., 2019) (Daker et al., 2022)
(Gonzélez y Ortiz, 2011). Este desafio es importan-
te en la enseflanza de la programacion, una com-
petencia esencial en el mundo digitalizado de hoy
(Badamasi, 2104; Galadima, 2014).

La programacion no solo requiere un conoci-
miento técnico profundo, sino también habilida-
des que permitan el desarrollo de una forma de
pensar mas analitica, basada en el cuestionamien-
to y el pensamiento critico (Gries, 2012). Aprender
a programar implica entender diversos lenguajes
y paradigmas, cada uno con sus propias oportu-
nidades y desafios (Pierce, 2002). Sin embargo, la
enseflanza de la programacion sigue enfrentando
limitaciones que afectan su eficacia, incluyendo el
desinterés de los estudiantes, la dificultad para
comprender las tareas asignadas y la retencién
insuficiente de conocimientos (Rosanigo y Paur,
2006; Lopez-Pernas et al., 2019).

Ante estos desafios, el presente estudio propone
una herramienta de software interactiva, basada en
el lenguaje de programacion Arduino, disefiada para
brindar un proceso de ensefianza y aprendizaje mu-
cho mas personalizado, adaptado a las necesidades de
cada estudiante, sin dejar de lado la eficiencia y ex-
pectativas finales esperadas. El objetivo es fomentar
un aprendizaje activo y motivar el interés en la pro-
gramacion, formando programadores mas compe-
tentes (Garzon et al., 2020). Para evaluar su eficacia se
implement? el software en dos cursos de Programa-
cién I, en la Facultad de Ingenierias, de la uTp, en el
segundo semestre de 2021.

Este articulo esta dirigido a educadores y for-
madores en programacion, con la intencién de
proporcionarles nuevas estrategias para ensefiar y
facilitar la asimilacion y aplicacion de los concep-
tos de programacion. Presentara la metodologia
utilizada para desarrollar el software (seccién 2),
un analisis de los resultados obtenidos durante la

validacion de la herramienta (seccion 3) y finaliza-
ra con reflexiones y aprendizajes derivados de esta
investigacion (seccion 4).

El mundo educativo tiene el reto de preparar a
las futuras generaciones en busca de una “sociedad
de la informacion” que vive en constante cambio;
aqui se nota, entonces, la importancia de tener la
capacidad de generar y aplicar conocimiento en
el mundo real. La ensefianza de la programacion,
dada su relevancia en numerosas disciplinas, es un
componente esencial de este desafio. A pesar de
su importancia, enseflar programacion es un reto,
debido a su complejidad y a la variedad de lengua-
jes y paradigmas.

Los educadores e investigadores han explora-
do diversas estrategias pedagogicas para hacer el
proceso de la ensenianza de la programaciéon mu-
cho mas sencillo y eficiente, incluyendo el uso de
tecnologias educativas. Este estudio contribuye a
esta discusion mediante la propuesta y evaluacién
de una nueva herramienta de software educativo.
La evaluacion incluye tanto aspectos cuantitativos,
como el rendimiento de los estudiantes, asi como
aspectos cualitativos, como sus percepciones y ex-
periencias con la herramienta.

Con este trabajo, esperamos no solo enriquecer
la discusion académica en el campo de la ensefian-
za de la programacion, sino también proporcionar
a profesores y desarrolladores de tecnologias edu-
cativas, ideas y reflexiones para mejorar el proceso
de ensefanza y aprendizaje de la programacion en
la educacion superior.

Metodologia de enseilanza

La metodologia que se propone en este articulo
asume que el aprendizaje de la programacion vista
por medio de este lenguaje de la electrénica puede
ser mejorado significativamente mediante la inte-
raccion directa con un software especializado para
este propdsito en particular.

