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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia del disefio y experimentacion
con plataforma Arduino, en el aprendizaje de circuitos eléctricos como una forma de
ensefianza innovadora mediante la introduccion de microcontrolador Arduino en modulos
basado en la simulacion con el software Proteus, en estudiantes de la escuela profesional de
Biologia. La investigacién fue de corte cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio
cuasiexperimental. La muestra estuvo compuesta por 40 estudiantes. La recopilacion de datos
se realiz6 con la prueba escrita con la correspondiente prueba de validez y confiabilidad de
alfa de Cronbach de 0,815. Para el analisis de los resultados se usé U de Mann Whitney y
Wilcoxon, para la prueba de hipotesis. El analisis de los valores obtenidos permitié concluir
que la ensefianza mediante el disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye

significativamente en el nivel de aprendizaje bueno en circuitos eléctricos.

Palabras clave: Aprendizaje, Plataforma Arduino, Proteus, Circuitos Eléctricos.
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Abstract

The objective of the research was to determine the influence of the design and
experimentation with the Arduino platform, in the learning of electrical circuits as an innovative
way of teaching through the introduction of the Arduino microcontroller in modules based on
the simulation with the Proteus software, in students of the Professional School of Biology. The
research was of a quantitative nature, applied type, explanatory level and quasi-experimental
design. The sample consisted of 40 students. The data collection was carried out with the
written test with the corresponding test of validity and reliability of Cronbach’s alpha of 0.815.
For the analysis of the results, U of Mann Whitney and Wilcoxon were used, for the hypothesis
test. The analysis of the values obtained allowed us to conclude that teaching through design
and experimentation with the Arduino platform significantly influences the level of good learning

in electrical circuits.

Keywords: Learning, Arduino Platform, Proteus, Electrical Circuits.
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Introduccion
El objetivo de la presente investigacién fue determinar la influencia del disefio y
experimentacion con plataforma Arduino, en el aprendizaje de circuitos eléctricos, en el curso

de Biofisica de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

Es reconocido que el pilar de desarrollo en el mundo es la educacion y nuestro pais no
se encuentra en los mejores lugares por los cambios que han jugado y juegan un papel
relevante y gravitante, tanto en la problematica econémica, social, politica, cultural como en

la situacion académica de la universidad y del docente universitario del Peru.

La incertidumbre econdmica aqueja practicamente a todas las universidades, que
realizan numerosos esfuerzos con el poco presupuesto que se les asignan para modernizarse
e introducir innovaciones técnicas, construir y equipar laboratorios con recursos didacticos
modernos, elaborar e implementar nuevos disefios curriculares, perfiles académicos
profesionales, planes de estudio, sistemas novedosos de estudio, técnicas y principios
didacticos, sistemas novedosos de ingreso a las universidades, criterios de evaluacion y
acreditacién universitarias principalmente en lo académico, asi como también, tratar de
cambiar las politicas de investigacion cientifica, tecnoldgica y humanistica, e interesarse
mucho mas en la capacitacion y actualizacion docente, que en general van lentos o no lo

realizan.

Los hallazgos cientificos, en las dltimas seis décadas, han venido estableciendo
relaciones de mayor subordinacion, sobre todo desde los descubrimientos de la
microelectrénica en la actualidad, desplazado ya por la nano electrénica, la biotecnologia, la
informatica, los nuevos materiales como fuentes de energia, que han pasado a cambiar los

estilos de vida en las naciones desarrolladas. En este sentido las nuevas demandas para la
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educacién universitaria, investigacion cientifica y asistencia tecnoldgica derivadas de las
nuevas, aunque relativas condiciones del mundo globalizado y la modernizacion, han puesto
en evidencia las limitaciones y deficiencias de la docencia universitaria tradicional expositiva

y promemoristica, mas centrada en la ensefianza impartida por el profesor que en el

aprendizaje y formacion del estudiante.

La compleja problematica estudiantii de la mayoria de los ingresantes a las
universidades peruanas presenta muchas dificultades y limitaciones, ya sea de orden personal
o de orden académico, pues poseen escasos conocimientos previos en el area de ciencias,
principalmente en electricidad por el bajo nivel de aprendizaje tedrico y experimental. Asi
mismo el desinterés de algunos docentes de aplicar métodos y estrategias innovadoras de
ensefianza y aprendizaje para superar el escaso equipamiento de los laboratorios. Por lo cual
en esta investigacion se ha determinado innovar la ensefianza aprendizaje acorde a la
modernizacion de la tecnologia, para ello se ha hecho uso del software Proteus para disefiar
circuitos con el uso de la plataforma Arduino y simular en tiempo real en las mediciones de los
parametros fisicos. El fundamento de este modelo de aprendizaje se bas6 en las cinco
dimensiones el aprendizaje exitoso, como las actitudes y percepciones positivas, adquisicion
e integrar del conocimiento, extension y profundizacién del conocimiento, uso significativo del
conocimiento y finalmente crear en el estudiante habitos mentales en el manejo de circuitos

eléctricos con la plataforma Arduino.

El disefio y experimentacion y construccion con plataforma Arduino hoy en dia son los
prototipos de modernos laboratorios automatizados. El uso de estos equipos de laboratorio
debe ser indispensable en las universidades, para que nuestros estudiantes, conozcan y
manipulen sin ningan temor los circuitos eléctricos y aprendan el uso de sensores que se

encuentran en muchos de los equipos automatizados. Esto son las circunstancias que me
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encausaron a desarrollar este trabajo de investigacién debido a un entorno cada vez mas
cambiante, por ello la carencia de equipos de laboratorio automatizados para la ensefianza y
aprendizaje y superar esta problematica del bajo indice académico en el curso de Biofisica
mediante el uso de la plataforma Arduino de cddigo abierto realizando proyectos tecnologicos
y fomentando la programacion donde los estudiante sean capaces de dar oOrdenes y
desarrollar pensamientos construccionistas y ellos mismos realizar proyectos que faciliten su
interés en la electrénica, la automatizacion y la roboética para finalmente logren interactuar de

acuerdo al avance de la tecnologia.

Los cinco capitulos que consta el trabajo estdn sisteméaticamente enlazados,
primeramente, en el primer capitulo se realizé el planteamiento del problema y los objetivos a
alcanzar con su respectiva justificacion. Dentro del segundo capitulo se sustentd en base a
un marco tedrico de los principales estudios relacionados con la linea de investigacion y las
variables de estudio extrayendo las bases conceptuales y teéricas que esbocen los
problemas, objetivos y las hip6tesis formuladas. En tercer capitulo se describe el nivel, tipo y
disefio, analizando los instrumentos de recoleccion de datos. En el cuarto capitulo se

presentan los resultados y discusiones y finalmente el quinto capitulo el caracter innovador.

Los principales aportes como base para futuros trabajos en la linea de innovacion
pedagdgica serviran para el nivel predictivo y aplicativo en el disefio y experimentacion con la

plataforma Arduino.

Los resultados obtenidos tendran un beneficio para estudiantes y docentes de las

Universidades Nacionales e Internacionales.



Capitulo |
Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la situacion problematica

La tesis fue elaborada entendiéndose la enorme problemética que se vive a nivel
nacional y el resto del mundo respecto al aprendizaje ciencias y la tecnologia, donde la
fabricacion de dispositivos electronicos avanza velozmente en su desarrollo, debido a la alta
competencia de los fabricantes en el disefio de nuevos circuitos que se basan en la tecnologia

Arduino.

Actualmente diversas carreras orientadas a la instruccion de las ciencias, tienen la
necesidad de realizarse mediante:

Talleres de laboratorio, exposiciones cientificas y proyectos préacticos; sin embargo, el

alto porcentaje de instituciones no cuentan con la infraestructura, equipos de

laboratorio y elementos electronicos necesarios para llevar a cabo las clases

innovadoras mediante metodologias que potencien el mejoramiento del aprendizaje

de los estudiantes que tienen el derecho e interés de aprender (Cano et al.,2018,

p.124).

En nuestra institucidn se ensefia a los estudiantes el curso de Biofisica con céatedra libre
de manera expositiva y tedrica donde los estudiantes escuchan y observan en forma pasiva
la disertacion de las clase sin ser reforzados dichos conocimientos con unas experiencias
practicas, por tal motivo los estudiantes demandan mayor esfuerzo en su comprension,
teniendo como resultado en las evaluaciones un alto porcentaje de desaprobados y deserciéon

estudiantil segun el boletin de la Oficina de estadistica-UNSCH.



Para poder crear médulos de circuitos eléctricos basados en el uso de la plataforma
Arduino como una respuesta alternativa al avance de la ciencia y la tecnologia, es fundamental

contar con personas capacitadas en esta area.

Por tal motivo, disefar y experimentar los circuitos con la plataforma Arduino se hace
necesario para optimizar la enseflanza, pues si se sigue con la ensefianza tradicional a
nuestros estudiantes nativos digitales persistiremos con el bajo indice académico y desercion
estudiantil segun el boletin estadistico del 2016 publicada por la oficina de estadistica de la

UNSCH.

Finalmente, en la actualidad la educacibn amerita de programas educativos

revolucionarios en la utilizacién de métodos de ensefianza, especialmente en las carreras de

ciencias.

1.2. Formulacion del problema

Problema general

¢En qué medida el disefio y experimentacién con plataforma Arduino, influye en el aprendizaje

de circuitos eléctricos, en los estudiantes de Biologia de la UNSCH, Ayacucho- 2021?

Problemas especificos

1.¢En qué medida el disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye en las

actitudes y percepciones del aprendizaje de circuitos eléctricos, en los estudiantes de Biologia

de la UNSCH?



2. ¢En qué medida el disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye en la
adquisiciéon e integracion del conocimiento de circuitos eléctricos, en los estudiantes de
Biologia de la UNSCH?

3. ¢En qué medida el disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye en la
extension y profundidad del conocimiento de circuitos eléctricos, en los estudiantes de
Biologia de la UNSCH?

4. ¢En qué medida el disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye en la
utilizacion significativa del conocimiento de circuitos eléctricos, en los estudiantes de Biologia
de la UNSCH?

5. ¢En qué medida el disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye en las
actividades y habilidades mentales en el aprendizaje de circuitos eléctricos, en los estudiantes

de Biologia de la UNSCH?

1.3. Objetivos
Objetivo general
Determinar la influencia del disefio y experimentacion con plataforma Arduino, en el
aprendizaje de circuitos eléctricos, en los estudiantes de Biologia de la UNSCH, Ayacucho-

2021.

Objetivos especificos
1. Determinar la influencia del disefio y experimentacion con plataforma Arduino, en las
actitudes y percepciones del aprendizaje de circuitos eléctricos, en los estudiantes de Biologia

de la UNSCH.



2. Determinar la influencia del disefio y experimentacion con plataforma Arduino, en la
adquisiciéon e integracion del conocimiento de circuitos eléctricos, en los estudiantes de
Biologia de la UNSCH.

3. Determinar la influencia del disefio y experimentacién con plataforma Arduino, en la
extension y profundidad del conocimiento de circuitos eléctricos, en los estudiantes de
Biologia de la UNSCH.

4. Determinar la influencia del disefio y experimentaciéon con plataforma Arduino en la
utilizacion significativa del conocimiento de circuitos eléctricos, en los estudiantes de Biologia
de la UNSCH.

5. Determinar la influencia del disefio y experimentacion con plataforma Arduino, en las
actividades y habilidades mentales en el aprendizaje de circuitos eléctricos, en los estudiantes

de Biologia de la UNSCH.

1.4. Justificacion
Conveniencia

Es conveniente porque las innovaciones que caracterizan los procesos educativos en
la actualidad van acorde a los avances tecnologicos y cientificos donde el estudiante realice
y logre en forma activa y creativa una relevancia en su aprendizaje significativo, mejorando su
indice académico, a la vez incentivando a nuestros colegas educadores a utilizar estrategias
didacticas innovadoras, teniendo presente que los estudiantes de hoy crecen y se
desenvuelven en una era tecnoldgica y estan prestos a aprender a través del empleo de la

tecnologia.

Relevancia social
Se justifica porque busca resolver el aprendizaje de los estudiantes y asi incentivar el

estudio de las ciencias, debido a que en la actualidad se encuentra una diversidad de



hardware y software educativos que ayudan a mejorar el aprendizaje en los diferentes niveles

educativos.

Implicaciones précticas

La presente investigacion ayuda a resolver la falta de equipos de laboratorio de fisica
y brinda a los docentes y estudiantes universitarios, alternativas de solucion mediante el uso
de la plataforma Arduino y el software de simulacion Proteus, con el disefio y experimentacion
de circuitos eléctricos y construir su propio aprendizaje con herramientas significativas de

contenido experimental.

Valor teérico

La justificacion tedrica del aprendizaje se basa en el construccionismo desarrollado por
Seymour Papert (2002) quien destaca la importancia del aprendizaje activo inspirada en la
psicologia constructivista de Jean Piaget, donde es el sujeto que aprende mediante la accién

debe construir o reensamblar informacién para que se produzca el aprendizaje.

En base a ello la presente investigacibn basado en las cinco dimensiones del

aprendizaje de Marzano articula con el aprendizaje activo.

Utilidad metodoldgica

En la actualidad, la utilizacién de las mejores metodologias educativas con lleva a una
excelencia pedagdgica, mediante la cual se consiga el alcance de capacidades y habilidades
que contribuyan a mejorar su indice académico del estudiante mediante el uso de la tecnologia

de los softwares educativos.



El término "software educativo" se refiere a un programa de computadora que apoya
las estrategias de instruccion. Segun varios autores, apoyan los procesos de ensefianza,
aprendizaje y administracion o estan hechos especificamente para la ensefianza y el
aprendizaje y, segun su estructura y funciones, también ayudan a desarrollar habilidades

cognitivas. (Vidal et al., 2016).



Capitulo Il

Marco teorico

2.1. Antecedentes de la investigacion

La investigacibn se sustenta segun la revision bibliografica de tesis y articulos

cientificos siguientes:

Antecedentes internacionales

Munera et al., (2020) publicaron su investigacion en la revista Espacios bajo el titulo la
nueva escolarizacion al alcance de Arduino, con el objetivo de familiarizarse con publicaciones
mediante la utilizacion del Arduino como un instrumento tecnolégico en la ensefianza
aprendizaje a nivel de educacion basica y superior, desarrollar herramientas basadas en la
tecnologia para brindar a los estudiantes una metodologia que se adapte a la ensefianza del
aprendizaje basado en proyectos, en un esfuerzo por reemplazar la ensefianza de
conferencias convencional. El primer elemento relacionado con la ensefianza de Arduino se
encontré en la base de datos SCOPUS en 2008, afio en que se establecio la firma Arduino en
Italia. Esta indagacion fue de tipo documental de nivel histérico con una especie de disefio
bibliografico. 2008, 2009, 2010 y 2013 cada uno vio la publicacion de un solo articulo. En 2014
se descubrié un modesto maximo de siete articulos por afio. Se publicaron diez articulos cada
afio en 2017 y 2018, y se predice el numero aumente en el futuro debido a los beneficios que
esta tecnologia aporta al aula. Resultando que tan solo aparecen cuarenta y seis
publicaciones en total en un periodo de once afios. Concluyendo que el avance a través de
los afios de los modelos fue de 79%, evidenciando el impacto muy significativo de la

investigacion desarrollada.



Sierra et al., (2019) presentd su trabajo de investigacion titulado implementando
metodologias STEAM y ABP en la ensefianza de la fisica a través de Arduino, con el objetivo
de afirmar que los centros educativos y universidades no cuentan con aulas aptos para la
comprension de la fisica, esto debido a factores econémicos. El tipo de disefio fue de campo,
cuasiexperimental explicativo, donde desarrollaron conceptos de aprendizaje basado en
proyectos, para ello construyeron copias de prototipos econdémicos con Arduino a través de
sensores programados que permitieron generar graficos y comprender los fendmenos fisicos,
enmarcoé en el proceso de ensefianza y aprendizaje STEAM, con resultados 6ptimos para

ambos actores, concluyendo que el conocimiento ensefiado es aplicable.

Moran et al., (2021) en su trabajo presentado en la revista HABITUS en la creacién de
un robot sumo como material didactico para la ensefianza de la programacion Arduino para
agilizar el proceso de ensefianza de los fundamentos de la electronica y la programacién de
Arduino. Dicho prototipo fue modelado y simulado con los softwares de disefio AutoCAD y
SolidEdge. La placa Arduino se emple6 como elemento de control para operar con éxito los
sensores y actuadores del robot. Ademas, decidieron utilizar la impresién 3D para la
construccion del prototipo y se confirmé que el robot cumplia con los pardmetros de disefio
establecidos; concluyendo que el robot sumo cumple con los estdndares técnicos y de
instruccién para su uso como material didactico.

XXX

Kuhn (2020) en su tesis Master aprender Fisica haciendo con Arduino, su objetivo fue,
introducir las metodologias nuevas que logren un mayor alcance en el aprendizaje de los
estudiantes y permitan desarrollar las competencias para adaptarse mejor a las demandas del
siglo XXI. La investigacion fue de nivel relacional con una metodologia activa de Aprendizaje

Basado en Proyectos y la computacion fisica con Arduino. Concluyendo que, las dos ayudan



a desarrollar su propio aprendizaje y capacidad para la resolucion de problemas e impulsan

el trabajo colaborativo que el estudiante adopte en su quehacer profesional.

Garcia (2020) su tesis de maestria, estrategia metodologica para la ensefianza del
concepto de energia en ciencias naturales de quinto grado integrando la plataforma Arduino
como medio didactico, tuvo como objetivo abordar el proceso de ensefianza de las materias
de la Institucion educativa del departamento de Antioquia, Colombia. Utilizé una metodologia
de investigacion accion educativa para analizar los argumentos en contra de la incorporacién
de los recursos TIC en este tipo de curriculos educativos, y evaluo la comprension previa de
los alumnos sobre la materia a través de un pretest o cuestionario. A continuacion, se
desarroll6 el enfoque metodologico centrdndose tanto en el profesor como en el alumno. Con
el fin de estandarizar las condiciones, se administré6 un cuestionario final o posterior a la
prueba al finalizar la intervencion. Sobre la base de los resultados, se calculé el logro del
aprendizaje de la asignatura utilizando el indice de Hake y se descubrié un alto grado de
ganancia. y afirmando que la plataforma Arduino fue una herramienta didactica exitosa para
la ensefianza de formas y fuentes de energia, teniendo un buen efecto en la poblacion de

estudio.

Antecedentes nacionales

Guillen (2021) en su tesis de maestria titulado el modelo de implementacion para el
monitoreo y control de condiciones ambientales basado en tecnologias Arduino y Raspberry
de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa tuvo como objetivo el registro en
tiempo real de los parametros ambientales de la humedad, temperatura, calidad del aire e
indice de radiacion ultravioleta, a través de plataformas tecnolégicas para la implementacion

de software con el fin de brindar una solucién accesible y facil de usar, ademas de contar con



10

un historial que permite guardar los datos adquiridos para gestionarlos posteriormente a través
de prondsticos meteorolégicos 0 uso académico. Para disefiar un modelo de software que
incorpore Raspberry, Arduino y sensores de deteccion climética. Realiz6 una forma de
investigacion cuantitativa a nivel descriptivo. Para la construccion del proyecto se utilizd
tecnologia Internet de las Cosas, que se destaca en combinar dispositivos tecnoldgicos
inteligentes para detectar y recolectar datos para su administracién e integrar con ella la
Metodologia de Desarrollo de Software de Procesos. Concluyendo que, se alcanzé los
resultados esperados con el analisis y determinacion de los datos obtenidos en las pruebas

realizadas en diferentes localidades.