Dicha interaccién no solo fomenta el desarro-
llo de habilidades importantes y técnicas en el
mundo laboral, sino que también facilita la com-
prension de como estos cddigos interactiian con la
electrénica en un entorno de aplicacion real. Esta
dimension practica ofrece un contexto tangible y
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aplicable para los estudiantes, permitiéndoles vin-
cular la teoria con la practica, facilitando la asimi-
lacion de los conceptos.

Figura 1. Representacion visual del proceso clasico de
ensefianza de la programacién y la educacién en general

Ingreso al lugar fisico BplCacni |nd_|y|dual
y evaluacién
A
y
- Estudio y
, fRecep,‘f'O’t‘ de > aprendizaje
informacion tedrica individual

Fuente: elaboracion propia.

Esta metodologia, aunque puede parecer basica
en su formulacién, ha demostrado un notable po-
tencial para la capacitacion profesional de los es-
tudiantes que hicieron parte de esta investigacion.
No solo es util para los profesores universitarios,
sino también para los investigadores y educado-
res que trabajan en el campo de la programacion.
La esencia de esta metodologia radica en su doble
funcidén: como método de ensenanza, se orien-
ta a proporcionar una experiencia de aprendizaje
solida y eficaz, y como recurso, se manifiesta por
medio de un software que potencia el aprendizaje
efectivo de forma préctica.

El software propuesto es una herramienta
que proporciona un entorno interactivo, prdcti-
co y con bastantes situaciones de estudio para el
estudiante. Disefiado especificamente para esta
investigacion, el programa provee un espacio de
aprendizaje personalizado y adaptable, sin em-
bargo, es importante enfatizar que la metodologia
no esta necesariamente vinculada a este software.
La estrategia puede ser implementada con cual-
quier programa informatico que comparta una fi-
losofia de uso final similar al programa propuesto
en esta investigacion, permitiendo a los estudian-
tes aprender a programar en un contexto aplicable
y directamente relacionado con sus futuras carre-
ras profesionales.

Revista Academiay Virtualidad m Vol. 16(2)

Un elemento crucial de esta metodologia es la
interaccidn entre el estudiante y el educador. En
lugar de ser meramente un proveedor de informa-
cidn, el educador asume el rol de un facilitador en
el proceso de aprendizaje. Esta figura pedagdgica
es especialmente relevante, dada la complejidad
de las ciencias de la computacién para estudiantes
que apenas entran a ese mundo. Sin la guia de un
mediador, los estudiantes pueden encontrar abru-
mador el proceso de descifrar la intrincada red
de conceptos que constituyen la programacion y
la electrénica.

Figura 2. Representacién visual de la metodologia de
ensefianza propuesta mediada por la herramienta

Soluciéon de dudas
e inquietudes
individuales

A

Presentacion de la
herramienta

Familiarizacién con
la herramienta

Uso guiado por el
docente

-

Fuente: elaboracién propia.

Por lo tanto, es fundamental que los educado-
res contextualicen la programacién y su relacion
con los sistemas electrénicos, explicando de for-
ma detallada la relevancia y el propdsito de cada
componente de estos. Este enfoque pedagdgico
permite a los estudiantes no solo comprender el
“como” de la programacion, sino también el “por
qué”, facilitando asi un aprendizaje més profundo
y significativo.

Es importante seialar que en esta metodologia,
el aprendizaje se concibe como un proceso con-
tinuo que se extiende mas alla del aula. Implica
un seguimiento constante de la evolucion del es-
tudiante en la programacion y en la aplicacién de
las habilidades adquiridas. Esta monitorizacién
permite a los educadores adaptar su ensefianza a
las necesidades de cada estudiante y proporciona
evidencia de la efectividad de la metodologia.

L. E. Mufioz Guerrero m J.E.Duque Ferndndez de Soto m . E. Franco Gonzélez
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Figura 3. Técnica pedagogica para la adaptacion dinamica del proceso pedagdgico propuesto en la metodologia
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Fuente: elaboracion propia.