Bardales (2020) en su tesis titulado evaluacion del potencial del empleo de aplicativos
Android en los experimentos de laboratorio del curso de fisica general Iquitos 2020, construy6
con plataforma Arduino, conectividad Bluetooth y una aplicacién Android con el objetivo de
automatizar las mediciones en el curso de fisica general que se requiere en la Universidad
Privada de la Selva Peruana. La metodologia de recoleccion y procesamiento de datos fue
descriptiva, no experimental, y empleé la plataforma Arduino con sensores infrarrojos. Luego,
los datos se comunicaron a través de bluetooth a una aplicacién de Android para el grafico
apropiado. Cre0 un experimento para el Laboratorio de Fisica General que media el periodo
de un péndulo simple para calcular indirectamente la aceleracion de la gravedad. Cre6 una
encuesta y la distribuy6 a siete profesores de cursos de fisica general de nivel universitario o
cursos con un enfoque comparable. Llegé a la conclusién de que las practicas con la
herramienta de medicion se consideraban apropiadas para instruir a los estudiantes sobre el

péndulo basico.

A nivel regional no se encontré publicaciones similares.
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2.2. Bases tedricas

Teoria educativa de Papert

La investigacidn esta respaldada por la filosofia educativa construccionista de Seymour
Papert (2002) que coloca a los estudiantes en una variedad de roles. El construccionismo se
basa en las teorias de Jean Piaget y sirve como una base sélida para los programas que
integran herramientas digitales en el aula, involucrados en expandir su propia experiencia,
formando el Laboratorio de Inteligencia Artificial con Marvin Minsky, y disefiando una
estrategia educativa para facilitar el uso de computadoras como ayudas para el aprendizaje.
Segun Papert y Minsky, el aprendizaje activo basado en la creacion de su propio conocimiento
podria mejorar mediante el uso supervisado de la programacién de computadoras. Esta
propuesta educativa va mas alla de brindar un marco tedrico para la utilizacion de las
tecnologias digitales; mas bien, exige que el personal docente lo vea como un catalizador para
reconsiderar cémo aprendemos, como educamos y cémo hacemos nuestro trabajo.

pedagogia al examinar las ideas del construccionismo.

La experiencia como docente universitario y de acuerdo con la postura de dichos
autores, es indispensable que se entienda que los estudiantes con la guia del docente buscan
construir su propio aprendizaje donde en las aulas universitarias disefien y construyen
prototipos que generen una importancia de plasmar sus conocimientos teoricos y
experimentales en la vida real y se sientan satisfechos e interesados de todo lo aprendido en

clases.
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Diserfio de circuitos digitales

Sanz (2017) manifiesta que, es una tarea dificil desarrollar disefios de circuitos
digitales por la falta de un entorno fisico con las herramientas necesarias. Por este motivo, se
recomienda realizar esquemas légicos de forma virtual, mediante programas informaticos de
simulacion a fin de cometer errores en el circuito y asegurar su correcto funcionamiento de

forma simulada para su posterior montaje seguro.

Con respecto a la presente investigacion es importante mencionar que se utilizo el

software Proteus como una herramienta para el disefio y simulacion.

Proteus, software para el desarrollo de circuitos digitales. Segun Ibarra (2017) es
un sofisticado programa informatico que nos permite la simulacién de circuitos. Su estructura
incluye médulos como ISIS, ARES, PROPICE y VSM, que admiten la simulacién y
construccion de prototipos esqueméticos. De manera similar a cémo emulan los

microcontroladores Arduino, permite ver esquemas en 3D.

El desarrollo de la presente investigacion es innovador ya que no solo queda plasmado
en la ensefianza netamente teodrica que tradicionalmente se hacia, sino que a falta de equipos
y elementos electronicos para la ensefianza se opt6 por una nueva metodologia de ensefianza
aprendizaje de circuitos eléctricos mediante la utilizacion del software Proteus que nos facilitd
el disefio, simulacion, experimentacion y finalmente la construccion mediante la plataforma
Arduino. Segun lo mencionado, en la actualidad el uso de softwares sirve como herramienta

que complementa la ensefianza y mejora el aprendizaje de los estudiantes.
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Experimentacion

Practicas de experimentacion. El desarrollo de practicas de experimentacion, de
acuerdo con Pilligua (2018), posibilita la aplicacién de los conocimientos teéricos adquiridos
durante el proceso de aprendizaje, realizando practicas a nivel de hardware y software, y
familiarizandose con los diversos componentes electrénicos y digitales. Ademas, permite la
recopilacion colectiva de diversas respuestas, centrandose en el andlisis y la discusion de
diversos resultados a partir de su desarrollo. Entonces, se puede decir que la teoria y la

practica siempre se complementan.

Por otra parte, Sinchi (2018) indica que, la simulacion con computadoras permite la
validacién experimental de disefios, evitando la necesidad de prototipos fisicos y posibilitando
el andlisis y evaluacién de situaciones. Como resultado, se confirman los resultados

esperados y se visualizan los efectos en funcion de su desarrollo.

De acuerdo a lo mencionado por los autores, los estudiantes en las practicas
experimentales de laboratorio se sintieron satisfechos de aplicar sus conocimientos tedricos y
plasmarlos en la parte experimental, por lo que es necesario que deben ir de la mano la teoria

y la préactica, a fin de garantizar el aprendizaje significativo de circuitos eléctricos.

Laboratorios en la educacion. Figueroa (2017) sefala la importancia de contar con
laboratorios en los centros educativos, para la ensefianza utilizando equipos e instrumentos
técnicos que permitan practicas de experimentacion, dentro del marco tedrico/préactico,
permitiendo que los estudiantes adquieran mejores conocimientos. A la luz de este
conocimiento, cabe sefialar que un laboratorio moderno nos permitird medir los resultados con

mayor precision.
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Segun, Barrera & Rugel (2016) mencionan, el valor de usar materiales virtuales,
porque ofrecen un aprendizaje interactivo, fomentan el crecimiento de las préacticas
experimentales y respaldan los marcos tedricos proporcionados por los maestros mediante el

uso de herramientas practicas experimentales.

Estando de acuerdo con lo manifestado, es importante que se tenga laboratorios
educativos de fisica en las universidades nacionales que cuente con herramientas virtuales y
plataformas Arduino para realizar el disefio, simulacibn y construccidbn de prototipos

automatizados en la ensefianza de circuitos eléctricos.

La simulacion como metodologia de ensefianza y aprendizaje. La simulacién como
estrategia de ensefianza, segun Romero (2019), es un apoyo crucial para el docente, el cual

impulsa el deseo de potenciar los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Pefa, et al., (2016) manifiestan que el uso de las TIC influye en la ensefianza vy
aprendizaje, dando a lugar el desarrollo de nuevas estrategias de construccién del
conocimiento, la creatividad y el razonamiento, influyendo positivamente en el rendimiento

académico del estudiante.

Estando de acuerdo con lo manifestado, es importante el uso y aplicacién de las TICs,

con laboratorios de simulacion de fisica y otras &reas, afin de validar los resultados obtenidos.

Disefo y experimentacion con plataforma Arduino

Herrador (2009) menciona que la plataforma Arduino combina hardware y software

para un uso sencillo y flexible. Un microcontrolador, que es similar a una pequefia
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computadora que es capaz de almacenar las instrucciones que se le proporcionan desde otra
computadora y ejecutarlas rapidamente, es la base de una placa Arduino. Arduino Mega 2560
y Arduino Uno, se utilizan con més frecuencia en robética educativa. Incluyen pines de entrada
que les permiten interconectar con varios sensores, que se encargan de detectar factores
fisicos 0 quimicos y convertirlos en sefales eléctricos, y enviarlos a las unidades internas de
procesamiento. Los sensores pueden ser analdgicos (sensor de temperatura, sensor
ultrasonico, fotorresistor, etc.) o digitales (pulsador, interruptor, etc.). También incluyen pines
de salida para los actuadores, cuya funcién es llevar a cabo la accidn prescrita por la
programacion mediante el funcionamiento de LEDs, zumbadores, servomotor y otros. Las

tarjetas funcionan con alimentacién (5y 3,3 V) y tierra (GND).

El uso de Arduino requiere observar el entorno mientras se planifica y construye el
experimento, hacer que una computadora recopile datos automaticamente y luego analizar
los resultados para obtener una conclusion sobre un determinado evento fisico. Si bien la
observacion y la medicion manuales pueden ser laboriosas y lentas a veces, el uso significa
una reduccion significativa en el tiempo de recopilacion y procesamiento de datos en
comparacion con los ensayos tradicionales. El tiempo ahorrado se puede aprovechar mejor
profundizando en algunas ideas fisicas que son mas dificiles de comprender para los alumnos
o realizando méas experimentos. Ademas, permite obtener resultados experimentales mas

acordes con el valor de la literatura, utilizando la plataforma Arduino (Dominguez, 2019).

Organtini (2018) manifiesta que la simplicidad de los componentes electrénicos facilita
que los estudiantes apliqguen el método cientifico mientras perfeccionan sus habilidades de

pensamiento critico, resolucion de problemas y razonamiento.
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Considerando este conocimiento, la variedad de componentes de Arduino en el curso
de fisica favorecen la amplia gama de fendmenos fisicos que se investigan. Por ejemplo, el
tema dinamica o mecanica se puede conectar facilmente a un acelerometro, el tema de

termodindmica a un sensor de temperatura y el tema magnetismo a un sensor Hall.

Aprendizaje

Shuell (1991) lo define como un cambio duradero en el comportamiento o en la
capacidad de comportarse de cierta manera, que resulta de la practica o de alguna otra forma

de experiencia.

Dimensiones del aprendizaje. Marzano (1992) sustenta a las cinco dimensiones
como un modelo completo que utiliza lo que los cientificos y teéricos del aprendizaje ya saben
para sustentar el proceso de aprendizaje. Su principio subyacente es que existen cinco formas
diferentes de pensatr, a las que nos referimos como las cinco dimensiones, que son necesarias

para un aprendizaje efectivo.

Dimension 1: Actitudes y percepciones. Este aspecto tiene como objetivo inspirar a
los estudiantes con respecto a la materia que se esté estudiando, para que vean las tareas
como actividades valiosas y fascinantes orientadas a sus carreras profesionales y se sientan

bienvenidos por sus compaferos y profesores.

Dimension 2: Adquisicion e integracidon del conocimiento. Busca que el estudiante
obtenga nuevos conocimientos a partir de los saberes previos (aprendizaje significativo).

Resume lo aprendido en un circuito eléctrico simple equivalente. Identifica un circuito eléctrico
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gque ya sabia y resolver una nueva. Describe lo que le parece interesante. Identifica un circuito

eléctrico que haya sido confusa y trata de aclarar (software-hardware).

Dimension 3: Extension y profundizacion el conocimiento. El conocimiento, sea
rigurosamente analizado, para entender y refinar la informaciébn. Comparacion:

similitudes/diferencias. Clasificacion: este funciona/este no funciona.

Dimension 4: Utilizacion significativa del conocimiento. Toma de decisiones.

Invencion. Indagacion experimental. Andlisis del sistema (reduccionismo-holismo)

Dimension 5: Habilidades mentales. Es preciso/busca la precision. Es claro/busca

la claridad. Mantiene la mente abierta. Contiene los actos impulsivos.

Aprendizaje activo

Kolb (1995) manifiesta de las cuatro etapas del trabajo con informacion del actuar
(estudiante activo), teorizar (estudiante tedrico) reflexionar (estudiante reflexivo), vy

experimentar (estudiante pragmatico).

La rueda de Kolb (1995) de la fase de conceptualizacion (teorizacidn) es claramente la
fase mas valorada, particularmente en los niveles de educacion secundaria y superior,
demostrando que nuestro sistema educativo prioriza a los alumnos teoricos por encima de los
demas. Los estudiantes reflexivos encuentran con frecuencia que el ritmo de las tareas es tal
que no tienen tiempo para reflexionar sobre los conceptos que necesitan, aunque los

estudiantes pragmaticos a veces pueden hacer uso de sus puntos fuertes. Los estudiantes
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que prefieren obtener conocimiento a través de la experiencia son aun peores. Las cuatro
fases que abarcan todas las fases de la rueda de Kolb son necesarias para un aprendizaje
Optimo porque, por un lado, facilitan el aprendizaje de todos los alumnos, independientemente
de su estilo de aprendizaje preferido, y, por otro lado, les permiten mejorar las fases con los

alumnos con los que tienen menos comodidad.

Por lo manifestado, y la experiencia como docente, estoy de acuerdo en que deben ir

de la mano tanto la teoria como la practica.

Espiral del pensamiento creativo en el aula.

Resnick (2007) la espiral de la creatividad demuestra que, por ser una espiral, parte
de la imaginacion y continda ahi, lo que indica que el proceso esta en continua evolucion y
permite complementar la accion inicial con otras opciones o temas. Tomando en cuenta todas
las oportunidades que presenta la espiral de la creatividad, la siguiente sugerencia busca

potenciar las acciones que tipicamente se ejecutan con los estudiantes en clases:

Imaginar. Puede verse como respuestas potenciales de los estudiantes a un escenario
0 problema presentado por el maestro. A través de una lluvia de ideas, una investigacion inicial
de sus notas de clase, Internet o conocimientos previos sobre el tema, los estudiantes pueden

comenzar a visualizar todas las posibles soluciones o alternativas.

Crear. Luego, el estudiante continuaria desarrollando o construyendo su solucion, ya
sea utilizando una herramienta TIC, un modelo o un prototipo, después de haber pensado en
todas las posibles soluciones y socializarlas con el grupo mientras recibe informacion y

direccién de sus compafieros de clase y el maestro.
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Jugar. Este paso se define como la interaccion o verificacion del alumno o alumnos
con las propuestas o soluciones sugeridas al problema que habia formulado el docente. No

es jugar por jugar.

Compartir. Compartir proporciona a los estudiantes un foro apropiado para la
interaccion, la exposicion y la demostracion del enfoque de resolucién de problemas que
adoptaron. Cada estudiante tendr& la oportunidad de construir sobre su plan original en este

punto, asi como ayudar a otros estudiantes a hacer lo mismo.

Reflexionar. El espacio de reflexion debe abrirse luego de afinar y conocer las
sugerencias o soluciones brindadas por los estudiantes al tema planteado por el docente. Esto
da la oportunidad tanto al profesor como al alumno de explicar y concluir todo el desarrollo de
aprendizaje que se llevé a realizar trabajando uno o mas temas de clase utilizando una espiral

de creatividad.

Hay que tener en cuenta que esta espiral permite repetir todas las fases que sugiere

porgue, tras la reflexion, se va pensando en formas de realzar o enriquecer la tarea cumplida.

Aunque es comun que la planificacion de la clase o las actividades en el aula no salgan

como se esperaba, creo que esta espiral de creatividad proporciona &reas que pueden ayudar

a reenfocar la actividad cuando no sale como se esperaba.

Plataforma Arduino en ambientes educativos

No se debe intentar simplemente integrar la plataforma Arduino en las lecciones como

material adicional; mas bien, el verdadero valor de estas tecnologias en aula radica en
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fomentar los métodos de ensefianza y aprendizaje en base a sus propios procedimientos en

la universidad.

2.3. Bases conceptuales

Aprendizaje

El proceso de modificar y adquirir habilidades, destrezas, informacién, habitos y
creencias se conoce como aprendizaje; el resultado de la investigacion, el conocimiento, la

formacion, el razonamiento y la observacién

Aprendizaje significativo. Se considera que el conocimiento de un estudiante tiene
significado, valor y potencial de aplicacion si esta ligado de manera significativa a lo que ya

sabe o es parte de su estructura previa o significativa.

Circuitos eléctricos

Un circuito eléctrico es un recorrido mediante un conductor que permita el flujo de
corriente, lo componen una serie de dispositivos electrénicos como lo son, la fuente, el material

conductor y un elemento para evidenciar el paso de corriente.

Los circuitos eléctricos, en serie, paralelo y mixto se caracterizan porque un circuito
en serie es cuando la corriente que fluye en un solo camino. Para un circuito en paralelo, la

corriente fluye en diferentes direcciones.
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Disefio y experimentacion

El disefio y experimentacion de objetos interactivos digitales describe a Arduino como
una plataforma de software y hardware libre, con la que estudiantes puede fabricar prototipos

diversos.

Disefio de circuitos. La fase inicial de cada proyecto es el disefio de circuitos, que
requiere la produccion de un diagrama esquematico que muestre las conexiones logicas entre
los conectores de los componentes eléctricos en una placa de circuito impreso. Una vez que
el disefio de circuitos este completo, se realiza simulaciones y su esquema se traslada a un

software de disefio de circuito impreso.

Modulos auto instructivos

Cada unidad especial de ensefianza aprendizaje que el profesor crea minuciosamente
en torno al tema de la materia tiene una cualidad autodidactica y autosuficiente que ayuda al

alumno a cumplir los objetivos de aprendizaje.

Plataforma Arduino

El microcontrolador es uno fabricado por ATMEL. Los microcontroladores son circuitos
integrados que proporcionan espacio de almacenamiento para las instrucciones del programa.
Para crear estas instrucciones de programa, utilice el entorno IDE de Arduino. Con estos
comandos, puede crear programas que se comuniguen los circuitos. La interfaz de entrada
del microcontrolador Arduino es una conexibn que nos permite conectar numerosos

periféricos. La informacién de estos periféricos conectados sera enviada al microcontrolador,
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que sera el encargado de procesar los datos que ingresan a través de ellos. El tipo de
periférico que puede usar para transmitir datos al microcontrolador depende principalmente
de la tarea que planea asignarle. Pueden ser diferentes tipos de sensores, teclados de entrada
de datos o camaras para tomar fotografias. Ademas, cuenta con un puerto de salida para
difundir datos procesados desde Arduino a periféricos extrafios. Para recrear los datos
procesados, estos complementos pueden ser tableros o controladores adicionales, pantallas

o parlantes, o tal vez ambos (Zambetti, 2014).

Practica de laboratorio de Fisica.

Consiste en una coleccion de instrucciones y material de laboratorio para realizar un
experimento relacionado con los temas estudiados en el curso de biofisica. Las actividades
estan destinadas a permitir que el alumno demuestre qué tan bien puede aplicar la teoria,
ponerlo en situaciones nuevas y dificiles y fomentar la comunicacion o la expresion. Se

producen bajo condiciones controladas en un marco de interaccion interpersonal.

Prueba de entrada y salida

Una herramienta para evaluar el aprendizaje esta formado de preguntas con su

respectiva puntuacién, que luego se traduce a una escala numérica que determina los

objetivos alcanzados en el aprendizaje.

Sensores de Arduino

Son dispositivos eléctricos 0 mecanicos que tienen como funcionalidad la deteccion de

acciones o estimulos en valores de medida para las magnitudes eléctricas. Estos sensores se
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clasifican en concordancia de los datos de salida que son analdgicos y digitales. Segun el tipo

de sensor va a depender si corresponde colocarlo en una entrada digital o analdgica.

Sensor digital. Adopta de manera definida dos valores de salida que son O (apaga do)
y 1 (encendido), los cuales son absolutos y Unicos. Su aplicacion es de comprobar el estado
de “verdad” o “negacion” del sistema automatizado. Ejemplo: Estado de un proceso o mediciéon

que da como resultado realizado o no.

Sensor analdgico. Envia una sefial que se compone de valores instantdneos que
cambian con el tiempo y son proporcionales a los efectos que se estdn midiendo como La

temperatura que se mide en grados.
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Capitulo 1l

Metodologia

2.1. Hipotesis

Hipotesis general
El disefio y experimentacién con plataforma Arduino influye significativamente en el
aprendizaje de circuitos eléctricos, en los estudiantes de Biologia de la UNSCH, Ayacucho-

2021.

Hipotesis especifica
1. El disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye significativamente en las
actitudes y percepciones del aprendizaje de circuitos eléctricos, en los estudiantes de Biologia

de la UNSCH.

2. El disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye significativamente en la
adquisiciéon e integracion del conocimiento de circuitos eléctricos, en los estudiantes de

Biologia de la UNSCH.

3. El disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye significativamente en la
extension y profundidad del conocimiento de circuitos eléctricos, en los estudiantes de

Biologia de la UNSCH.

4, El disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye significativamente en la
utilizacién significativa del conocimiento de circuitos eléctricos, en los estudiantes de Biologia

de la UNSCH.
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5. El disefio y experimentacién con plataforma Arduino, influye significativamente en las
actividades y habilidades mentales en el aprendizaje de circuitos eléctricos, en los estudiantes

de Biologia de la UNSCH.

3.2.  Variables

Variable independiente
Disefio y experimentacion con plataforma Arduino.
Variable dependiente

Aprendizaje de circuitos eléctricos.



3.3.  Operacionalizacion de Variables
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Actividades y habitos
mentales

- Genera pensamiento creativo, critico

VARIABL DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ES OPERACIONAL MEDICION
Bordignon, y Iglesias, (2015). En el | Proceso en que se - Proceso del disefio conceptual Nominal
V. isef i i0 realizo el disefio - o . isefio circui
d|§eno y . exper_lmentamo.n_ de : e y Disefio de circuitos Proceso del_dlseno c_:[rcwtal .

o objetos interactivos digitales | €XPermentacion (Software) - Proceso de integracion Aplica
Disefio 'y | joscribic a Arduino, como un | 9€ objetos No Aplica
experime , - : digitales con Nominal

i sistema electrénico de prototipado lataf L
ntacion s plataforma Aplicacion - Construye
abierto, basado en software vy dui di . .
plataform | hardware flexibles. Su versatilidad | seis médulos de . Produce No Aplica
a Arduino | junto a un conjunto de componentes Iaboratorio ~ para
nos permitié disefiar y experimentar | medir la variable.
en forma precisa prototipos
elementales.
Robert Marzano (1991) Sustento el | Mediante la Percepciones y - Realiza las tareas con DC. Excelente
Vv.D aprendizaje, bajo cinco dimensiones | prueba objetiva se habilidades . Realiza las tareas con AC. (17-20)
y manifesté que es un modelo muy ﬁ\é";!io oor Clégt(;g Adquisicion e - Organiza el conocimiento de manera
Aprendiza completo, que hace uso de I9 Aue | Jimension al inicio integracion del significativa en DC. BLENO
je de los investigadores y Ios_te_oncos y final para medir Conocimiento - Organiza el conocimiento de manera (14-16)
circuitos ;aben acerca del aprendizaje. La | |3 variable. significativa en AC.
eléctricos | influencia  del ~ proceso  de Extension y - Analiza con profundidad y rigor lo
ap’ren_dlzaje S|gn|f|(_:a’t|vo de circuitos profundidad del aprendido en DC. Regular
eléctricos nos_ s’erw_ra para aceptar o conocimiento . Analiza con profundidad y rigor lo (11-13)
rechazar la hipétesis planteada. aprendido en AC
Utilizacion significativa | - Toma decisiones en la resolucion de Deficiente
del conocimiento problemas experimentales DC/AC (00-10)
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3.4. Tipoy nivel de investigacion

Tipo de investigacion
Aplicada, dado que se orienta a resolver el problema del aprendizaje experimental de
circuitos eléctricos situandose en la busqueda y fortalecimiento del conocimiento para su

aplicacion en el disefio y experimentacion mediante la plataforma Arduino.

Al respecto Ramirez (1999) sefiala que, su aplicacién es inmediata y no al desarrollo de
teorias y trata de conocer para actuar, el cambio, la aplicacion, el uso y las posibles repercusiones
del conocimiento, y se preocupa mas por la aplicacién de la realidad que por la simple

construccién de ideas genéricas que depende de los descubrimientos y avances de la ciencia.

Nivel de investigacién
Explicativo. El nivel de investigacion fue explicativo, porque estuvo orientado a explicar
la influencia de la ensefianza del disefio y experimentacién con plataforma Arduino (causa) en el

aprendizaje de los estudiantes (consecuencia).

Al respecto, Carrasco (2005) sefiala que, en el nivel explicativo, el investigador conoce y

da a conocer las causas o factores que ha condicionado la existencia y naturaleza del hecho o

fendmeno en estudio.

3.5. Método

Método de la Investigacion

Por el manejo de la recoleccién de los datos es:
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Hipotético-deductivo. Se asumidé en la investigacion el método hipotético-deductivo
debido a su mayor eficiencia en el ahorro de tiempo y recursos experimentales porque es uno de
los modelos que usa el método cientifico, basado en un ciclo inductivo-deductivo-inductivo para

establecer hip6tesis y aceptar o negar.

De acuerdo con Hernandez et al., (2014) el proceso que dirige al investigador a realizar
una préactica cientifica se conoce como método deductivo. Los pasos basicos del método
hipotético-deductivo son la observacion del fendmeno a estudiar, el desarrollo de hipétesis, la
conclusion de proposiciones mas basicas que la hipétesis misma y la demostracion verdadera de

las proposiciones inferidas comparandolas con experiencia.

Experimental. En la Investigacion se asumié el método experimental porque los
experimentos realizados en la presente investigacion proporcionan ideas sobre causa y efecto

asi apoyar, refutar o validar la hipotesis planteada.

De acuerdo con Pérez (2010) la técnica experimental es una forma cientifica de usar un
experimento para probar la validez de afirmaciones hipotéticas. El método experimental ayuda a
los estudiantes a adquirir mas conocimientos sobre cémo aplicar métodos cientificos, desarrollar
sus convicciones, convertirse en pensadores mas independientes, ser mas creativos, mejorar la

calidad de su conocimiento y desarrollar un caracter politécnico.

Estadistico. Se tomd como un proceso de recopilacion, representacion, evaluaciéon e
interpretacion de las variables caracteristicas con valores numéricos de la actividad de

investigacion para mejorar la comprension de la realidad y la toma de decisiones.
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3.6. Disefio de Investigacion

Cuasiexperimental

Ya que se evidenciaron dos grupos intactos del trabajo de investigacién, un grupo control
de 20 estudiantes y los otros 20 estudiantes del grupo experimental. El grupo de control recibié
el plan de estudios convencional, mientras que el otro grupo recibié el programa experimental,

que incluy6 seis sesiones utilizando la plataforma Arduino.

Hernandez (2006), afirma que, para ver cdmo al menos una variable independiente afecta
e interactla con una o mas variables dependientes, los disefios cuasiexperimentales también
cambian a propésito esa variable independiente. En los disefios cuasiexperimentales, las
personas no se emparejan ni se asignan a grupos al azar, sino que el grupo ya se ha creado
antes del experimento. Estos grupos estan intactos y las circunstancias que rodean su formacion

son independientes o distintas del experimento.

El diagrama de la cuasiexperimental segun Navarro y otros (2006, p. 80) es:
GC:0;1- 0O2

GE: O3 X O4

Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control

0.1y Os: Pre test (examen escrito de entrada)

X: Experimentos (Plataforma Arduino con software de simulacién)

02 y O4: Post test (examen escrito de salida)
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3.7. Poblaciéon y muestra

Poblacién
Se tuvo 90 estudiantes de Biologia de la serie 200, de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, matriculados en el semestre académico 2020-Il en la asignatura de

Biofisica, Ayacucho-2021.

Tabla 1

Poblacién de estudiantes de serie 200 de la E.P de Biologia

Varones Mujeres Total

22 68 90

Fuente: Elaboracion propia a partir del reporte de estudiantes matriculados serie 200, curso
Biofisica, SIMA-UNSCH, 2021

Muestra

La investigacion tuvo 40 estudiantes de la serie 200, de la Escuela de Biologia,

matriculados en el semestre académico 2020-Il en el curso de Biofisica, Ayacucho-2021.
Tabla 2

Muestra de estudiantes de serie 200 de la E.P de Biologia

Varones Mujeres Total

10 30 40

Fuente: Elaboracion propia a partir de la muestra no probabilistica de estudiantes
previamente inscritos en el grupo de laboratorio semestre académico 2020-I
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Grupo control. A los 20 estudiantes se les aplico el dictado de clases con la forma

magistral y guias de practica.

Grupo experimental. A los 20 estudiantes se les aplico el dictado de clases mediante el
disefio y experimentacion con plataforma Arduino y el uso del manual de guias laboratorio. El tipo
de seleccion de muestra se hizo en forma aleatoria, no probabilistica, porque se tomaron los

grupos ya formados.

Tabla 3

Criterio de inclusidn y exclusion

Criterio Inclusion Exclusion

Estudiantes matriculados Estudiantes regulares Estudiantes irregulares

Nota. Estudiantes regulares aquellos que llevan la materia por primera vez y estudiantes

irregulares aquellos que llevan por mas de dos veces el curso de Biofisica.

Tipo de muestreo

No Probabilistico intencional. Porque se tom6é como muestra a grupos intactos de
estudiantes de la serie 200 de la Escuela Profesional de Biologia matriculados en la asignatura
de Biofisica en el semestre 2020-Il en mi condicién de docente de practica de esta asignatura en

los cuatro grupos.
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Al respecto, Carrasco (2006) afirma que, este tipo de muestra se crea cuando el
investigador elige deliberadamente los componentes de la muestra que encuentra mas Utiles y

que siente que son los mas representativos.

3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

La encuesta: consistié en la evaluacién del examen escrito sincrénica, de acuerdo al
problema de investigacion e hipétesis planteada, en esta investigacion del disefio y
experimentacion con plataforma Arduino, en el aprendizaje de circuitos eléctricos. Se utilizé esta
técnica de evaluacion ya que, en su dimensién de evaluacion para el aprendizaje, el marco de
calificacion de la Docencia Universitaria establece que el docente elabora e implementa un plan

de evaluacién acorde con los resultados y aprendizajes planteados en el tema (PUCV, 2015).

Observacion: Se utilizé esta técnica, ya que es un recurso que utilizamos en nuestro
gquehacer cotidiano en las aulas universitarias como docentes a fin de monitorear y diagnosticar

el aprendizaje de nuestros estudiantes, pero rara vez lo hacemos metddica y premeditadamente.

Ander-Egg (2001) nos dice que, el mejor método para realizar una investigacion empirica
es la observacion. Todo conocimiento cientifico, ya sea directo o indirecto, se deriva de la

observacion.

Instrumento
Cuestionario: El instrumento utilizado fue la prueba escrita de desarrollo cuya intencion
fue que el estudiante explique la adquisicion de un aprendizaje cognoscitivo, o el desarrollo

progresivo de destrezas y habilidades, para lo cual se elabor6 la prueba de desarrollo que consté
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de un cuestionario de preguntas a través de los cuales se recopilé los datos de la variable
dependiente. En el anexo 2 se muestra la prueba escrita de desarrollo donde el contenido de las
preguntas se formulé en base a las cinco dimensiones, cuatro por cada una de estas haciendo
un total de 20 items y cada respuesta correcta tuvo un valor de 1 punto y las respuestas
incorrectas la valoracion de cero puntos, cuyas categorias fueron valoradas en 4 intervalos

(Huaraca, 2014).

Tabla 4

Valoracidn de la prueba de desarrollo

Nivel de logro alcanzado Escala de medicion Calificacion

Deficiente 0-10 Desaprobado

Regular 11-14 Aprobado (promedio)

Bueno 15-17 Aprobado (superior a promedio)
Excelente 18-20 Aprobado (excelente)

Fuente: Elaboracién propia del nivel de logro alcanzado por los estudiantes segln la escala
de medicion y la calificacion registrado en las actas por la oficina de secretaria general de
la UNSCH.

Pre prueba. Fue disefiada bajo el formato de una prueba escrita mixta (desarrollo y
objetivo), acerca de los fundamentos tedricos y practicos de circuitos eléctricos en la Biofisica

a través de 20 items con calificacion vigesimal.

Post prueba. Fue elaborado los items de evaluacion mixta, relacionados a los elementos
practicos y teéricos de las dimensiones del disefio y aplicacion, para contrastar el logro de sus
aprendizajes, luego de la aplicacion del uso de la plataforma Arduino en el aprendizaje de circuitos
eléctricos, en ambos grupos. Cabe recalcar que la prueba escrita mixta antes y después fue la

misma.
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Ficha de observacién. Hernandez et al (2003) manifiestan que la ficha de observacion
es el registro sistematico, valido y confiable del comportamiento en muy diversas circunstancias.
Este instrumento permitié encausar las acciones de observar los experimentos realizados por los

estudiantes en el curso de Biofisica.

3.9. Validez y Confiabilidad de Instrumentos

Tabla 5

Valoracion de la ficha de observacién

Deficiente Regular Bueno Excelente

1 2 3 4

Fuente: Elaboracion propia, ficha de observacion que consta de 10 items y cada una de ellas

con una escala de calificacion.

Encuesta de satisfaccion. Esta prueba se llevd a cabo para averiguar cOmo se
sentian los estudiantes sobre el enfoque que se aplicd. Se tuvo en cuenta la autoevaluacion
de la alumna sobre su grado de aprendizaje, asi como su valoracion de si le gustaban o no los

métodos., las respuestas no forman parte del analisis estadistico (Agustin et al., 2009).

Prueba de validez del instrumento.

Ugarriza (2000) afirmé que, la validez es la capacidad de una herramienta de medicion

para medir con precision lo que se pretende evaluar. En otras palabras, la validez es la efectividad

de la herramienta para describir o predecir la particularidad que le interesa al experto.

Por lo tanto, la prueba escrita de desarrollo fue elaborado teniendo en cuenta las cinco

dimensiones del aprendizaje sustentada por (Marzano,1991).
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La validez de instrumentos se realiz6é a través de juicio de expertos, para ello se recurrid
a cinco expertos profesionales en el rea de fisica experimental y areas afines, quienes evaluaron
y dieron algunas sugerencias. El proceso de validacién por jueces y analisis de items
correspondié a cada uno de los 20 items de la prueba en un cuadernillo de validacién, con el
objetivo de determinar la pertinencia y la claridad de los items por medio de la razén de validez
de contenido. El andlisis de reactivos basados en el andlisis clasico se realizo a cada uno de los
20 items piloteados realizando un andlisis de consistencia interna utilizando el paquete
estadistico SPSS 23.0 de la prueba binomial que nos permitié definir el contenido pertinente.

(Anexo 4)
Prueba de validez de contenido.

Todos los items fueron validados como parte del proceso de juicio de expertos utilizado
para la validez de contenido, que reveld qué tan bien el instrumento coincide con cierto dominio

de contenido de lo que se esta evaluando (Hernandez et al., 2010).

Distribucion binomial

La formula de célculo es:

P(x) — (:) pan—x

Donde:

n= Numero de ensayos/experimentos
x= NUmero de éxitos

p= Probabilidad de éxito
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Tabla 6
Validacion de contenido

Instrumento; Prueba escrita de desarrollo

Prueba binomial

Categoria N Prop. Observada Prop. de prueba Significacién Decision

exacta

(bilateral)

EXPO1 Grupol SI 21 91 ,50 ,000 Significativo
Grupo2 NO 2 ,09
Total 23 1,00

EXP02 Grupol NO 5 ,22 ,50 ,011 Significativo
Grupo 2 Sl 18 78
Total 23 1,00

EXP0O3 Grupol SI 22 ,96 ,50 ,000 Significativo
Grupo 2 NO 1 ,04
Total 23 1,00

EXP04 Grupol Sl 23 1,00 ,50 ,000 Significativo
Total 23 1,00

EXPO5 Grupol SI 22 ,96 ,50 ,000 Significativo
Grupo 2 NO 1 ,04
Total 23 1,00

Segln la tabla 6 se obtuvo el valor de p=0,0022 que es promedio<0.05

Probabilidad de fracaso (1-p)

n n!
(x) ~ X! (n—x)!

Como el nivel de significancia es menor a 0,05; los resultados de la prueba permiten

validar que es valida en su contenido y expedita para su aplicacion. (Anexo 4)
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Tabla 7

Nivel de validez de contenido, segun el juicio de expertos

Expertos Porcentaje
Dr. Julio GUEVARA INJOQUE 91,9 %
Dr. Victor MEZA CONTRERAS 91,5 %
Dr. Jaime BUSTAMANTE RODRIGUEZ 91,6 %
Dr. Juan Alfredo HUAMANCHAQUI QUISPE 91,9 %
Dr. Efrain Elias PORRAS FLORES 91,7 %
Promedio de valoracion 91,72 %

Segun la tabla 7 se tiene el valor porcentual de la opinion de los cinco expertos que

validaron el contenido de la presente investigacion (Anexo 6).

Prueba de validez de constructo.

Se utilizé el analisis factorial exploratorio (AFE) para analizar la validez del constructo con
la finalidad de confirmar los elementos del instrumento representaban con precision las diversas

dimensiones del constructo (Mavrou, 2015).

Para crear la AFE y asegurar que los datos fueran relevantes para este andlisis, se
tomaron en cuenta las sugerencias de Lépez y Gutiérrez (2019) sobre el tamafio minimo de la
muestra. Para realizar esta Ultima se utilizd la prueba de Kaiser, el valor del determinante y la

observacién de la matriz de correlacion.
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Se optd el enfoque de extraccion de factorizacion de ejes principales ya que estas

suposiciones eran ciertas (Gorsuch, 1983).

Segun Rositas (2014), quien afirma que, dado el tamafio de muestra actual, la carga
factorial debe ser superior a 0,30, la significacion de las cargas factoriales se determiné de
acuerdo con sus instrucciones. La matriz factorial se roté usando el enfoque més préactico cuando
las cargas factoriales en la matriz factorial presentan cargas significativas para mas de un factor.

(Anexo 4)

Prueba de confiabilidad del instrumento

El alfa de Cronbach propuesto Cronbach (1951) es un estadistico que nos permite para

estimar la confiabilidad de una prueba.