Mediante este seguimiento se puede entender
como el uso del software esta relacionado con el
progreso del estudiante y como se pueden abordar
sus fortalezas y debilidades individuales. Ademas,
fomenta la autoevaluacion y la reflexion por parte
del estudiante, y habilidades criticas para el apren-
dizaje auténomo y el crecimiento personal.

Metodologia de desarrollo del
software

El objetivo central de este estudio fue el desarrollo
de un software intuitivo y facil de utilizar para estu-
diantes, independiente de sus habilidades técnicas,
asi como su aplicacion en la metodologia de ense-
nanza, en el proceso educativo de los estudiantes
que estan aprendiendo a programar. Para su disefio
y desarrollo se emplearon tecnologias web estandar,
incluyendo HTML, css y JavaScript, permitiendo asi
una mayor interactividad y una apariencia visual
atractiva para estimular la participacion y comodi-
dad de los estudiantes con el software.

Tabla 1. Lenguajes de programacion usados en la me-
todologia de desarrollo del software para esta investi-
gacion

Bases de desarrollo

Estructura Disefio Dinamizacion

HTML ¢ss, JavaScript JavaScript

Fuente: elaboracion propia.

Planificacion
dinamica del método
pedagdgico

Una vez desarrollado el software, se procedi6 a
la etapa de pruebas. Esta fase permitio verificar la
funcionalidad, la usabilidad y la accesibilidad de
la herramienta, e incluy6 tanto pruebas internas
como la retroalimentacion de los estudiantes. Este
procedimiento garantizé la identificacion y correc-
cién de problemas potenciales, antes de lanzar la
herramienta al publico estudiantil. El lanzamiento
inicial se realizé con dos grupos de estudiantes de
la uTP y ofrecié la oportunidad de obtener retroa-
limentacién valiosa y de realizar ajustes necesarios
para optimizar la experiencia del estudiante.

Internamente, el software se organiza en modu-
los que incluyen teoria, proyectos, manual técnico y
manual de usuario, detallando las estructuras que
componen el lenguaje de programacion de Ardui-
no. Los modulos abarcan diversos temas, siempre
complementados con un ndmero significativo de
ejemplos, todos de facil acceso para los usuarios.
Con la herramienta completa se facilita la ensefian-
za de programacion, especificamente en Arduino,
a estudiantes de pregrado de cualquier carrera re-
lacionada con la programacion. El objetivo es que
adquieran habilidades para resolver problemas de la
vida real, con un aprendizaje imperativo que pro-
mueva la apropiacion de los conocimientos.

Al acceder a la herramienta, los estudiantes en-
contrardan un menu principal con un catalogo lla-
mado “Teoria”, que contiene doce moédulos para la
ensefianza de los conceptos basicos de Arduino y
su programacion.

Metodologia de ensefianza de la programacion con un software basado en un lenguaje especializado en electrénica
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Tabla 2. Enfoque final del aprendizaje y habilidades
principales esperadas de parte de los estudiantes por
medio de la herramienta

Bases de aplicacion practica

Enfoque Habilidades

Programacion, electronica,

Arduino, lenguaje C razonamiento abstracto

Fuente: elaboracién propia.

Entre los temas cubiertos se encuentran varia-
bles, operadores, condicionales, ciclos, arreglos,
matrices, funciones, clases, variables con pines, pi-
nes analogos, pines digitales y modulacion por an-
cho de pulso (pwM, por sus siglas en inglés). Cada
modulo proporciona una explicacion detallada de
su funcién, la sintaxis que utiliza y seis ejemplos
para ampliar y aplicar el conocimiento.

Tabla 3. Médulos principales de la herramienta desarro-
llada para la investigacion

Modulo teorico

Ejemplos de
uso

Teoria Aplicacién real

Mddulo de evaluacidn practica

Formularios
interactivos

Ejercicios
practicos

Aplicacién
abstracta

Explicacion
detallada

Fuente: elaboracién propia.