El indice de confiabilidad se determind mediante la prueba piloto aplicando la pre y post
prueba de 20 items a la muestra distinta a la de estudio matriculados en el curso de Biofisica. El
método a emplearse de acuerdo a la naturaleza de las preguntas consignadas en el pre y post
prueba (ficha de cotejo) es el alfa Cronbach obteniéndose un indice de fiabilidad de 0,815
condicion que me permite afirmar que los instrumentos en mencién son confiables, por

consiguiente, expedito para su aplicacion.

La formula referencial: a=— (1

Donde:

n: es el nimero de item
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S#: es la varianza de cada item'y
$2: es la varianza del puntaje total.

El coeficiente puede tomar valores entre 0 y 1, donde 0 significa nula confiabilidad y 1
representa la confiabilidad total.

Si el coeficiente es mayor o igual a 0,60 el instrumento es confiable.

Tabla 8

Pueba de fiabilidad

Alfa de Cronbach N° de elementos

0,815 20

Segun la tabla 8 se tiene el coeficiente de Alfa de Cronbach, de 0,815 equivalente a su
valor porcentual de 81.5% que es alto (segun la tabla de categorias) esto implica utilizar el
instrumento para el fin previsto. (Anexo 4)

3.10. Método de analisis de datos

Se uso la estadistica descriptiva e inferencial:

Estadistica descriptiva
Se realiz6 el procesamiento estadistico descriptivo, para organizar y presentar los datos

en tablas. El andlisis de resultados finales obtenidos del grupo control y experimental fueron

representados en tablas.

Estadistica inferencial
Se efectud el procesamiento estadistico inferencial con software estadistico SPSS-23.

Para calcular la distribucion normal de datos, se uso la prueba de Shapiro Wilk por tener una
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muestra pequefia, asi como, la prueba estadistica no paramétrica de U de Mann Whitney y de
Wilcoxon para la contratacion de las hipotesis, dado que el proposito fue comparar el
comportamiento de la variable dependiente de los grupos de estudio y ademas los datos no

correspondian a la distribucién normal.

Formula de la prueba de Shapiro-Wilk
Sirve para contrastar la normalidad de un conjunto de datos.

” 2
(E ﬂ-?i-'ﬂ[ﬂ)
. i=1

W =

n

2. (2 — )

i=1

Donde:

X(j): es la i-ésima posicion de la muestra, ordenado de menor a mayor.

XqqotXp

X = es la media muestral.

a;: Las variables

Formula de la Prueba de U de Mann-Whitney

Donde:
U, y U, = Valores estadisticos de U Mann — Whitney.
n, ¥ npy = son los tamaiiis respectivos de cada muestra.
R, ¥ R, = Esla suma de los rangos de las observaciones de las muestras 1y 2.

Formula de la Prueba de Wilcoxon.
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W— n,(ny +2n2 +1)
ZF =
Jnjnz(nTi +n,;+1)
12
Donde:
ny: 1°m
ny: 2°m
W: 5 ada nr a 1°p on

3.11. Aspectos éticos

La tesis es original y de mi autoria por seguir la linea de investigacion de innovacion
pedagodgica desde la obtenciéon del grado de maestro y ahora innovando para el grado de doctor,
el cual no se ha presentado previamente, en su totalidad o en parte, para obtener grado alguno
de una universidad. La investigacion se realiz6 con los estudiantes de Biologia de la serie 200 del

curso de Biofisica de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

De igual manera se entreg6 el documento de consentimiento informado a los integrantes
del grupo experimental, en el cual se informd los fines de la investigacion explicando la
participacion de manera voluntaria y manteniendo confidencialidad de la informacion de cada
estudiante. En toda la redaccidn se respetd el derecho de autoria y se sigui6 los lineamientos de

las normas APA séptima edicion.
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Capitulo IV
Resultados y discusiones

4.1. Nivel descriptivo

Tabla 9
Aprendizaje antes y después de la aplicacion en el grupo control y experimental E.P. Biologia de

la UNSCH,2021-

Pre test Post test
Control Experimental Control Experimental

Nivel F % F % F % F %
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Deficiente 1 5,0 0 0 2 10,0 0 0
Regular 18 90,0 20 100,0 18 90,0 4 20,0
Bueno 1 5,0 0 0 0 0 16 80,0
Excelente 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0

Fuente: Elaboracién propia con los datos de la prueba escrita de desarrollo de los estudiantes
E.P. Biologia de la UNSCH,2021-I

Segun la tabla 9 se muestra que antes de la realizacion del experimento (Pre test) el
aprendizaje fue de nivel regular en el grupo de control 90% (18 estudiantes) y en el experimental
100% (20), mientras que después del experimento (Post test), fue bueno en el experimental
80% (16). Estos resultados nos permiten describir que el nivel de aprendizaje de los estudiantes
del grupo experimental mejoré después de la aplicacion del disefio y experimentacién con

plataforma Arduino.

Tabla 10
Percepciones y Habilidades, antes y después de la aplicacion del experimento E.P. Biologia de

la UNSCH,2021-

Pre test Post test
Control Experimental Control Experimental

F % F % F % F %

Deficiente 1 5,0 1 5,0 2 10,0 1 5,0
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Regular 17 85,0 19 95,0 10 50,0 4 20,0

Bueno 2 10,0 0 0 8 40,0 15 75,0
Excelente 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la prueba escrita de desarrollo de los
estudiantes E.P. Biologia de la UNSCH,2021-|

Segun la tabla 10 se muestra que antes del experimento (Pre test) el nivel de aprendizaje
fue regular en el grupo de control 85% (17 estudiantes) y en el experimental 95% (19), mientras
gue después del experimento (Post test), fue regular en el grupo control 50% (10) y bueno en
el experimental 75% (15). Estos resultados nos permiten describir que el aprendizaje de los
estudiantes del grupo experimental mejord con la aplicacién del disefio y experimentacién con

plataforma Arduino.

Tabla 11

Adquisicién e integracién del conocimiento, antes y después de la aplicacion del experimento
E.P. Biologia de la UNSCH,2021-I

Pre test Post test

Control Experimental Control Experimental

F % F % F % F %
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Deficiente 3 15,0 19 95,0 2 10,0 0 0
Regular 14 70,0 1 5,0 11 55,0 4 20,0
Bueno 3 15,0 0 0 7 35,0 15 75,0
Excelente 0 0 0 0 0 0 1 5,0
Total 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la prueba escrita de desarrollo de los estudiantes E.P.
Biologia de la UNSCH,2021-I

Segun la tabla 11 se muestra que antes del experimento (Pre test) el aprendizaje fue de
nivel regular en el grupo de control 70% (14 estudiantes) y deficiente experimental 95% (19),
mientras que después del experimento (Post test), fue regular en el grupo control 55% (11), se
incremento en el nivel bueno en el experimental 75% (3), con incremento en lo excelente en 5%
(1) a nivel de Post test. Estos resultados nos permiten describir que el aprendizaje de los
estudiantes del grupo experimental mejoré con la aplicacion del disefio y experimentacion con

plataforma Arduino.

Tabla 12

Extension y profundidad del conocimiento, antes y después del experimento E.P. Biologia de la
UNSCH,2021-I

Pre test Post test

Control Experimental Control Experimental
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F % F % F % F %
Deficiente 2 10,0 1 5,0 2 10,0 0 0
Regular 16 80,0 18 90,0 10 35,0 4 20,0
Bueno 2 10,0 1 5,0 8 55,0 15 75,0
Excelente 0 0 0 0 0 0 1 5,0
Total 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la prueba escrita de desarrollo de los
estudiantes E.P. Biologia de la UNSCH,2021-|

Segun la tabla 12 se muestra que antes del experimento (Pre test) el aprendizaje fue de

nivel regular en el grupo de control 80% (16 estudiantes) y experimental 90% (18), mientras que

después del experimento (Post test), fue regular en el grupo control 35% (10), y bueno en el

experimental 75% (15), pero con incremento en lo excelente en 5% (1) a nivel de Post test. Estos

resultados nos permiten describir que el aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental

mejord con la aplicacion del disefio y experimentacion con plataforma Arduino.

Tabla 13

Utilizacion significativa del conocimiento, antes y después de la aplicacion en el grupo control y

experimental E.P. Biologia de la UNSCH,2021-I

Pre test

Post test

Control

Experimental

Control

Experimental
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F % F % F % F %
Deficiente 0 0 0 0 1 5,0 0 0
Regular 17 85,0 19 95,0 12 60,0 5 25,0
Bueno 3 15,0 1 5,0 7 35,0 14 70,0
Excelente 0 0 0 0 0 0 1 5,0
Total 20 100,0 20 100,0 20 100,0 20 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la prueba escrita de desarrollo de los
estudiantes E.P. Biologia de la UNSCH,2021-I

Segun la tabla 13 se muestra que antes del experimento (Pre test) el aprendizaje fue de
nivel regular en el grupo de control 85% (17 estudiantes) y experimental 95% (19), mientras que
después del experimento (Post test), fue regular en el grupo control 60 % (12), bueno en el
experimental 70% (14), pero con excelente en 5% (1) a nivel de Post test. Estos resultados nos
permiten describir que el aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental mejoré con la

aplicacion del disefio y experimentacién con plataforma Arduino.

Tabla 14
Actividades y Habitos mentales, antes y después de la aplicacion del experimento E.P. Biologia

de la UNSCH,2021-I

Pre test Post test

Control Experimental Control Experimental



48

%

%

Deficiente

Regular

Bueno

Excelente

Total

85,0

15,0

100,0

20,0

80,0

100,0

% F %
10,0 0 0
90,0 4 20,0
0 15 75,0
0 1 5,0
100,0 20 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la prueba escrita de desarrollo de los
estudiantes E.P. Biologia de la UNSCH,2021-I

Segun la tabla 14 se muestra que antes del experimento (Pre test) el aprendizaje fue de

nivel regular tanto en el grupo de control 85% (17 estudiantes) y experimental 80% (16), mientras

gue después del experimento (Post test), fue regular en el grupo control 90% (18), como bueno

en el experimental 75% (15), pero con incremento en lo excelente en 5% (1) a nivel de Post test.

Estos resultados nos permiten describir que el aprendizaje de los estudiantes del grupo

experimental mejord con la aplicacién del disefio y experimentacion con plataforma Arduino.

4.2, Nivel inferencial

Prueba de normalidad

e Prueba de Hipotesis

Ho: La distribuciéon de los datos de la variable no es distinta a la normal

H,: La distribucion de los datos de la variable es distinta a la normal

« Significancia: de 0,05
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Tabla 15

Prueba de normalidad antes y después de la aplicacion experimental de la EP. Biologia de la

UNSCH 2021-I.
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Dimension 1 pre test control .842 20 .004
Dimension 2 pre test control .928 20 .140
Dimension 3 pre test control .899 20 .039
Dimension 4 pre test control .793 20 .001
Dimension 5 pre test control .821 20 .002
Aprendizaje 1 pre test control .915 20 .079
Dimension 1 pre test experimental .870 20 .012
Dimension 2 pre test experimental .855 20 .006
Dimension 3 pre test experimental .929 20 .146
Dimension 4 pre test experimental .798 20 .001
Dimension 5 pre test experimental .871 20 .012
Aprendizaje 2 pre test experimental .832 20 .003
Dimension 1 post test control .842 20 .004
Dimension 2 post test control .859 20 .008
Dimension 3 post test control .842 20 .004
Dimension 4 post test control .869 20 011
Dimension 5 post test control .884 20 .021
Aprendizaje 3 post test control .812 20 .001
Dimension 1 post test experimental .833 20 .003
Dimension 2 post test experimental 919 20 .094
Dimension 3 post test experimental .870 20 .012
Dimension 4 post test experimental .903 20 .046
Dimension 5 post test experimental .925 20 .125
Aprendizaje 4 post test experimental 851 20 .005

Fuente: Elaboracion propia a partir de los parametros de prueba de normalidad de los datos

obtenidos en el Pre test y Postest

Segun la tabla 15 se muestra que los datos de las variables y sus respectivas dimensiones
en su gran mayoria no proceden de la distribucion normal (p=0,000<0,05), excepto en la
dimensién 2 pre test control (p=0,140); dimensién 3 pre test experimental (p= 0,146); dimensién 5 post
test experimental (p=0,125); por lo que, se acepta la hipétesis alterna (H1) y se rechaza la nula (Ho),

es decir que, la distribucion de los datos de la variable es distinta a la normal. Por lo cual se
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determina el uso del andlisis estadistico no paramétrico: la prueba de U de Mann-Whitney y de

Wilcoxon.

Contrastacion de hipoétesis

Prueba de hip6tesis general
Ho: El disefio y experimentacion con plataforma Arduino no influye significativamente en
el aprendizaje de circuitos eléctricos.
H,: El disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye significativamente en el
aprendizaje de circuitos eléctricos.
» Significancia de 0,05
Tabla 16
Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post test en el aprendizaje

de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-

Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 36,000

Z -5,056

Sig. asintot. (bilateral) 000

Nota. La distribucién asintética del estadistico de prueba sirve como base para el nivel de
significancia asintética. Un valor inferior a 0,05 suele considerarse digno de mencion. La idea de
relevancia asintética se basa en la idea de que el conjunto de datos es considerable.

La tabla 16 muestra los resultados con el estadistico U de Mann-Whitney un valor de p
(p=0,000<0,05) se deduce que existe una diferencia significativa en el aprendizaje entre el grupo
control y experimental a nivel de post test, en efecto se rechaza la hipétesis nula (H,) y se acepta
la alterna (H;). Con lo cual, se comprueba la validez de la hipétesis general, es decir, el
disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye significativamente en sus dimensiones

de percepciones y habilidades, adquisicion e integracién, extensién y profundidad, utilizacion
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significativa del conocimiento y actividades y habitos mentales en el aprendizaje de circuitos

eléctricos.

Tabla 17
Prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post test en el aprendizaje de circuitos

eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-I

Estadisticos de contraste

Pre y post test
Z -3,641
Sig. asintot. (bilateral)

,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

La tabla 17 muestra los resultados con el estadistico Wilcoxon un valor de p menor que el
valor de significancia (p=0,000<0,05); se deduce que existe una diferencia significativa en el
aprendizaje a nivel de pre y post test en el grupo experimental, en consecuencia, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se acepta la alterna (H,). Con el cual se corrobora la validez de la hip6tesis
general, es decir, el disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye significativamente
en sus dimensiones de percepciones y habilidades, adquisicion e integracién del conocimiento,
extension y profundidad del conocimiento, utilizacién significativa del conocimiento y actividades

y habitos mentales en el aprendizaje de circuitos eléctricos.

Prueba de hipétesis especifica 1

Ho: El disefio y experimentacion con plataforma Arduino no influye significativamente en

las percepciones y habilidades del conocimiento de circuitos eléctricos.
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H;: El disefio y experimentacién con plataforma Arduino influye significativamente en las
percepciones y habilidades del conocimiento de circuitos eléctricos.

» Significancia de 0,05

Tabla 18
Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post test de las percepciones

y habilidades del conocimiento de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-

Estadisticos de contraste

Aprendizaje
U de Mann-Whitney 131,000
z -2,131
Sig. asint6t. (bilateral) 033

Fuente: Elaboracion propia obtenidos con el estadistico U de Mann-Whitney

La tabla 18 muestra los resultados con el estadistico U de Mann-Whitney un valor p menor
gue el valor de significancia (p=0,033<0,05); se deduce que existe una diferencia significativa en
el aprendizaje entre el grupo control y experimental a nivel de post test, en efecto se rechaza la
hipétesis nula (Ho) y se acepta la alterna (H;). Con lo cual, se comprueba la validez de la
hipotesis especifica, es decir, el disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye
significativamente en las percepciones y habilidades del conocimiento. Lo que implica que los

estudiantes elaboran las tareas de circuitos eléctricos con corriente continua y alterna.

Tabla 19
Prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post test percepciones y habilidades del

conocimiento de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-

Estadisticos de contraste
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Pre y post test
z -3,635
Sig. asint6t. (bilateral)

,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

La tabla 19 muestra los resultados con el estadistico Wilcoxon un valor de p menor que el
valor de significancia (p=0,000<0,05); se deduce que existe una diferencia significativa en el
aprendizaje a nivel de pre y post test en el grupo experimental, en consecuencia, se rechaza la
hipétesis nula (H) y se acepta la alterna (H,). Con el cual se corrobora la validez de la hipotesis
especifica, es decir, el disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye
significativamente en las percepciones y habilidades del conocimiento ya que los factores de
equilibrio entre las percepciones sobre el grado de desafio que demanda una tarea y el grado de
habilidad que se tiene para resolverla se define como el logro del compromiso cognitivo y
afectivo, el cual se logra cuando el desafio de realizar las tareas académicas esta en equilibrio
con las habilidades del estudiante y el estudiante siente cierto control sobre los procesos de
aprendizaje. Los alumnos se entregan y comprometen ya que exponen las funciones de los

circuitos eléctricos con corriente continua y alterna.

Prueba de hipo6tesis especifica 2

Ho: El disefio y experimentacién con plataforma Arduino no influye significativamente en
la adquisicion e integracion del conocimiento de circuitos eléctricos

H,: El disefio y experimentacién con plataforma Arduino, influye significativamente en
la adquisicion e integracion del conocimiento de circuitos eléctricos.

« Significancia de 0,05
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Tabla 20
Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post test en la adquisicion e

integracién del conocimiento de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-

Estadisticos de contraste

Aprendizaje
U de Mann-Whitney 102,500

z -2,984

Sig. asintot. (bilateral) 003

Fuente: Elaboracion propia obtenidos con el estadistico U de Mann-Whitney

La tabla 20 muestra los resultados con el estadistico U de Mann-Whitney un valor p
menor que el valor de significancia (p=0,033<0,05); se deduce que existe una diferencia
significativa en la adquisicion e integracion entre el grupo control y experimental a nivel de post
test, en efecto se rechaza la hipétesis nula (Hy) y se acepta la alterna (H,). Con lo cual, se
comprueba la validez de la hip6tesis especifica, es decir, el disefio y experimentacion con
plataforma Arduino influye significativamente en la adquisicién e integracién del conocimiento.
Lo que implica que la experimentacion como antesala al descubrimiento por parte de los
estudiantes que han tenido distintas experiencias en la vida, genero interés en identificar la
electricidad de acuerdo a los aparatos eléctricos que se les mostro, con lo cual los estudiantes
organizaron sus conocimientos de corriente directa y corriente alterna para asi integrar esos

conocimientos previos y tener cuido con la manipulacién de la electricidad.

Tabla 21
Prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post de la adquisiciéon e integracion del

conocimiento de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-
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Estadisticos de contraste

Pre y post test
Z -3,743
Sig. asintat. (bilateral)

,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

La tabla 21 se muestra los resultados con el estadistico Wilcoxon un valor de p menor que
el valor de significancia (p=0,000<0,05); se deduce que existe una diferencia significativa en la
adquisicion e integracion a nivel de pre y post test en el grupo experimental, en consecuencia,
se rechaza la hipotesis nula (Hy) y se acepta la alterna (H,). Con el cual se corrobora la validez
de la hipétesis especifica, es decir, el disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye
significativamente en la adquisicion e integracién del conocimiento. Lo que implica que la
experimentacion como antesala al descubrimiento por parte de los estudiantes que han tenido
distintas experiencias en la vida, genero interés en identificar la electricidad de acuerdo a los
aparatos eléctricos que se les mostro, con lo cual los estudiantes organizaron sus conocimientos
de corriente directa y corriente alterna para asi integrar esos conocimientos previos y tener cuido

con la manipulacién de la electricidad.