Para la implementacion de esta metodologia de
enseflanza en Arduino se formaron dos grupos,
cada uno compuesto por 15 estudiantes de la Facul-
tad de Ingenierias, de la uTP. Antes de introducir la
herramienta, se contextualiz6 a los estudiantes so-
bre la funcionalidad y los usos de Arduino. A con-
tinuacidn, se presento la herramienta desarrollada,
explicando su composicion y proposito, y ofrecien-
do un panorama general de sus caracteristicas.

Como prueba piloto, la herramienta se utiliz6
para la ensefianza de estos dos grupos. Los conoci-
mientos se impartieron aprovechando la facilidad
proporcionada por la metodologia y la herramienta
desarrollada. Después se evaluo la experiencia me-
diante encuestas de satisfaccion, para determinar el

Revista Academiay Virtualidad m Vol. 16(2)

impacto de esta metodologia y de la herramienta de
enseflanza. Para realizar un analisis correcto de los
usuarios potenciales del programa informatico, se
elabord una serie de preguntas para determinar la ca-
rrera de los encuestados, con opciones de ingenieria
de sistemas, ingenieria electrdnica, ingenieria eléctri-
ca, ingenieria mecanica e ingenieria fisica.

Resultados

Tras analizar las respuestas, se concluye que la to-
talidad de los participantes que manifestaron in-
terés en aprender programacion por medio de este
software son estudiantes de ingenieria de sistemas.

Figura 4. Distribucién de los intereses de aprendizaje
de programacion por carrera, para usar la herramienta

0%

Carrera Ingenieria en Sistemas Ofras

Fuente: elaboracién propia.

Esta tendencia sugiere que los alumnos de di-
cha carrera muestran un marcado interés en la in-
corporacion de nuevas metodologias de ensefianza
en el ambito de la programacion. Este fenémeno
podria estar vinculado al hecho de que esta carrera
se enfoca primordialmente en la ensefianza de la
programacion. Sin embargo, no se puede descartar
el interés potencial de estudiantes de otras carre-
ras de ingenieria relacionadas con la programacién
para adoptar nuevas metodologias de ensefianza.

Es crucial senalar que este resultado no represen-
ta una afirmacion absoluta, sino una especificidad
del caso de estudio abordado en este experimento.
En otros contextos, podria haber interés por parte
de estudiantes de distintas carreras.

L. E. Mufioz Guerrero m J.E.Duque Ferndndez de Soto m . E. Franco Gonzélez
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Tras este analisis sobre las carreras que muestran
mayor interés, es necesario examinar la distribucion
de los estudiantes en cada carrera y determinar su ni-
vel semestral. Para ello se consulté a los estudiantes
acerca del semestre que estan cursando actualmen-
te. Un hallazgo notable al recoger las respuestas a
esta pregunta es que la totalidad de los estudiantes
encuestados cursan semestres anteriores a la mi-
tad de su carrera.

Figura 5. Porcentajes de semestres que cursan los estu-
diantes encuestados para esta investigacion

0%

100 %

Semestre Primeros 5 semestres Ultimos 5 semestres

Fuente: elaboracion propia.

Esto sugiere que estan comenzando su formacion
en programacion. Por tanto, es fundamental una me-
todologia de ensefianza efectiva que les proporcio-
ne una base sélida para su futura insercion laboral.
Ademas, la implementacion de nuevas metodologias
puede estimular la creatividad y el interés de los es-
tudiantes en la programacion, mejorando la calidad
de la educacion.

Una vez recolectada informacién mas detallada
de la poblacion, se les proporcioné la herramien-
ta para realizar pruebas y tener un primer contacto
con ella. Este proceso es esencial para determinar si
los estudiantes estan aplicando los conocimientos
adquiridos mediante el software y para evaluar su
utilidad en el proceso de aprendizaje. En respues-
ta a la pregunta “;Cree que esta herramienta puede

ensefar a programar de manera efectiva?”, el 96,4 %
respondi6 afirmativamente, mientras que el 3,6 %
respondid que no.

Figura 6. Porcentaje de respuestas afirmativas y negati-
vas sobre la efectividad de la herramienta

Respuesta Afirmativo Negativo

Fuente: elaboracién propia.

Este dato es relevante, ya que evidencia que una
gran proporcion de los encuestados esta satisfecha
con la herramienta y cree que puede cumplir con
su objetivo principal: ensefiar programacion y pro-
mover el interés por esta disciplina.

En el dmbito académico se emplean diversas
aplicaciones o herramientas de manera constante.
Es crucial comprender la percepcion del estudiante
hacia estas, en otras palabras, su interaccion con la
herramienta y su nivel de satisfaccién respecto a
ella. Por consiguiente, se solicito a los estudiantes
su opinidn sobre si encontraban agradable dicha
aplicacién o, en contraste, si se sentfan incomodos
con ella. Este factor se relaciona con las preguntas
anteriores, puesto que si no resulta de su agrado,
es imperativo tener en cuenta la retroalimentacioén
de los usuarios y ajustar aquellos aspectos que no
satisfacen sus expectativas.

Como resultado de la encuesta, el 96,4 % de los
participantes indicaron que la herramienta les re-
sultaba agradable, mientras que el 3,6 % respondi6
de forma ambigua.

Metodologia de ensefianza de la programacion con un software basado en un lenguaje especializado en electrénica
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Figura 7. Porcentaje de respuestas agradables y ambi-
guas sobre la herramienta

36%

Respuesta Agradable Ambigiiedad

Fuente: elaboracién propia.

Estos hallazgos nos proporcionan un panorama
global de la aceptacion de la aplicacién evaluada
en sus diferentes aspectos: visual, estético y acadé-
mico, entre otros. Considerando el predominio de
opiniones positivas, es decir, que la mayoria de los
estudiantes evaliia la herramienta como agradable,
es necesario determinar si esta cumple con los ob-
jetivos previstos desde su desarrollo. Se reconoce
que cada herramienta desarrollada tiene el propd-
sito de cumplir ciertas expectativas. En este caso,
mejorar la ensefianza de la programacion.

Por lo tanto, se planteo la siguiente pregunta:
sconsidera usted relevante el uso de esta herra-
mienta para la ensefianza? Un 92,9 % respondi6
que no solo es relevante sino “necesaria” para me-
jorar la calidad de la ensefianza de la programa-
cion, en especifico, de Arduino. Ademads, un 7,1 %
consider6 que su uso “podria” ser necesario.

La figura 8 sugiere que la mayoria de los encuesta-
dos apoya el uso de metodologias de ensefianza inno-
vadoras mediante herramientas avanzadas, mientras
que el resto muestra una aceptacion moderada, pero
aun asi se evidencia una tendencia positiva.

Dado que los participantes consideran que esta
herramienta puede mejorar y aportar nuevas meto-
dologias a la ensefianza de la programacion, se les
pregunt6 sobre la relevancia que atribuyen a su uso.
Los resultados mostraron que un 50 % considera que
es muy importante, un 46,4 % cree que es importan-
te y solo un 3,6 % opina que no es tan importante.
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Figura 8. Importancia del uso de la herramienta para la
ensefianza de la programacién y de Arduino en general

71%

92.9 %

Respuesta Necesaria Podria ser necesario

Fuente: elaboracién propia.

Figura 9. Importancia del uso de la herramienta apli-
cable a la ensefianza particular y desarrollada para la
investigacion

36 %

50 %

Respuesta Importante Muy importante No tan importante

Fuente: elaboracién propia.