Prueba de hipétesis especifica 3

Ho: El disefio y experimentacién con plataforma Arduino no influye significativamente en
la extension y profundidad del conocimiento de circuitos eléctricos.

H,: El disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye significativamente en
la extension y profundidad del conocimiento de circuitos eléctricos.

= Significancia de 0,05



56

Tabla 22
Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post test en la extension y

profundidad del conocimiento de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-I

Estadisticos de contraste

Aprendizaje

U de Mann-Whitney 127,000

z -2,221

Sig. asint6t. (bilateral) 026

Fuente: Elaboracion propia obtenidos con el estadistico U de Mann-Whitney

La tabla 22 muestra los resultados con el estadistico U de Mann-Whitney un valor p menor
que el valor de significancia (p=0,026<0,05); se deduce que existe una diferencia significativa en
la extensién y profundidad entre el grupo control y experimental a nivel de post test, en efecto se
rechaza la hipotesis nula (Hy) y se acepta la alterna (H,). Con lo cual, se comprueba la validez
de la hipétesis especifica, es decir, el disefio y experimentacién con plataforma Arduino
influye significativamente en la extension y profundidad del conocimiento. Pues al haber
implementado estrategias que provoquen que los estudiantes alcance conceptualizar y
desarrollen su capacidad de analisis con profundidad y rigor lo aprendido, en lugar de aplicar
reglas memorizadas, género un interés de extender y profundizar el concepto de la electricidad
por ser parte esencial de la vida moderna en actividades de uso diario con aparatos que usan

corriente continuo y alterna.

Tabla 23
Prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post de la adquisicién e integracion del

conocimiento de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-
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Estadisticos de contraste

Pre y post test
z -3,434
Sig. asintot. (bilateral) ,001

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

La tabla 23 muestra los resultados mediante el estadistico Wilcoxon con un valor de p
menor que el valor de significancia (p=0,001<0,05); se deduce que existe una diferencia
significativa en la adquisicion e integracion a nivel de pre y post test en el grupo experimental, en
consecuencia, se rechaza la hipétesis nula (Hy) y se acepta la alterna (H,). Con el cual se
corrobora la validez de la hipétesis especifica, es decir, el disefio y experimentacion con
plataforma Arduino influye significativamente en la extensién y profundidad del conocimiento.
Pues al haber implementado estrategias que provoquen que los estudiantes logren un alcance
conceptual y desarrollen su capacidad de analisis con profundidad y rigor lo aprendido, en lugar
de aplicar reglas memorizadas, género un interés de extender y profundizar el concepto de la
electricidad por ser parte esencial de la vida moderna en actividades de uso diario con aparatos

que usan corriente continuo y alterna.

Prueba de hipétesis especifica 4

Ho: El disefio y experimentacién con plataforma Arduino no influye significativamente en
la utilizacion significativa del conocimiento de circuitos eléctricos.

H.: El disefio y experimentacién con plataforma Arduino, influye significativamente en la
utilizacion significativa del conocimiento de circuitos eléctricos.

« Significancia de 0,05
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Tabla 24
Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post test de la utilizacion

significativa del conocimiento de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-I

Estadisticos de contraste

Aprendizaje
U de Mann-Whitney 114,000
z -2,636
Sig. asintot. (bilateral) 008

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico U de Mann-Whitney

La tabla 24 muestra los resultados mediante el estadistico U de Mann-Whitney un valor p
menor que el valor de significancia (p=0,008<0,05); se deduce que existe una diferencia
significativa en la utilizacion del conocimiento entre el grupo control y experimental a nivel de post
test, en efecto se rechaza la hipétesis nula (Hy) y se acepta la alterna (H,). Con lo cual, se
comprueba la validez de la hip6tesis especifica, es decir, el disefio y experimentacién con
plataforma Arduino influye significativamente en la utilizacion del conocimiento. Pues al usar el
conocimiento en contextos auténticos como es la electricidad genero un aumento de un nivel
mas alto de compromiso y desarrollo de las habilidades en el momento que se le encuentra
sentido y utilidad al conocimiento, ya que se observé que en el grupo de control muchos de los
estudiantes solo cumplen con sus tareas asignadas, sin embargo, al tomar decisiones en la
resolucion de problemas experimentales de circuitos con corriente continua y alterna poseen

ciertas dificultades.

Tabla 25

Prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post de la utilizacion significativa del

conocimiento de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-I
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Estadisticos de contraste

Pre y post test
z -3,751
Sig. asint6t. (bilateral)

,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

La tabla 25 muestra los resultados obtenidos mediante el estadistico Wilcoxon con un
valor de p menor que el valor de significancia (p=0,000<0,05); se infiere que existe una diferencia
significativa en la utilizacién del conocimiento a nivel de pre y post test en el grupo experimental,
en consecuencia, se rechaza la hipétesis nula (Hy) y se acepta la alterna (H,). Con el cual se
corrobora la validez de la hipotesis especifica, es decir, el disefio y experimentacion con
plataforma Arduino influye significativamente en la utilizacién del conocimiento. Pues al usar el
conocimiento en contextos auténticos como es la electricidad genero un aumento de un nivel
mas alto de compromiso y desarrollo de las habilidades en el momento que se le encuentra
sentido y utilidad al conocimiento, ya que se observé que en el grupo de control muchos de los
estudiantes solo cumplen con sus tareas asignadas, sin embargo, al tomar decisiones en la
solucion de problemas experimentales de circuitos con corriente continua y alterna poseen

ciertas dificultades.

Prueba de hipo6tesis especifica 5

Ho: El disefio y experimentacién con plataforma Arduino no influye significativamente en
las actividades y habilidades mentales del conocimiento de circuitos eléctricos.
H;: El disefio y experimentacion con plataforma Arduino, influye significativamente en las

actividades y habilidades mentales del conocimiento de circuitos eléctricos.



60

« Significancia de 0,05

Tabla 26

Prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post test de las actividades y

habilidades mentales del conocimiento de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-I

Estadisticos de contraste

Aprendizaje
U de Mann-Whitney 36,000
Z -5,019
Sig. asint6t. (bilateral) 000

Fuente: Elaboracion propia a partir del estadistico U de Mann-Whitney

La tabla 26 segun el estadistico U de Mann-Whitney muestra los resultados obtenidos
del valor p menor que el valor de significancia (p=0,000<0,05); se infiere que existe una diferencia
significativa en las actividades y habilidades mentales entre el grupo control y experimental a nivel
de post test, en efecto se rechaza la hipotesis nula (Hy) y se acepta la alterna (H,). Con lo cual,
se comprueba la validez de la hip6tesis especifica, es decir, el disefio y experimentacion
con plataforma Arduino influye significativamente en las actividades y habilidades mentales del
conocimiento. Pues mediante estrategias metacognitivas de supervision y evaluacion, se creé en
el estudiante habitos mentales que le permitio el interés del aprendizaje de circuitos eléctricos
donde se generd un pensamiento critico, creativa y autorregulada.

Tabla 27
Prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post de las actividades y habilidades

mentales del conocimiento de circuitos eléctricos en estudiantes de Biologia, 2021-I

Estadisticos de contraste

Pre y post test
z -3,735
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Sig. asintot. (bilateral) 000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados con el estadistico Wilcoxon

La tabla 27 muestra mediante el estadistico Wilcoxon un valor de p menor que el valor de
significancia (p=0,000<0,05); deduce que existe influencia significativa en las actividades y
habilidades mentales del conocimiento a nivel de pre y post test en el grupo experimental, en
consecuencia, se rechaza la hip6tesis nula (Hy) y se acepta la alterna (H,). Con el cual se
corrobora la validez de la hipotesis especifica, es decir, el disefio y experimentacion con
plataforma Arduino influye significativamente en las actividades y habilidades mentales del
conocimiento. Pues mediante estrategias metacognitivas de supervision y evaluacion, se creo en
el estudiante habitos mentales que permitid el interés del aprendizaje de circuitos eléctricos

donde se generd un pensamiento critico, creativa y autorregulada.

Discusion
Se presentan a continuacion las discusiones del disefio y experimentacion con plataforma
Arduino, en el aprendizaje de circuitos eléctrico que permitio relacionar los antecedentes, marco

tedrico y los resultados presentados tanto en la parte descriptiva como inferencial:
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A partir de la tabla 9 se describe que, el aprendizaje del grupo experimental mejoré
después de la aplicacién del disefio y experimentacion con plataforma Arduino a un nivel bueno
de 16 estudiantes. De igual manera en la tabla 10 segun las percepciones y habilidades los
resultados experimentales fueron buenos con 15 estudiantes; en la tabla 11 segln la adquisicién
e integracion los resultados fueron de nivel buenos 15 y 1 estudiante en el nivel excelente; en la
tabla 12 segun la extension y profundidad del conocimiento los resultados fueron en el nivel bueno
15 y 1 estudiante en el nivel excelente; en la tabla 13 segun la utilizacién significativa del
conocimiento los resultados fueron en el nivel bueno 14 y 1 estudiante en el nivel excelente. Y
finalmente en la tabla 14 seguln las actividades y habitos mentales los resultados fueron en el
nivel bueno 15 y 1 estudiante en el nivel excelente. Esto implica que la ensefianza de circuitos
eléctricos a nivel descriptivo se considera en el nivel bueno con la mayor cantidad de

estudiantes.

Analogamente, a nivel inferencial en la hipétesis general del aprendizaje segun la tabla
16 y 17, el disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye significativamente en el
aprendizaje de circuitos eléctricos. De igual manera en la hip6tesis especifica 1 segln la tabla 18
y 19, el disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye significativamente en las
percepciones y habilidades de circuitos eléctricos con valor p=0,033<0,05; en la hipétesis
especifica 2 segun la tabla 20 y 21, el disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye
significativamente en la adquisicion e integracién del conocimiento de circuitos eléctricos con
valor p=0,033<0,05; en la hipdtesis especifica 3 seglin la tabla 22 y 23, el disefio y
experimentacion con plataforma Arduino influye significativamente en extension y profundidad
del conocimiento de circuitos eléctricos con valor p=0,026<0,05; en la hipétesis especifica 4
segln la tabla 24 y 25, el disefio y experimentacion con plataforma Arduino influye
significativamente en la utilizacién significativa del conocimiento de circuitos eléctricos con valor

p=0,008<0,05; en la hipotesis especifica 5 segln la tabla 26 y 27, el disefio y experimentacion
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con plataforma Arduino influye significativamente en las actividades y habilidades mentales del

conocimiento de circuitos eléctricos con valor p=0,000<0,05.

Estos resultados del aprendizaje de circuitos eléctricos coinciden en las cinco
dimensiones planteadas con lo cual se confirma la validez de las cinco hipétesis planteadas. Esto
significa que responde a los problemas planteados y se confirma los objetivos alcanzados y las
hipotesis planteadas, es decir que se mejoré el aprendizaje de circuitos eléctricos mediante la

ensefianza con la plataforma Arduino en los estudiantes de Biofisica de la UNSCH.

Estos resultados son corroborados por diferentes investigadores tales como:

Sierra et al., (2019) concluyeron que, la implementacién de la metodologia STEAM y ABP
en la ensefianza de la fisica les permitié crear réplicas de prototipos de bajo costo con Arduino,
y sensores programados que permitio aplicar sus conocimientos para generar graficas y
comprender fendmenos reales y asi mejorar los prototipos utilizados, que faciliten entender los

fenédmenos fisicos.

Moran et al., (2021) concluyen que el desarrollo de un robot estilo sumo como material
didactico para agilizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de conceptos electrénicos y

programacién Arduino satisface los estandares técnicos y educativos para la ensefianza.

Kuhn (2020) concluye que aprender Fisica haciendo con Arduino y usando una
metodologia activa de Aprendizaje Basado en Proyectos y el pensamiento computacional a través
de la fisica con Arduino ayuda a los estudiantes a convertirse en lideres de su propio aprendizaje
y en la capacidad de resolver problemas y promover el trabajo colaborativo, que es precisamente

el estilo de trabajo que el estudiante adopta en su trabajo.
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Garcia (2020) concluye que el uso de la plataforma Arduino como herramienta didactica
en las lecciones de ciencias naturales de quinto grado para transmitir la idea de energia tuvo un

buen efecto en la poblacion investigada.

Guillen (2021) concluye que el analisis y resultados de los datos obtenidos en las pruebas
hechas en varios lugares demostraron que con la implementacién del modelo para el monitoreo
y gestion de las condiciones ambientales basado en las tecnologias Arduino y Raspberry, se

lograron los resultados deseados.

Bardales (2020) concluye que es apropiado para su uso en la ensefianza para evaluar el
potencial de usar la plataforma Arduino con sensores infrarrojos y comunicarse a través de
bluetooth a una aplicacion de Android para su gréfico particular y automatizar las mediciones del

experimento basico del péndulo.

Sin embargo, algunos autores que desarrollaron los fundamentos teoricos para la
instruccion de circuitos eléctricos son también quienes sustentan los hallazgos del presente

estudio, como, por ejemplo:

Seymour Papert (2002) basado en las teorias de Jean Piaget, el construccionismo prevé
que los aprendices desempefien papeles extremadamente activos en el desarrollo de su propio

conocimiento.

Ibarra (2017), refiere que, el software Proteus y el uso de circuitos digitales permiten la
simulacion esquemadtica y la creacion de prototipos, al igual que simulan los microcontroladores

Arduino, y permiten la simulacién de circuitos analdgicos y digitales, asi como la multitarea.
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Sinchi (2018) indica, que la simulacién por métodos informéticos permite validar disefios
a través de procedimientos experimentales, permitiendo estudiar y evaluar circunstancias, de esta

forma se confirman los resultados esperados a partir de su desarrollo.

Figueroa (2017) explica el valor de tener laboratorios en los planteles educativos que estén
“equipados con herramientas tecnoldgicas que permitan practicas de experimentacion, de esta
manera la metodologia de ensefianza/aprendizaje aplicada a los estudiantes se realiza de
manera dinamica y participativa, dentro del marco teérico/practico, permitiendo estudiantes a
adquirir mayores conocimientos”. Con esta informacion en mente, se puede decir que se requiere
contar con laboratorios para actividades experimentales que nos permitan tomar medidas mas

precisas.

Pefa, Camargo et al., (2016) afirman que “el uso de las TIC influye en la ensefanza y el
aprendizaje de un individuo, facilitando la creacion de nuevas formas de desarrollar el
conocimiento, la creatividad y el razonamiento, influyendo positivamente en el rendimiento
académico de los alumnos”. En este sentido, la formacion permanente de los docentes en el uso
de las TIC es de suma importancia para mejorar la ensefianza educativa.

Marzano (1992) sostiene que los cinco aspectos del aprendizaje, cinco formas diferentes
de pensar, son necesarios para un aprendizaje efectivo. Las actitudes y percepciones enfocado
en la motivacion con su carrera profesional del estudiante, adquisicion e integracion del
conocimiento en base a lo aprendido del software y hardware, extension y profundidad del
conocimiento donde lo ensefiado al estudiante es el inicio para la exploracion de su propio
aprendizaje, utilizacion significativa del conocimiento es donde el estudiante adquiere la
capacidad del reduccionismo y holismo, finalmente la adquisicion de las habilidades mentales

donde busca la precision y claridad de sus actos.
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Kolb (1995), menciona que las cuatro fases que cubren cada fase de la rueda de Kolb son
necesarias para un aprendizaje 6ptimo. Mediante el uso de estas fases, podemos ayudar a todos
los estudiantes a aprender hasta cierto punto, independientemente de su estilo de aprendizaje
preferido, y también podemos ayudarlos a mejorar las fases con las que se sienten menos

cémodos.

En consecuencia, basados en los fundamentos descritos en los parrafos anteriores se
confirma que existe una influencia significativa en el aprendizaje de circuitos eléctricos mediante
la utilizacion de estas herramientas digitales en las aulas universitarias, en suma, con esta
metodologia aplicada tienen implicaciones enriquecedoras de ensefianza-aprendizaje, esto
determina que cuando el docente dirige e influye en los estudiantes para el alcance de los

objetivos del aprendizaje genere:

a. Un rol de pensadores creativos que les facilite una rapida adaptacion y saberes previos que
promueven habilidades de resolucién de problemas complicados, por lo que favorece
significativamente en las percepciones y habilidades del conocimiento de circuitos eléctricos,
segun el disefio y experimentacién con plataforma Arduino.

b. A propiciar el trabajo colaborativo y promover un trabajo interdisciplinario que mejora
significativamente el disefio y experimentacion con plataforma Arduino, en la adquisicion e

integracion del conocimiento de circuitos eléctricos.

c. Promover un aprendizaje practico que impulse los procesos internos de los estudiantes y que
florezca desde el disefio hasta la reflexion sobre lo que se ha construido, experimentado,
probado y discutido, mejorando significativamente la influencia del disefio y experimentacion

con plataforma Arduino, en la extension y profundidad del conocimiento de circuitos eléctricos.
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d. El desarrollo del pensamiento computacional que determina la influencia significativamente en
el disefio y experimentacion con plataforma Arduino en la utilizacion del conocimiento de

circuitos eléctricos.

e. No solo consumidores de tecnologia si no capacitarlos a ser creadores de esta, basados en la
pedagogia innovadora, esto influye significativamente en el disefio y experimentaciéon con
plataforma Arduino, en las actividades y habilidades mentales del conocimiento de circuitos

eléctricos.

Capitulo V
Propuesta innovadora

5.1. Introduccion

La investigacion estd fundamentada en una propuesta de innovacién pedagdégica y
tecnolégica en la ensefianza aprendizaje del curso de Biofisica como otra forma de aprendizaje

de circuitos eléctricos y expresar las capacidades adquiridas por los estudiantes.
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Esta propuesta motiva e impulsa el interés por el estudio de las ciencias a través del disefio
y experimentacion que mejoren el aprendizaje de circuitos eléctricos en una situacion de
carencia de equipos y dispositivos eléctricos y electrénicos en que se encuentran las
universidades publicas del pais y en particular nuestra Tricentenaria casa superior de estudios;
dentro de los ambientes del laboratorio de Fisica para la ensefianza y aprendizaje de los futuros

profesionales.

Frente al contexto de la problemética mencionada, el disefio y experimentacion con
plataforma Arduino genero un aprendizaje significativo en el curso de Biofisica. Dicha hipétesis
se discutio desde una perspectiva cientifica y académica. El desarrollo de la perspectiva teérica

se dio dentro del proceso y producto de una investigacién cuantitativa.

El objetivo que se alcanzé fue mejorar el aprendizaje como resultado del disefio y
experimentacion con plataforma Arduino, en los estudiantes de Biologia UNSCH, Ayacucho-

2021.