Esto sugiere que, a pesar de las opiniones divi-
didas, existe un amplio respaldo al uso de nuevas
formas de ensefianza que aprovechen las ventajas
que ofrece esta herramienta, asi como otras simi-
lares que se pueden encontrar en internet. Asimis-
mo, es esencial generar un proceso que integre
gradualmente este tipo de herramientas, favore-
ciendo su recepcion apropiada por parte de los
estudiantes. La inclusion de estos temas, es decir,
la relacién entre la programacion y la electrénica,
especialmente Arduino, en el campo de la ingenie-
ria es crucial para formar profesionales de calidad.
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Que no solo deben tener conocimientos especificos
sobre estos temas, sino también estar formados con
el razonamiento profundo que implica la gestién
de estos temas, que son habilidades aplicables a
muchos otros profesionales. Para explorar su rele-
vancia se consulté a un grupo de estudiantes sobre
la importancia de la ensefianza de estos asuntos.
El 89,3 % afirmé su relevancia en los campos de
la ingenieria, mientras que el 10,7 % respondid
de manera indecisa.

Figura 10. Porcentaje de respuestas sobre la relevancia
de la ensefianza en la ingenieria de temas relacionados
con la programacion y la electronica

10.7 %

89.3 %

Respuesta Indeciso Relevante

Fuente: elaboracién propia.

El analisis de estos resultados muestra un alto
interés entre los estudiantes, en particular de aque-
llos vinculados a la programacion, y subraya la ne-
cesidad de implementar en el proceso educativo
dichos temas con herramientas innovadoras. Este
grupo de estudiantes tuvo la oportunidad de ex-
perimentar con una herramienta especifica, lo que
les proporcioné una primera impresion. Con base
en esta experiencia se les preguntd si crefan que el
uso de este software habia beneficiado su aprendi-
zaje, en especial en programacién. Un 82,1 % res-
pondié afirmativamente, mientras que un 17,9 %
contest6 de forma indecisa.

Figura 11. Distribucion de respuestas sobre el impacto
de este software en el aprendizaje de programacion

179 %

821%

Respuesta Afirmativo Indeciso

Fuente: elaboracién propia.

Estos resultados insintan que la herramienta
fue bien acogida por los estudiantes y contribuyé a
mejorar sus habilidades y comprensiéon de concep-
tos que antes les resultaban ambiguos.

En un mundo donde las TIC experimentan un
crecimiento exponencial con la constante intro-
duccién de nuevas tecnologias y metodologias di-
sefladas para mejorar la educacion, es importante
destacar estos hallazgos. Por lo tanto, se consult6
a los estudiantes si los docentes habian implemen-
tado para su ensenianza herramientas similares a
la de este estudio. El 53,6 % de los participantes
indic6 que no habian utilizado tales herramientas,
mientras que un 46,4 % afirmo haberlo hecho.

Figura 12. Porcentaje de estudiantes que han utilizado
para su aprendizaje herramientas similares a las desa-
rrolladas en esta investigacion

Uso No utilizado Utilizado

Fuente: elaboracién propia.
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Este patron de respuestas evidencia una transi-
cion gradual en el ambito educativo, desde métodos
convencionales hasta el empleo de nuevas tecnolo-
gias. Sin embargo, las técnicas tradicionales toda-
via predominan, incluso en la educacién superior
profesional. Resulta vital promover la adopcion de
estas tecnologias emergentes en el contexto educa-
tivo, dada la acelerada evolucion del panorama tec-
noldgico y la demanda de profesionales equipados
con las habilidades, destrezas y herramientas ne-
cesarias para enfrentar estos avances tecnoldgicos.

En un esfuerzo por evaluar si los estudiantes
habian interactuado previamente con otros sof-
twares, se les preguntd si habian empleado algu-
no que facilitara la adquisicién de conocimientos,
fuera del contexto universitario, no limitandose
al drea de la programacion, sino extendiéndose a
cualquier otra disciplina. El 67,9 % afirm¢ haberlo
hecho, mientras que el 32,1 % nego tal experiencia.

Figura 13. Experiencia de los estudiantes en el uso de
softwares para adquirir conocimientos

321%

67.9 %

Experiencia Con experiencia Sin experiencia

Fuente: elaboracién propia.

Revista Academiay Virtualidad m Vol. 16(2)

Al examinar las respuestas se infiere que las
herramientas utilizadas fueron principalmente se-
leccionadas por los estudiantes en internet, por su
propia iniciativa o en cursos externos a su contexto
académico universitario. Ademas, la utilizacién de
estas tecnologias ha contribuido a la ampliacién
de sus conocimientos y a la mejora de su rendimien-
to en el area de su interés.