5.2. Fundamentacion filosofica

Est4 basado en la postura filoséfica del Pragmatismo basada en la préactica y la teoria.
Por lo cual la propuesta enfatiza la necesidad de probar al pensamiento por medio de la accién

para que este se cristalice en conocimiento.
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Técnicamente hablando, la responsabilidad de un maestro debe ser simplemente guiar la
experiencia del estudiante, ofrecerle los materiales necesarios, instruirlo sobre cémo utilizar las
herramientas de investigacion y reincorporar los temas teniendo en cuenta las experiencias del
estudiante. Los estudiantes juegan el papel de seres activos que adquieren conocimientos al
superar desafios. El alumno tiene cuatro impulsos intrinsecos cuando comienza a aprender:

comunicar, construir, indagar y expresarse con precision.

5.3. Fundamentacion pedagdgica

Esta propuesta aboga por el uso de las tecnologias digitales en el aula ya que pueden

potenciar tanto la ensefianza como el aprendizaje de los estudiantes. Su ensefianza es de

vanguardia porque esta “enmarcada en el construccionismo de Papert’, “la espiral del

pensamiento creativo de Resnick” y el aprendizaje activo de Korb.

5.4. Fundamentacion de area

Se sustenta por tener relevancia tedrica y experimental basado en el conocimiento

cientifico de la corriente filoséfica positivista (Auguste Comte), en cuanto a la relevancia

pedagdgica, del uso de sensores y el software de simulacion que cumplen:

5.5. Descripcion de la secuencia de actividades

Fase del disefio de circuitos (Software).

Esta fase inicial se propone realizar el proceso general de disefio de circuito que consta

de tres partes:
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Disefio conceptual. Es la parte que determinara la comprension del problema a resolver
conociendo los conceptos fundamentales de electronica como un subcampo de la fisica,
especificaciones técnicas, especificaciones funcionales y de disefio, un examen de las
soluciones actuales y sugerencias para alternativas de disefio, y una decision sopesada sobre

una solucion.

Disefio a nivel de circuito. Se investigan las posibles topologias de circuitos, se
calculan los componentes de circuitos individuales, se investigan y eligen los componentes, se
califica el disefio a través del andlisis, la simulacién y la creacion de prototipos, se analizan las
decisiones de construccion y compra a nivel de componente y modulo, y finalmente se verifica

el rendimiento del sistema.

Integracion. Implica la imagen general y las interacciones, los circuitos individuales
combinados, los factores mecanicos, térmicos y eléctricos, la definicién del médulo, el disefio de

PCB y la validacion al final.

Material de Intervencién en el Proceso Experimental

En este trabajo de investigacion para el proceso de experimentacion se realizé los
maédulos de experimentacion en periodos definidos cuya especificacion se detallan. (Anexo 10)

’ Grupo ‘ Variable ’ Contenido tematico | Experimentacién | Fecha | Responsable ‘
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Organizacion de las practicas de | Mddulo 1 [10-14]
laboratorio mayo
Prueba de entrada Mddulo 2 [17-21]
mayo
Reconocimiento de elementos | Médulo 3 [24-28]
electronicos mayo
Aprendizaje
de circuitos | Medicion de elementos | Mddulo 4 [07-11]
Experimental | eléctricos electrénicos/Radar con Arduino junio | Investigador
Disefio de circuitos | Mddulo 5 [14-18]
eléctricos/Medidor de nivel de agua junio
Medicion de circuitos eléctricos | Médulo 6 [21-25]
/medidor de temperatura junio
Simulacién de circuitos | Médulo 7 [05-09]
eléctricos/detector de movimiento julio
Experimentacion y funcionamiento | Médulo 8 [12-16]
de proyecto  final/disefio e julio
implementaciéon de sistema de
acceso
Prueba de salida [19-23]
julio

Conclusiones

1. Con la aplicacion del disefio y experimentacion con plataforma Arduino al grupo experimental
se incrementé en el nivel bueno (80%), lo cual mejoré el aprendizaje de los estudiantes en las

dimensiones planteadas.
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2. Los estudiantes lograron demostrar un nivel bueno (75%) en la dimension de percepciones y
habilidades del conocimiento de circuitos eléctricos, por el interés en la seleccion, organizacion e
interpretacion de las tareas asignadas para el aprendizaje de circuitos eléctricos de corriente

directa y alterna.

3. Elincremento de porcentaje del aprendizaje del nivel bueno (75%) y excelente (5%), al aplicar
el disefio y experimentacion con la plataforma Arduino en la dimension de adquisicién e
integracién del conocimiento, mejoro significativamente en el aprendizaje de circuitos eléctricos
debido a que los estudiantes reconocieron la importancia de saber el manejo adecuado de la

electricidad por el peligro que ocasiona en nuestro quehacer diario.

4. Enla dimensién de extension y profundidad del conocimiento de circuitos eléctricos mediante
la plataforma Arduino, mejoré en el nivel bueno (75%) y excelente (5%), debido a que se
implement6 estrategias que generen interés en el entendimiento conceptual y desarrollar sus

capacidades para examinar los circuitos eléctricos en lugar de aplicar solo reglas memoristicas.

5. El uso significativo del conocimiento de circuitos eléctricos mejoré en el nivel bueno (70%) y
excelente (5%) del aprendizaje, ya que los estudiantes al encontrar sentido y utilidad al

conocimiento lograron un nivel mas alto de compromiso y desarrollo de sus habilidades.

6. Con respecto a la dimensién de habitos mentales, mejor6 el aprendizaje en el nivel bueno
(75%) y excelente (5%), pues al aplicar la estrategia metacognitiva de supervisiéon y evaluacion
se cred en el estudiante habitos mentales que permitid crear conciencia de aprendizaje de

circuitos eléctricos que gener6 un pensamiento critico y creativo.
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Finalmente concluimos que el disefio y experimentacién con plataforma Arduino, es aplicable
como una alternativa para dar solucién a las dificultades del desarrollo de las sesiones de
experimentos por la falta de equipos de laboratorio y asi el Departamento Matemética y Fisica de

la UNSCH de un servicio adecuado a las diferentes escuelas profesionales.

Recomendaciones

1. A las autoridades de nuestra casa superior de estudios implementar aulas universitarias
modernas de habitabilidad optima, en especial, a aquellas aulas y laboratorios donde se
hacen mediciones con instrumentos analdgicos y digitales. Ademas, recomendar a los
docentes dejar de lado los métodos de catedra tradicional y adoptar una politica institucional,
de innovacion y la capacitacion permanente, lo cual es la exigencia del mundo actual

globalizado.

2. Al director del departamento de matematica y fisica y al director de la escuela de Biologia
gestionar la forma conjunta sobre los planes de estudio de ciencia y tecnologia de manera

integrada.

3. Alos docentes del area de fisica, mejorar sus practicas pedagdgicas a fin de que el proceso
de ensefianza sea interactiva y objetiva, utilizando las tecnologias bajo el enfoque STEM de
modo que el estudiante no tenga dificultades de aprendizaje y logré alcanzar sus

capacidades, pensamiento creativo y critico, solucion de problemas y toma de decisiones.

4. Los estudiantes proseguir con las innovaciones tecnolégicas en las investigaciones
experimentales y cuasiexperimentales, para mejorar su aprendizaje en las aulas

Universitarias mediante el disefio y experimentacién con plataforma Arduino.
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5. En base alos logros y los alcances de la hip6tesis, se denota una compenetracion teérico-
practica con resultados y limitaciones que se tiene en cuenta de la guia de entrevista para
mejorar el plan de estudios, los planes did4cticos, las estrategias; mediante las

capacitaciones, talleres, que se deriven directamente de la investigacion realizada.

6. Fomentar a los estudiantes y docentes a utilizar la plataforma Arduino para construir
circuitos debido a su simple uso de software y porque es una herramienta de vanguardia en

el campo de la computacion.
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Técnicas e

Objetivo Hipotesis . . 2 5
Problema General Ge]neral Gle) neral Variables Indicadores Métodos instrumentos de
recoleccion de datos
¢En qué medida el diseho y | 1. Determinarlainfluenciadeldisefioy | El disefio y experimentaciéon con | Variable independiente: Indicadores Tipo de Técnica:
experimentacién  con  plataforma | experimentacién ~ con  plataforma | plataforma Arduino influye | Disefio y Investigacion: - Encuesta
Arduino, influye en el aprendizaje de | Arduino, en el aprendizaje de circuitos | significativamente en el aprendizaje | experimentacion con | - Proceso del Aplicada
circuitos eléctricos, en los estudiantes | eléctricos, en los estudiantes de Biologfa | de circuitos eléctricos, en los | plataforma Arduino, (disefio conceptual i\hvel fle . Instrumentos:
. . . . . . . nvestigacion: i i0:
de Biologfa de la UNSCH, Ayacucho- | UNSCH, Ayacucho-2021. estudiantes de Biologia de la | Arduino, es una placa i NPrOf:eSO_ " del E ]jg - P Clll)estlon_an(:i.
- . iseflo circuit: xplicativo rueba escrita de
2021? UNSCH, Ayacucho-2021. hardware libre que P
- — - e - . - Proceso de | Disefio de desarrollo.
Problema Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificos incorpora » un integracién Investigacion:
1. ¢En qué medida el disefio y | 1. Determinar la influencia del disefio y | 1.  El disefio y expetimentacién microcontrofadot ) Cuasi-experimental
experimentacién  con  plataforma experimentacién  con  plataforma | con plataforma Arduino, influye | "PrO8" amable y una serie Poblacion: Fuentes:
Arduino, influye en las actitudes y Arduino, en las actitudes y | significativamente en las actitudes y de  pines-hembra  que Construye 9 O‘ e;;)dl;m ECSE de i a Muestra
. .. . .. . .. i i . ¢ i serie , de la Eiscuela - i
percepciones del aprendizaje de de percepciones del aprendizaje de | percepciones del aprendizaje de permiten conectar alli de Experimenta . Documentos oficiales
N L. . N L. . N L forma muy sencilla y | - Produce de Profesional de | Informacién estadistica de
circuitos eléctricos, en los estudiantes circuitos eléctricos, en los estudiantes circuitos  eléctricos, en los : . >
. . . . . . . cémoda diferentes Biologfa, de la | 12 Escuela de Formacion
de Biologfa de la UNSCH? de Biologfa de la UNSCH. estudiantes de Biologfa de la . Facultad  de  Cs. | profesional de Bioloof
2 E ‘ : fseR : : ; cod y sensores y actuadores. Indicadores S rotesional de biologia.
. ¢En qué medida el disefio y | 2. Determinar la influencia del disefio y | UNSCH. ) . Resuclve las Biologicas de la
experimentacién  con  plataforma experimentaciéon  con  plataforma | 2. El disefio y experimentacion Universidad Nacional
L L . s lataf " Ardui iafl Variable Dependiente; ~ [(2£€as con DC. de San Cristébal de
Arduino, influye en la adquisicién e Arduino, en la adquisicion e | con plataforma Arduino, influye o o . Resuelve las L8
integracién del conocimiento de integracién del conocimiento de slgnlﬂcamfa’mente en la adquisicion Aprendizaje de circuitos ltareas con AC. Huamanga,
L o . L r . e integracion del conocimiento de | eléctricos matriculados  en el
circuitos eléctricos, en los estudiantes circuitos eléctricos, en los estudiantes _ .. - Organiza el £
. . 5 . . circuitos  eléctricos, en  los | Segiin:Piaget, Vygotsky, 18 semestre  académico
de Biologfa de la UNSCH- de Biologfa de la UNSCH. estudiantes de  Biologia de la | pruor ’ A ubél conocimiento de | 2020-IT en el curso de
3. ¢En qué medida el disefio y | 3. Determinar la influencia del disefio y | UNSCH. . y SUPEL manera significativaen | Biofisica.
experimentaciéon  con  plataforma experimentaciéon  con  plataforma contribuyen 2 la ap a'n'clon DC. Muestra:
Arduino, influye en la extensién y Arduino, en la  extension y | 3. El disefio y experimentacién de este enfoque cognitivoy | - Qrganlza el | 40 estudiantes de la
constructivista, que (conocimiento de | serie 200, de la Escuela

profundidad del conocimiento de
circuitos eléctricos, en los estudiantes
de Biologfa de la UNSCH?

4. ¢En qué medida el disefio y
experimentaciéon  con  plataforma
Arduino, influye en la utilizacién
significativa del conocimiento de
circuitos eléctricos, en los estudiantes
de Biologfa de la UNSCH?

5. ¢En qué medida el disefio y
experimentaciéon  con  plataforma
Arduino, influye en las actividades y
habilidades mentales en el aprendizaje
de circuitos los

estudiantes de Biologfa de la UNSCH?

eléctricos, en

profundidad del conocimiento de
circuitos eléctricos, en los estudiantes
de Biologfa de la UNSCH.

4. Determinar la influencia del disefio y

experimentaciéon  con  plataforma
Arduino en la utilizacién significativa
del
eléctricos, en los estudiantes de
Biologia de la UNSCH.

5. Determinar la influencia del disefio y

conocimiento de  circuitos

experimentaciéon  con  plataforma
Atduino, en las
habilidades,

aprendizaje de circuitos eléctricos en

actividades y
mentales en el

los estudiantes de Biologia de la
UNSCH.

con plataforma Arduino, influye
significativamente en la extension y
profundidad del conocimiento de

circuitos  eléctricos, en los
estudiantes de Biologla de la
UNSCH.

4. El disefio y

experimentacién con plataforma
Arduino, influye significativamente
en la utilizacién significativa del

conocimiento de circuitos
eléctricos, en los estudiantes de
Biologia de l]a UNSCH.

5. El disefio y experimentacion
con plataforma Arduino, influye
significativamente en las actividades
y habilidades
aprendizaje de circuitos eléctricos,
en los estudiantes de Biologfa de la
UNSCH.

mentales en el

concede al sujeto un papel
activo en la construccion
de los aprendizajes, y
donde lo primordial es el
analisis de las actividades
del

procesamiento de la

mentales,

informacion, la
motivacion, la codificacion,
la memoria, los estilos
cognitivos y la solucién de

problemas.

imanera significativa en
IAC.

- Analiza
profundidad y rigor lo
prendido en DC.

- Analiza con
profundidad y rigor lo
prendido en AC

- Toma decisiones
en la resolucién de
[problemas
lexperimentales
IDC/AC

con

- Genera
[pensamiento critico

de Profesional de
Biologfa, de la
Facultad de  Cs.
Biologicas de la
Universidad Nacional
de San Cristébal de

Huamanga,
matriculados en el
semestre  académico

2020-1I en el curso de
Biofisica.




Anexo 01: Matriz de consistencia 84
DISENO Y EXPERIMENTACION CON PLATAFORMA ARDUINO, EN EL APRENDIZAJE DE CIRCUITOS ELECTRICOS, EN ESTUDIANTES DE BIOLOGIA DE LA UNSCH-AYACUCHO-2021.



Anexo 02: Prueba escrita de desarrollo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA ESCUELA DE POSGRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

DOCTORADO EN EDUCACION

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION DE BIOFISICA FS-142

APELLIDOS Y NOMBRES DEL ESTUDIANTE: CODIGO: FIRMA DEL ESTUDIANTE:
CURSO: BIOFiSICA ACTITUDES Y PERCEPCIONES

SERIE: IMPAR FECHA:

NOMBRE DEL DOCENTE: LOZANO RODRIGUEZ JORGE LUIS FIRMA DEL DOCENTE:

INSTRUCCIONE

Indique verdadero o falso anotando en el paréntesis la letra correspondiente al enunciado (1 punto c/u)

1.
l. Thomas Alva Edison defendia el sistema corriente continua y Nikola Tesla el sistema corriente alterna ( )
Il.  Para medir el voltaje en un dispositivo eléctrico, se debe conectarse el voltimetro en paralelo ()
Ill.  Thomas Alva Edison defendia el sistema corriente alterna y Nikola Tesla el sistema corriente continua( )
IV. El amperimetro dentro de un circuito eléctrico debe conectarse en serie ()
2.

I Ley del Voltaje, relaciona voltaje, resistencia y corriente eléctrica
Il. Ley de Kirchoff, relaciona voltaje, resistencia y corriente eléctrica

Il. Ley de Ohm, relaciona voltaje, resistencia y corriente eléctrica

~ N~
~
~_~ ~—

V. Ley Eléctrica, relaciona voltaje, resistencia y corriente eléctrica

l. La unidad de la tensién o voltaje es voltios (
Il. La unidad de la tension o voltaje es voltimetro (
Il. La unidad de la tensién o voltaje es vatios (

V. El instrumento que mide la intensidad de corriente es el voltimetro ( )

I La corriente alterna cambia de direccién, y la corriente continuano ( )
Il. Un fasor representa la magnitud y direccién de una cantidad ()
Il. Para una corriente alterna se utilizan los generadores y para la corriente continua las baterias ( )
V. Durante cada ciclo, una onda sinusoidal alcanza un valor pico dos veces. ( )
CALIFICACION:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA ESCUELA DE
POSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
DOCTORADO EN EDUCACION

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: CODIGO: FIRMA DEL ESTUDIANTE:
CURSO: BIOFISICA \ADQURIR E INTEGRAR EL CONOCIMIENTO

SERIE: IMPAR

NOMBRE DEL DOCENTE: LOZANO RODRIGUEZ JORGE LUIS FIRMA DEL DOCENTE:

INSTRUCCIONES |

Determine los parametros eléctricos solicitados, empleando las férmulas adecuadas.

5. En el circuito considere que Va=240 V, determine:
a) La resistencia equivalente

b) Laintensidad | o /J\
$ [ileliie]
S0002 = ¢}7 120000
P MW S
:-:g 2000
5”M 40062 J’

W

6. Un amperimetro ideal est4 disefiado con una resistencia tan baja que casi no altera la corriente
eléctrica en la rama donde se coloque. Para el circuito mostrado, determine la lectura del
amperimetro ideal y el voltaje de la fuente ¢. 20

_'-V
25A

12V 40 80 )
8Q

A N

Li 1Ll

9 £

==

<

7. Eliseo, un estudiante de Biologia, desea determinar la lectura del voltimetro ideal y del
amperimetro ideal del circuito eléctrico dado. ¢ Qué lecturas obtuvo?

20V 20
il W
v
A
30

8. Se aplica una tensién de 60 ciclos/seg a una resistencia de 400 Q en serie con un condensador de
capacidad desconocida. Un voltimetro de alterna mide 80 Voltios entre los terminales de la fuentg
y un amperimetro de alterna (de resistencia despreciable) intercalado en el circuito indica 0,1 A.
Calcular: o

/
a) Impedancia del circuito Stz |
b) Valor del condensador gov (o~ c
\'[ 400 0 |
if\v.’"v

CALIFICACION:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA ESCUELA DE
POSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
DOCTORADO EN EDUCACION [

DATOS GENERAL ES DEL PROCESO DE EVALUACION

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: CODIGO: FIRMA DEL ESTUDIANTE:
CURSO: BIOFISICA ’ EXTENDER Y REFINAR EL CONOCIMIENTO FECHA:

SERIE: IMPAR

NOMBRE DEL DOCENTE: LOZANO RODRIGUEZ JORGE LUIS FIRMA DEL DOCENTE:

INSTRUCCIONES

Mediante el razonamiento inductivo y deductivo analice los parametros eléctricos solicitados.