En términos de los resultados obtenidos, un
alto porcentaje de estudiantes validé una pagina
web como una herramienta eficaz para el proceso
de ensenanza-aprendizaje. Esta validacion implica
que el proyecto posee un potencial de escalabili-
dad y promete cumplir con las expectativas que la
comunidad educativa pueda tener sobre su imple-
mentacién en un entorno educativo. Ademas, esto
permite introducir la innovaciéon en los métodos
de ensefianza, convirtiendo la educacién en mas
ludica, didactica y practica, lo cual se traduce en
un aprendizaje significativo para los estudiantes.

La herramienta en estudio, tal como se men-
ciond antes, es una pagina web que ofrece diver-
sos espacios didacticos en los que los estudiantes
pueden aprender teoria y conceptos importantes y,
después, aplicarlos mediante mddulos practicos.
Los ejercicios planteados simulan situaciones rea-
les y permiten a los alumnos desarrollar habilida-
des y destrezas para la resolucion de problemas. A
continuacion, se describen algunas caracteristicas
clave de este sitio web, ilustradas en diversas figu-
ras. La figura 14 presenta la pagina principal o de
inicio y proporciona una breve introduccién a la
plataforma y su estructura.
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Figura 14. Pagina principal del sitio web

ARDUINO oo

Ensefianza de la programacion basado en Arduino

TEORIA

Fuente: elaboracién propia.

La figura 15 muestra un mddulo que explica uno de los doce temas disponibles, evidencia el ment
de navegacion y un extracto de la teoria del tema abordado, complementada con una imagen ilustrativa.

Figura 15. Pestafia de la teoria de los médulos

ARDUINO oo

Variables

¢Qué son?

Las variaies 500 eSpOCIS QUE 56 QUATIN €0 MEMSa ¥ 3 105 Cudles s les
264gna un ROMBNE especificn en o PIRgFAMA, Kamato enicader, <on & fn

g uRzIN 310 g0 de exte Para dectar U vaRNl e e dete de
e U 195 Oe 9k 13 Qe de ests maners ve KgrR dferercar ¥ 96 s

B9 6N NGTAID. LN CAGAN G 600, UNA WA, Gele OWOR PCr OWE AN, VO

e comeneases pusoen amacens Guos on Cokes pusoen ser (
moacacss 3 ko Ngo Oel programa o

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 16 se exhibe la misma seccién de la figura 15, pero presenta los ejemplos a los que los estu-
diantes pueden acceder para practicar los conocimientos adquiridos en el médulo actual.

Figura 16. Seccion de ejemplos de los médulos

Ejemplos

Ejemplo #1 Ejemplo #2 Ejemplo #3

Fuente: elaboracién propia.
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La figura 17 ilustra cdmo, al seleccionar un ejemplo, se presenta el problema a resolver, con base en lo

aprendido en el mddulo y en el sitio web en su totalidad.

Figura 17. Pestafia de la declaracién de un ejemplo

ARDUINO oo

Ejemplo #1

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 18 se solicita al usuario que prediga la respuesta a partir del cédigo proporcionado, con el
objetivo de evaluar si, basandose en los conceptos aprendidos, puede llegar a la solucién correcta.

Figura 18. Pestafia de desarrollo de un ejemplo

ARDUINO co

Solucion

Fuente: elaboracién propia.

Una vez resuelto el ejemplo (es decir, tras ingresar la respuesta correcta y continuar con el proceso), el
software muestra, como se ve en la figura 19, la respuesta y explica cada linea de c6digo. Esto permite al

estudiante entender mejor cdmo y por qué se utilizé un comando especifico.
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Figura 19. Pestafia de solucién de un ejemplo

ARDUINO co

Elamas o 2

Fuente: elaboracién propia.