9. Determine la potencia disipada por la resistencia de 10 Q. Compruebe la energia (en unidades
comerciales) disipada por cada una de las resistencias, durante una semana: (1 punto)

W

e

=
=
=
’_‘ LIt}
BN i

10. En los circuitos halle la impedancia entre los puntos Ay B y la frecuencia de resonancia. R=20 Q,

L=63.7 Mh, C=318,5 uF y f=50 Hz
L C

11. En el siguiente circuito halle las corriente y tension y verifique la ley de Kirchoff. Vab=100 V 40°,
R

R=20 Q, L=63.7 mH, C=318,5 uF y f=50 Hz (1 punto) b

12. Utilizando el método de nodos, determine el voltaje y la corriente en cada resistencia y la potencia
disipada por la resistencia de 38 Q (1 punto)

£l

S ‘

CALIFICACION:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA ESCUELA DE POSGRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION UNSCH @

DOCTORADO EN EDUCACION
PRUEBA ESCRITA PE-04

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: CODIGO: FIRMA DEL ESTUDIANTE:
CURSO: BIOFISICA UTILIZACION SIGNIFICATIVA DEL FECHA:
CONOCIMIENTO

SERIE: IMPAR
NOMBRE DEL DOCENTE: LOZANO RODRIGUEZ JORGE LUIS FIRMA DEL DOCENTE:

INSTRUCCIONES

Simule el comportamiento del circuito segun los pardmetros eléctricos solicitados.

13. Simule: Escritura serial. (1 punto)

P2
o —F
@
ldaga il
ino UND LED Verde fEEFEREBERIBREE B G ¥

U e

I

— =
3 — &

=] o Arduing
oe
reHzZCOnNAT

< %
I

- ¥t

Cable USB Tipo AB

5
T
14. Simule: Control por PIWM de un motor. (1 punto)

& . - ek PR
@ ‘\ﬂ [eazsnsassen /
. - Mator DE e : g : _m _ S
e N OTF = o
Riskiicie i S B iay L EREER
TTTT TTTTTT

| 15. Simule: Generar tonos con un buzzer (1 punto)

oﬂo ¥ o
Ardhsino UMY Buzce e
Liddg i i tdgayl

MM

TTTT [||||i

16. Simule: El Control de un LED con una fotocelda segun el disefio. (1 punto)

ol o. PP
- 0 - II:I:I!‘_IDI:HII!II-‘F:III P
D Yol '\\ : rEEEE L EEE R EEETER 1= 4l o - ! R
Ardite URO - — = e b d it R . £
. . \ . h 'O Frotibonid B :‘3 é g _‘ . E
= Fotocaid — R At gt o iy
Cable 58 Tipo AB frieeas £k g ‘: E - ® 4 ¥ 7 3 % I*/ 11 :
./ .\ Yok illl\h ll!lll — EEIN |
S esbiinrcie 10K gsbstamcls 1K \‘- tores MA \‘:—/ =8

CALIFICACION:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA ESCUELA DE POSGRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
DOCTORADO EN EDUCACION

PRUEBA ESCRITA PE-05

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

87

UNSCH@

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

CODIGO:

FIRMA DEL

CURSO: BIOFISICA

‘ ACTIVIDADES Y HABITOS MENTALES |[FECHA:

SERIE: IMPAR

INSTRUCCIONES

NOMBRE DEL DOCENTE: LOZANO RODRIGUEZ JORGE LUIS

FIRMA DEL DOCENTE:

17. Apligue todos sus conocimientos de circuitos y desarrolle la siguiente tarea. (1 punto)

110

pero el tres debe esta

I pre

51 tu abuelito escribe DO1 : El aspersor 1y 2 se &

18. Apligue todos sus conocimientos de circuitos y desarrolle la siguiente tarea. (1 punto)

iologa Maria Paula ;) es |
el gran He o de Santa M A

. Bilumetium, es
on del t

ada de cuidar

» S8 PIE n

sor de luz
yor a 60 uz se debe encender (LED1),
do la planta es adulta se requiere de
nacion proporcional, en la medida que se va oscureciendc

hasta que

CALIFICACION:
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Anexo: 03 Cuestionario de encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA ESCUELA DE POSGRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION UNS CH‘

DOCTORADO EN EDUCACION

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE GUIA DE ENTREVISTA DE BIOFISICA FS-142

APELLIDOS Y NOMBRES DEL ESTUDIANTE: CODIGO: FIRMA DEL ESTUDIANTE:
CURSO: BIOFiSICA CUESTIONARIO DE ENCUESTA
SERIE: IMPAR FECHA:
NOMBRE DEL DOCENTE: LOZANO RODRIGUEZ JORGE LUIS FIRMA DEL DOCENTE:

(discusion que dicen los estudiantes)
1. ¢Como prefiere usted que sea la ensefianza en el tema de bioelectricidad para mejorar el
rendimiento académico?

2. ¢Por qué un gran porcentaje de estudiantes desaprueba el curso de Biofisica?

3. ¢Laensefianza sincronica y asincronica del docente es activa y motivadora?

4. ¢Cree usted que los estudiantes son responsables de su bajo rendimiento académico?

5. ¢Para la ensefianza de bioelectricidad (circuitos eléctricos) deberia ser bajo el uso de

software de simulacién y por qué?



Anexo: 04  Andlisis de validez de constructo y confiabilidad del instrumento
Prueba binomial
Significacion | Decision
Prop. de exacla
Categoria M Prop. observada prueba {bilateral)

EXP0O1 Grupo1 | Sl 21 a1 50 000 | Significativo
Grupo 2 | NO 2 04
Total 23 1,00

ExXP02 Grupo1 |NO 5 22 50 011 | Significativo
Grupo 2 | 5] 18 78
Total 23 1,00

EXP0O3 Grupo1 | Sl 22 96 50 000 | Significativo
Grupo 2 | NO 1 04
Total 23 1,00

EXP0O4 Grupoc1 | Sl 23 1,00 50 000 | Significativo
Total 23 1,00

EXP0OS Grupo1 | &l 22 86 50 000 | Significativo
Grupo 2 | NO 1 04
Total 23 1,00

p= 0,0022

p promedio<0.05

89

Los resultados de la prueba binomial permiten conformar que el instrumento de medicion

es valido en su contenido, debido a que el nivel de significancia es menor a 0,05.



Matriz de componente rotado®

Comgponentea
i 2 3 4 5
1 Analice el enunciado de I3 columna d= la zquierda v
relacidnelo con los conceptos de la columing derecha,
i J10 | 423 -137| [EEE| .097
anotande dentra del parentesis (3 letra

cormespondisnte al enuncizdo.
2. ;Qué lzy relaciona valiaje, resistencia y corriente T -
; 207 | HE0E 03] D48
sictrica? V=1 xR r 198
3. ;Cual es |3 unidad de |3 Tensicn o Yolaje? -
42 008 -417] -028
183
4. El circuito léctrico mas basico esta formado por un
generador, un canductor, un receptor, un slemento de | - 508 -321| -332] 111].233
control y un elemento de...,
£ Un movimienio de elecirones es.... -082| .0s0( JEEE| -025| 115
&. ;Con qué instrumenio se mide ka Tension? -327| -=262| 104 M| 235
7. Cuando auments la seccicn de un conductor su =
: : A38| -128| 124 R
resistencia.. ..
£. ;Con qué instrumenio se mide la intensidad d= 2t
: -083( -231| [GE4| =242|.020
comiente?
2. ;Dequét | siguiente circuita? o
iD= qué tipo es el siguisnte circu 208 217 798| 121 i

10, ;Cual e= la unidzd de la Intensidad? = y
- -245 [HEE| .235)-320( gu7

11. En & circuito indicado =n la figura, las batenas y el

ampenmetro fiene una resistencia despreciabie. Hallar| -, 514 163 247] 142

143
lz corriente gue pasa a traves del circuito
12. Hallar la corriente en cada parte del circuite 57| sz 57| 1?1'
mndicado en la figura. v

13. Hall | woltaje v | ients ircula d
allar el voltsje ¥ la corrients que circuls por cada 007 ap7 saa| - pea| 082
una de las resistencizs

14. Utilizando el metode de mallas, determins el gsz| om0 oeal o014 -

voltsje v [a comente en cada resistencia

15, Ltilizando &l metodo de nodos, determine 2l 007 708 10| -030 085
voltaje y [a comiente en cada resistencia

] . . E

1. Determine el woltajz v la corrient2 en cada 171 mrg| -oo7| 148 -
resistencis y
17. En el circuite indicado en s figura, las betenas v el

ampernimetro fisne una resistencia despreciable. Hallar | -/028 317 117 363

iz corriente Que pasa a traves del ampenmetro.




18. En &l circuito mostrado. Determiner |a lectura del
n e e “ a49| -124| -o0s5| mm| 155
ampenimetro.
10. Utilizando el método de reduccion serie-paralelo.
determine a IT, RT, y voltaje y cormmiente en cada -004| §BS2| .167|-111] 035
resistencia
I DEcHRg U Db gD s sl ) ol os] ons] ie] esa
compuertas logicas de la electronica digital fig 1
21. Detuia & crosie Nghoo epdvaiici medose | 2001 097] 04| 0| W
compuertas logicas de la electronica digital fig 1
22. Determine el cirouito logico equivalente mediante | 4051 .245| mu8| 201| 048
compuertas logicas de la electronica digital fig 2
23. Determine el circuito logico equivalente mediante s544| -158| .1e5-182| =
compuertas iégicas de la electronica digital fa 3 e
Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Yagmax con normalizacion Kaiser.
a. La rotacidn ha convergido en 10 iteraciones.
Matriz de componente rotado
COMPONENTES
2 s . B
20. Determine el circuito logico equivalente mediante| 751
2 s jola-slectsdnica-digital g 1
14. Utilizando el método de mallas, determine el voltaje y| -
23. Determine el circuito logico equivalente mediante| 544
M o snica digital fig 3
11. En el circuito indicado en la figura, las baterias y el| -
amperimetro tiene una resistencia despreciable. Hallar la| ,514
. is del ciccvi
4. El circuito eléctrico mas basico esta formado por un| -
generador, un conductor, un receptor, un elemento de| 506
| contenly un slementade
18. En el circuito mostrado. Determiner la lectura del| ,449
| ampsarimeten

15. Utilizando el método de nodos, determine el voltaje y
| . y . .

19. Utilizando el meétodo de reduccion serie-paralelo,

| datermine 13 IT BT yualtajey corrients an cada recictencia
2. i{Que ley relaciona voltaje, resistencia y corriente
| sléctrica? V= IxB

13. Hallar el voltaje y la corriente que circula por cada una
ol X p

| 3

16. Determine el voltaje y la corriente en cada resistencia

w
N
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10. ;Cual es la unidad da |3 Intenzidad?

9. ;0= que tipo es el siguiente drcuito? o ]
8, .:Con qué instrumentc se mide |z intensidad de 684
carriente?

E. Un mavimiento de electrones es... ,B82
22. Determine el circuite |QgIRQ . Bquivalente mediante =15
compuertas légicas de la electromica digital fig2

B. :Con qué instrumenta se mide Iz Tension?
/. Cuando aumenta [aseccion de un condugtor su
resistencia....

12, Hallzr |z corriente en cads parte del circuito indicado en
la figura.

1. Analice 2l enunciado de la columns de |2 jzquisrda v
relacionelo con |gs conceptos dela columna derecha,
anotando dentro del paréntesis la letra correspondients al
enuncizada.

18. En. gl circuitc mostrade. Determine g, lecty@ del -
amperimetro.

21. Determine el circuito l&gice equivalents mediante 822
compuertas logicas de |a electranica digitzl fig 1

17. En el circuite indicado en |z figura, las baterias y el &7
amperimetro tizne una resistencia despreciable. Hallar

corriente que pasa a traves del ampenmetrao.

LEYEMNDA.

Factor 1: PERCEPCIONES ¥ HABILIDADES
Factor 2: ABOWSICION E INTEGRACION DEL COMOCIMENTO

Factar 3: EXTEMSION ¥ PROFUNDIDAD DEL CONOCIMIENTO
Factor 4: UTILIZACION SIGKIFICATIVA DEL COMOCIMIENTO |
Factar 5: ACTIVIDADES ¥ HABITOS MENTALES

Segun el analisis factorizl de las cinco dimensiones y de acuerdo = Gorsuch, los 23 jtems superan un peso
de 0,35 por lo que se puede asumir la relacion entre prezunta y factor.

Prueba de confiabilidad

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0.815 20




Anexo: 05

Confiabilidad de los expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

DATOS GENERALES:
Titulo de la Investigacion: DISENO Y EXPERIMENTACION CON PLATAFORMA ARDUINO, EN EL APRENDIZAJE

DE CIRCUITOS ELECTRICOS, EN ESTUDIANTES DE BIOLOGIA DE LA UNSCH-AYACUCHO-2021.

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

Nombre de los instrumentos motivo de la Evaluacién: Prueba objetiva, ficha de observacion

ASPECTOS DE LA VALIDACION

93

Deficiente | Baja | Regular Bueno Muy bueno
ol 6 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 76 8 8 9 9%
Indicadores Criterios 1161616 |1]6 1] 6 1] 6 1 116 |1
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 9 9
Slols5]ols]ols5]o|5]|ols5]ofls5|o|5|® 5|05/
Estd formulado con 9
1. CLARIDAD lenguaje propio 2
Estd expresado en 9
2. OBJETIVIDAD | conductas 5
observables
Adecuado al avance 9
3. ACTUALIDAD de la  ciencia 0
pedagégica
4. ORGANIZACI Existe una 9
ON organizacion légica 1
Comprende los 9
5. SUFICIENCIA aspectos en cantidad 0
y calidad
6. INTENCIONAL | Adecuado para g
IDAD indicadores
Basado en aspectos 9
7. §ONS|STENCI tedricos cientificos 0
Entre los items e 9
8. COHERENCIA | indicadores 5
.| La estrategia 9
9. METODOLOGI responde al propdsito 3
A de la investigacion
Es atil y adecuado 9
10.PERTINENCIA | para la investigacion 0
p 0
PROMEDIO DE VALORACION 91,9%
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Deficiente b) Baja c) Regular d) Buena €e) Muy Bueno

Nombres y Apellidos

JULIO GUEVARA INJOQUE

‘ DNI: 07552751 ‘

Titulo Profesional

Licenciado en Fisica

Especialidad

Fisico

Grado Académico

Doctor

Mencidén

Ciencias de la Educacion

Lugar y Fecha: 28 de marzo 2021
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

DATOS GENERALES:

Titulo de la Investigacion: DISENO Y EXPERIMENTACION CON PLATAFORMA ARDUINO, EN EL APRENDIZAJE

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DE CIRCUITOS ELECTRICOS, EN ESTUDIANTES DE BIOLOGIA DE LA UNSCH-AYACUCHO-2021.

Nombre de los instrumentos motivo de la Evaluacién: Prueba objetiva, ficha de observacion

ASPECTOS DE LA VALIDACION

94

Indicadores

Criterios

Deficiente

| Baja

Regular

Bueno

Muy bueno

0

6

11

16

21 | 26

31

41

46 | 51

76

81

86

91

96

5

10

15

20

25 | 30

35

45

50 | 55

80

85

90

95

100

11.CLARIDAD

Esta
formulado con
lenguaje
propio

92

12.0BJETIVIDAD

Esta
expresado en
conductas
observables

93

13.ACTUALIDAD

Adecuado al
avance de la
ciencia
pedagégica

90

14.0RGANIZACION

Existe una
organizacion
16gica

91

15.SUFICIENCIA

Comprende
los aspectos
en cantidad y
calidad

90

16.INTENCIONALIDAD

Adecuado
para  valorar
los indicadores

93

17.CONSISTENCIA

Basado en
aspectos
tedricos
cientificos

90

18.COHERENCIA

Entre los items
e indicadores

93

19.METODOLOGIA

La estrategia
responde  al
propésito de la
investigacion

93

20.PERTINENCIA

Es atl vy
adecuado para
la

investigacion

90

PROMEDIO DE VALORACION
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Deficiente

b) Baja c) Regular

91,5%

d) Buena

e) Muy Bueno

Nombres y Apellidos

Victor Meza Contreras

‘ DNI: 06220505

Titulo Profesional Bidlogo
Especialidad Bidlogo
Grado Académico Doctor

Mencion

Biotecnologia Y Ciencias Alimentarias

Lugar y Fecha: 28 de mayo 2021
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Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

DATOS GENE

FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

RALES:

95

Titulo de la Investigacion: DISENO Y EXPERIMENTACION CON PLATAFORMA ARDUINO, EN EL APRENDIZAJE
DE CIRCUITOS ELECTRICOS, EN ESTUDIANTES DE BIOLOGIA DE LA UNSCH-AYACUCHO-2021.

Nombre de los instrumentos motivo de la Evaluacién: Prueba objetiva, ficha de observacion

ASPECTOS DE LA VALIDACION

Deficiente | Baja | Regular Bueno Muy bueno
Indicadores Criterios 0| 6 |11 )16 |21 | 26| 31 | 36|41 | 46 |51 |5 |61 |66 | 71| 7 |81 |8 |91 9%
5/10 | 15|20 | 25 | 30 | 35| 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Estd formulado 92
21.CLARIDAD con  lenguaje
propio
Estd expresado 95
22.0BJETIVIDAD en  conductas
observables
Adecuado  al 90
avance de la
23.ACTUALIDAD ciencia
pedagégica
i Existe una 91
24.0RGANIZACION organizacion
l6gica
Comprende los 90
aspectos en
25.SUFICIENCIA cantidad y
calidad
Adecuado para 90
26.INTENCIONALIDAD | valorar los
indicadores
Basado en 90
aspectos
27.CONSISTENCIA tebricos
cientificos
Entre los items e 95
28.COHERENCIA indicadores
La estrategia 93
: responde al
29.METODOLOGIA propésito de I
investigacion
Es al oy 90
30.PERTINENCIA adecuado para la
investigacion
. 0
PROMEDIO DE VALORACION 91,6%
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Deficiente b) Baja c) Regular d) Buena e) Muy Bueno

Nombres y Apellidos

Bustamante Rodriguez Jaime

‘ DNI:17891548

Titulo Profesional

Licenciado en Fisica

Especialidad Fisica
Grado Académico Doctor
Mencidn Ciencias de la Educacion

Lugar y Fecha: 28 de mayo 2021




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GEMERALES:

Tiule de 3 Investigacion: DISEND ¥ EXPERIMENTACION COM PLATAFORMA ARDUINO, EN EL
APRENDIZAJE DE CIRCUITOS ELECTRICOS, EN ESTUDIANTES DE BIOLOGIA DE LA UNSCH-

AYACUCHO-2021.