Después de haber trabajado con la teoria y sus respectivos ejemplos, se accede a la seccion practica, la
cual contiene proyectos basados en situaciones reales. Como se puede observar en la figura 20, cada pro-
yecto presenta un objetivo a cumplir y se les proporcionan algunos indicadores para guiar al estudiante
en la resolucion.

Figura 20. Pestafia de planteamiento de un proyecto

ARDUINO ceo
Proyecto #2
Objetivo
et
[EYS————
Cosas para tener en cuenta:
T et
oyt

Fuente: elaboracién propia.

Al iniciar los proyectos, el usuario se encuentra con una interfaz, como se muestra en la ﬁgura 21, que
contiene un bloque con el cédigo y otro con una explicacion de la linea de cddigo que se necesita comple-
tar, junto con sus posibles respuestas. Esto le permite que seleccione la respuesta correcta y complete el
codigo para lograr el objetivo establecido en el enunciado del problema.
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Figura 21. Pestafia de desarrollo de un proyecto

ARDUINO co

Proyecto #2

Linea #2

ncerder § apager o . Cus e e g s aqal?

* et
ot vwene = 0,
ot vecns:
it vecis

Fuente: elaboracién propia.

Cuando se completan todas las lineas de codigo y se concluye correctamente, el segundo bloque ya no
mostrara las posibles respuestas, sino que presentara una explicacion de cada linea de cédigo, permitien-
do al estudiante confirmar el acierto de su solucion al problema planteado.

Figura 22. Pestafia de solucion de un ejemplo

Proyecto #2

Solucién

Fuente: elaboracién propia.

Aunque el uso de este software puede parecer trivial para algunos educadores e investigadores, los
resultados obtenidos demuestran una aceptacion generalizada por parte de los estudiantes y un progreso
notable evidenciado mediante la autoevaluacion. Los estudiantes han mostrado un avance significativo

en su proceso educativo personal.
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Conclusion

Desarrollamos una aplicacion web especificamen-
te disenada para la instruccion con el lenguaje de
programacion Arduino. Esta herramienta simpli-
fica la transmision de conceptos basicos de dicho
lenguaje, de manera mas atractiva y dinamica,
alentando a los estudiantes a desempefar un papel
activo en su proceso de aprendizaje. Las validacio-
nes realizadas por ellos mostraron que el uso de
esta aplicacion, respaldada por la guia de un profe-
sor, produjo mejoras significativas en la ensefianza
y el aprendizaje, y una amplia aceptacion de la co-
munidad estudiantil.

Se evidencié que el rendimiento general de los
estudiantes, asi como su nivel de satisfaccion du-
rante el uso de la herramienta para el aprendizaje,
fue positivo. Ellos reportaron un progreso percep-
tible en su desarrollo educativo y un avance perso-
nal al aprender a programar. Por tanto, podemos
concluir que la metodologia propuesta en este ar-
ticulo es eficaz cuando se utiliza en conjunto con
la herramienta.

Las encuestas realizadas sefialaron un crecien-
te interés de los estudiantes en metodologias que
les permiten adoptar un papel mds participativo
en las clases. Esta participacion, respaldada por la
orientacion y el apoyo de un docente, les permite
adquirir los conocimientos deseados mediante el
uso del aplicativo web de una manera empirica. En
este caso, dichos conocimientos estdn asociados
con la programacion con el lenguaje Arduino.

Ademas, se subray6 la importancia de emplear
las T1C de manera mas eficaz en las metodologias
de ensefanza-aprendizaje. La integracion de estas
herramientas podria conducir a un avance mas
significativo y a mejores resultados en la transmi-
sién de conocimientos.

La disponibilidad de herramientas mds prac-
ticas y atractivas para los estudiantes es funda-
mental para incrementar su interés en los temas
impartidos. Este enfoque también promueve el
uso de nuevas tecnologias en el pais, lo que ayu-
da a preparar a los estudiantes para un mundo en
constante evolucion tecnolégica.
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