Mornbre de los instrumentos motiva de I3 Evaluacion: Pruska objetiva, ficha de obszrvacicn

ASPECTOS DE LA VALIDACION

Deficieniz Baj Pegqular Butno l!l?hum
Indicadares Criterios AR R I Ll
IR R E A A A A A D N R L
E
1. CLARIDAD
]
2 OBETMIDAD
=
1 ACTUALOAD
o
4. ORGHENZATION argerizadan
Compeerce s =
5 SUFICIENCLE
4]
f INTENCIIWALDAD
o
7. CONSISTENCE Bt
derkfros
Erfe Ios RaTe ]
& COHERENCIA & o=
Lz e=baizpa =
. y - L=
3 METODOLOGIA pragdeln d= In
|7meizacin
B ul y =
10.BERTINENCIA i o]
eamigands
FROMEDIO DE VALORACION 51,9%
OPINION DE APLICABILIDAD: 3) Deﬁl:iehte biBaja c]Regular djBuena &) Muy Busno
Mombres y Apellidos ]’mﬁ]ﬁedoﬂmm{}ﬂq‘ulq |:'\:'- |41?54535

Titulo Profesional

Licenciado en Ciencias Fisico-Matemdticas, Especialidad Matematica

Especialidad Matematica
Gradao Academico Doctar
Mencion Ciencizs de la Educacion

Lugary Fecha: 04 de enero 2022

Dr. Juan Alfredo Huamanchagui Quizspe
Cel. 966828525
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

FICHA DE VALIDACION

DATOS GENERALES:
Titulo de la Investigacion: DISENO Y EXPERIMENTACION CON PLATAFORMA ARDUINO, EN EL APRENDIZAJE

DE CIRCUITOS ELECTRICOS, EN ESTUDIANTES DE BIOLOGIA DE LA UNSCH-AYACUCHO-2021.

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

Nombre de los instrumentos motivo de la Evaluacion: Prueba objetiva, ficha de observacién

ASPECTOS DE LA VALIDACION

97

Deficiente | Baja | Regular Bueno Muy bueno |
ol 6 1 1122 (3|3|4|4|5|5|6|6/|7|7|8]8]|29 96
Indicadores Criterios 6 /16|16 |16 |1|6[|1]6]|]1]6]1|6]1
2123 |3|4,4|5|5|6|6|7|7|8|8|9|9]|10
S| 1 0/5/]0]5]0|]5]0|5]0|5]0]5]0]5]0]5 0
Esta formulado con 9
1. CLARIDAD lenguaje propio 2
Esta expresado en 9
2. OBJETIVIDA | conductas 3
D observables
Adecuado al 9
3. ACTUALIDA | avance de la 0
D ciencia pedagogica
4. ORGANIZA Existe una 9
CION organizacion légica 3
Comprende los 9
5. SUFICIENCI | aspectos en 0
A cantidad y calidad
Adecuado para 9
6. INTENCION valorar los 3
ALIDAD indicadores
Basado en 9
7. CONSISTEN | aspectos tedricos 0
CIA cientificos
8. COHERENC | Entre los items e 9
IA indicadores 3
La estrategia 9
9. METODOLO | responde al 3
GIA propdsito  de la
investigacion
Es dtil y adecuado 9
10.PERTINENC | para la 0
IA investigacion
p 0
PROMEDIO DE VALORACION 91,7%
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Deficiente b) Baja c) Regular d) Buena e) Muy Bueno

Nombres y Apellidos

Efrain Elias Porras Flores

’ DNI: 20087918 ‘

Titulo Profesional

Ingeniero Mecanico

Especialidad

Ingeniero Mecanico

Grado Académico

Doctor

Mencidn

Ingeniero de Sistemas

Lugar y Fecha: 29 de mayo 2021

Or. Efrain Eltas Porras Flores
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Anexo: 06 Consentimiento informado
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA

Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Este formulario de consentimiento informado se dirige los estudiantes del curso

laboratorio de biofisica, a quienes se le invita a participar en la investigacion denominada “Disefio
y Experimentacion con Plataforma Arduino, en el Aprendizaje de Circuitos Eléctricos, en
estudiantes de Biologia de la UNSCH-Ayacucho-2021".

Nombre del investigador responsable: Mtro. JORGE LUIS LOZANO RODRIGUEZ

Este documento de consentimiento informado esta constituido en dos secciones: La primera
seccién proporciona informacion sobre el estudio, la segunda seccion es el Formulario de

consentimiento (para firmar en caso de estar de acuerdo en participar).

Primera seccion

Presentacion: Esta investigacion es realizada con el siguiente objetivo:

Determinar la influencia del disefio y experimentacién con plataforma Arduino, en el aprendizaje
de circuitos eléctricos, en los estudiantes de Biologia de la UNSCH, Ayacucho- 2021

Duracion del proyecto: semestre 2020-II

Procedimiento: La aplicacion de los tres instrumentos se realizara en linea, del 10 al 16 de julio

de 2021, en el curso de seminario de tesis del doctorado que se curse en el Posgrado)

Beneficios: El participante en la investigacion podra solicitar una devolucién de los resultados
generales e individuales del estudio. Los resultados contribuirdn a la mejora de las practicas

didacticas en el Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion.

Incentivos: En esta investigacion no se ofrece ningun tipo de incentivos econdémicos ni

calificacion extra, para la participacion.
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Confidencialidad: En todo momento se respetara la confidencialidad de los datos individuales
de todos los participantes en este estudio, solo se presentaran como datos de la investigacion.

Derecho a negarse o retirarse
En todo momento los participantes tienen el derecho de retirarse de la investigacion, y sus

acciones no seran penalizadas de ninguna manera.

Compartiendo los resultados
Los resultados se presentaran por escrito a la Decanatura de la Facultad conservando la
privacidad de los participantes. En el caso de los estudiantes que patrticiparon, pueden solicitar

sus resultados de forma individual.

Segunda seccion

Formulario
He leido la informacién proporcionada. He tenido la oportunidad de preguntar sobre ella y se me

ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he realizado.

Consiento voluntariamente participar en esta investigacibn como participante y entiendo que
tengo el derecho de retirarme de la investigacién en cualquier momento sin que me afecte en

ninguna manera.

e

Delegado de laboratorio

Firma del Participante:

Fecha: 11/ 05 [/ 2021 .



Anexo 07: Matriz instrumental
TITULO VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES FUENTE DE INSTRUMENTOS
S INFORMACION
DISENO Y - Proceso del disefio conceptual
EXPERIMENT V. Disefio de Circuitos | - Proceso del disefio circuital _ _
ACION CON (Software) - Proceso de integracion Experlmen_tos Ficha de_
PLATAFORM | Disefio vy laboratorio observacion
A ARDUINO, | Experiment Aplicacion Const
EN EL | acion  con Hp |§a - —onstruye
APRENDIZAJ | Plataforma (Hardware) - Experimenta
E DE | Arduino - Produce
CIRCUITOS . .
ELECTRICOS, Perce_p_mones y . Real!za las tareas con DC.
EN v.D Habilidades - Realiza las tareas con AC.
ESTUDIANTE Adquisicién e - Organiza el conocimiento de
SIOLOGI’A gE Aprendizaje Integra_cm_n del manerla S|gn|f|cat|v§ ep DC.
LA UNSCH de Circuitos Conocimiento - Organiza el conocimiento de
AYACUCHO- Eléctricos _ mangra S|gn|f|cat|va_ en AC..
2021 Exten_smn y - Analiza con profundidad y rigor Prueba escrita de
Profund_ldgd del lo aprendldo en DC.' . Estudiantes desarrollo
Conocimiento - Analiza con profundidad y rigor
lo aprendido en AC
Utilizacion - Toma decisiones en la
Significativa del resolucion de  problemas
Conocimiento experimentales DC/AC
Actividades y - Genera pensamiento critico
Habitos Mentales

100
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Anexo 08: Plan de experimentacion

Simulacion Modificacion del
(circuito y sistema) diseno

Integracion |
CROUD ¥ POWTE

Construccion ]

Para definir los planes experimentales realizamos varias actividades:

Entender el objetivo y el marco en el que se desarrolla el experimento
Estimar la variabilidad experimental que rodea la experimentacion
Recoger factores con los que se desea experimentar

Identificar riesgos que afectan a la experimentacion

Identificar recursos y restricciones

Disefiar una bateria de experimentos

Planificar la operativa de ejecucion

Analizar los datos resultantes

Discutir con los expertos los resultados y ayudar en la toma de decisiones

Hemos aplicado el Disefio de Planes Experimentales en alimentacién, fundicién, mecanizado,

biologia, forja, vidrio, automocion, desarrollo de nuevos materiales, ...etc



102

Anexo 09: Modulos de experimentacion

b
>

Intervencion-plataforma Arduino:
Kit sensores y simulador Proteus

. 6 sesiones

Contacto inicial
Entrevista Final

3 horas por sesion

Total:
Horas 30

; horas & horas | . horas . horas | horas
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ASIGNATURA

TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS
LUGAR

FECHA Y HORA
DURACION
FACILITADOR
COMPETENCIAS

Plan de sesién de clase 01

: Biofisica

: 3 Horas

: Lozano Rodriguez Jorge Luis

: ORGANIZACION DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO.
: Estudiantes de la serie 200 de la escuela Profesional de Biologia.
: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

:11-05-2021 Hora 7:00 a.m-10:00 am/10 am-1 pm

prioritarias para el cambio y desarrollo de la educacién superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios superiores

PRESENTACION DEL TEMA:

103

: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos de las préacticas de laboratorio y que contiene las partes

Entrega del manual de lectura

evaluacion.

Debatiendo, Para luego concluir con una
retroalimentacion.

Opiniones de lo leido por los estudiantes.

MOTIVACION CONTENIDOS, v FORMA PE ACTIVIDADES DE PARTICIPANTES MEDIOS/
PRESENTACION MATERIALES
Se iniciara mostrando las | Exposicion de la organizacion de las partes | Participacion de los estudiantes, opinando a | Laptop
exposiciones en diapositivas. de la practica de laboratorio, lectura del | cerca de los temas de exposicion. Data
manual y la prueba de entrada Audios
Entrega del manual de guias de | Lectura del manual con los contenidos de | Opiniones de lo leido por los estudiantes. Equipos de
laboratorio los temas en exposicién. laboratorio.
Dinamica después de la primera | Participacion de los estudiantes
exposicion.
Se iniciara mostrando las | Exposicion sobre los datos | Participacién de los estudiantes, opinando a | Equipo de
exposiciones en diapositivas. experimentales, andlisis de datos y |cerca de los temas de exposicion. | electricidad.

Observacion

contante.

BRAKE
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ASIGNATURA

TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS
LUGAR

FECHA Y HORA
DURACION

FACILITADORAS
COMPETENCIAS

los estudios superiores

PRESENTACION DEL TEMA:

Plan de sesién de clase 02

: Biofisica

: Prueba de entrada (Pre test).
: Estudiantes de la serie 200 de la escuela Profesional de Biologia.
: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

: 3 Horas

: Lozano Rodriguez Jorge Luis

118 — 05 — 2021 Hora 7:00 a.m.-10 am/10 am-1 pm

104

: Que los estudiantes tengan conocimientos previos de circuitos eléctricos y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de

MOTIVACION CONTENIDOS ¥ FOI,:EMA PE ACTIVIDADES DE PARTICIPANTES MEDIOS/
PRESENTACION MATERIALES

Se iniciara mostrando las Exposicién de la organizacion de las Participacion de los estudiantes, Laptop
exposiciones en diapositivas. partes de la prueba de entrada. desarrollando a cerca de los temas de Data

exposicion. Audios
Entrega de la prueba de 20 preguntas del contenido de los Opiniones de los estudiantes. Equipos de
entrada. temas. laboratorio.
Desarrollo de las preguntas Dindmica después de la prueba Participacion de los estudiantes Equipo de

electricidad.

Observaciéon

constante.

BRAKE
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ASIGNATURA

TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS
LUGAR

FECHA Y HORA
DURACION

FACILITADORAS
COMPETENCIAS
PRESENTACION DEL TEMA:

: Biofisica

: 3 Horas

Plan de sesién de clase 03

:25-05-2021 Hora 7:00 a.m.-10 am/10 am-1 pm

: Lozano Rodriguez Jorge Luis

: RECONOCIMIENTO DE ELEMENTOS Y EQUIPOS DE LABORATORIO.
: Estudiantes de la serie 200 de la escuela Profesional de Biologia.
: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

: Que los estudiantes tengan conocimiento y cuidado del uso de los equipos de laboratorio

105

MOTIVACION CONTENIDOS ¥ FO,RMA PE ACTIVIDADES DE PARTICIPANTES MEDIOS/
PRESENTACION MATERIALES
Se iniciara mostrando las Exposicion de los elementos y equipos de | Participacién de los estudiantes, opinando a Laptop
exposiciones en diapositivas. laboratorio. cerca de los equipos de laboratorio. Data
Audios
Entrega del manual de guias de | Lectura del manual con los contenidos de | Opiniones de lo leido por los estudiantes. Equipos de
laboratorio los temas en exposicion. laboratorio.
Dinamica después de la primera | Participacion de los estudiantes
exposicion.
Se iniciara mostrando las Exposicion sobre los datos | Participacion de los estudiantes, opinando a Equipo de
exposiciones en diapositivas. experimentales, andlisis de datos vy | cerca de lostemas de exposicion. electricidad.
Entrega del manual de lectura evaluacion. Debatiendo, Para luego concluir con una Observacion
retroalimentacion. constante.
Opiniones de lo leido por los estudiantes.
BRAKE
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ASIGNATURA

TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS
LUGAR

FECHA Y HORA
DURACION
FACILITADORAS
COMPETENCIAS

Plan de sesién de clase 04

: Biofisica
: RADAR CON ARDUINO.

: Estudiantes de la serie 200 de la escuela Profesional de Biologia.
: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

: 3 Horas

: Lozano Rodriguez Jorge Luis

: 08 — 06 — 2021 Hora 7:00 a.m.-10 am/10 am-1 pm

desarrollo de la educacién superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios superiores

PRESENTACION DEL TEMA:

106

: Que los estudiantes tengan conocimiento de la plataforma Arduino y que contiene las partes prioritarias para el cambio y

. CONTENIDOS Y FORMA DE MEDIOS/
MOTIVACION ) ACTIVIDADES DE PARTICIPANTES
PRESENTACION MATERIALES
Se iniciara mostrando las Exposicion del reconocimiento de las Participacion de los estudiantes, opinando a Laptop
exposiciones en diapositivas. partes de la plataforma Arduino y sensor cerca de los temas de exposicion. Data
HC-SRO04. Audios

Entrega del manual de guia de
la practica N°05

Lectura del manual con los contenidos de

los temas en exposicion.

Opiniones de lo leido por los estudiantes.

Placa Arduino,
Pantalla LCD 16X2 y
sensor ultrasonido
HC-SRO04.

Dinamica después de la 1ra exposicion.

Participacion de los estudiantes

Se iniciara mostrando las
exposiciones en diapositivas.

Entrega del manual de practica

Exposicion sobre los datos
experimentales, analisis de datos y

evaluacion.

Participacion de los estudiantes, opinando a
cerca de los temas de exposicion.
Debatiendo, Para luego concluir con una
retroalimentacion.

Opiniones de lo leido por los estudiantes.

Placa Arduino y
sensores.
Observacion
constante.

BRAKE
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Plan de sesién de clase 05

ASIGNATURA : Biofisica
TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS

LUGAR

: MEDIDOR DEL NIVEL DE AGUA.
: Estudiantes de la serie 200 de la Escuela Profesional de Biologia.

: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH
FECHA'Y HORA :15-06 — 2021 Hora 7:00 a.m.-10 am/10 am-1 pm
DURACION : 3 Horas
FACILITADORAS : Lozano Rodriguez Jorge Luis
COMPETENCIAS

para el cambio y desarrollo de la educacién superior, como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios superiores

PRESENTACION DEL TEMA:

107

: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos de las practicas de laboratorio y que contiene las partes prioritarias

MOTIVACION

CONTENIDOS Y FORMA DE PRESENTACION

ACTIVIDADES DE PARTICIPANTES

MEDIOS/
MATERIALES

Se iniciard mostrando las
exposiciones en

diapositivas.

Exposicién de la organizacién de las partes de
la practica de laboratorio, lectura del manual y la
prueba de entrada

Participacion de los estudiantes,
opinando a cerca de los temas de

exposicion.

Laptop
Data
Audios

Entrega del manual de guias

de laboratorio

Lectura del manual con los contenidos de los

temas en exposicion.

Opiniones de lo leido por los estudiantes.

Placa Arduino, Pantalla
LCD 16X2 y sensor
ultrasonido HC-SR04

Dinamica después de la exposicion.

Participacion de los estudiantes

Se iniciara mostrando las
exposiciones en
diapositivas.

Entrega del manual de
lectura

Exposicion sobre los datos experimentales,

andlisis de datos y evaluacion.

Participacion de los estudiantes, opinando
a cerca de los temas de exposicion.
Debatiendo, Para luego concluir con una
retroalimentacion.

Opiniones de lo leido por los estudiantes.

Placa Arduino, Pantalla
LCD 16X2 y sensor
ultrasonido HC-SRO04.

BRAKE
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ASIGNATURA

TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS
LUGAR

FECHA Y HORA
DURACION
FACILITADORAS
COMPETENCIAS

Plan de sesién de clase 06

: Biofisica
: MEDIDOR DE TEMPERATURA.

: Estudiantes de la serie 200 de la escuela Profesional de Biologia.
: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

122 — 06 — 2021 Hora 7:00 a.m.-10 am/10 am-1 pm
: 3 Horas

: Lozano Rodriguez Jorge Luis

108

: Que los estudiantes tengan conocimiento de los acuerdos de las practicas de laboratorio y que contiene las partes

prioritarias para el cambio y desarrollo de la educacion superior, como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios superiores

PRESENTACION DEL TEMA:

MOTIVACION

CONTENIDOS Y FORMA DE
PRESENTACION

ACTIVIDADES DE PARTICIPANTES

MEDIOS/
MATERIALES

Se iniciard mostrando las

exposiciones en diapositivas.

Exposicién de la organizacion de las
partes de la practica de laboratorio,

lectura del manual y la prueba de entrada

Participacion de los estudiantes,
opinando a cerca de los temas de

exposicion.

Laptop
Data

Audios

Entrega del manual de guias de

laboratorio

Lectura del manual con los contenidos de

los temas en exposicion.

Opiniones de lo leido por los

estudiantes.

Placa Arduino y sensor
de temperatura DS18B20

Dindmica después de la primera

exposicion.

Participacion de los estudiantes

Se iniciara mostrando las
exposiciones en diapositivas.

Entrega del manual de lectura

Exposicién sobre los datos
experimentales, analisis de datos y

evaluacion.

Participacion de los estudiantes,
opinando a cerca de los temas de
exposicion. Debatiendo, Para luego
concluir con una retroalimentacion.
Opiniones de lo realizado por los

estudiantes.

Placa Arduino y sensor
de temperatura DS18B20

BRAKE
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ASIGNATURA

TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS
LUGAR

FECHA Y HORA
DURACION
FACILITADORAS
COMPETENCIAS

Plan de sesién de clase 07

: Biofisica

: DETECTOR DE MOVIMIENTO.
: Estudiantes de la serie 200 de la escuela Profesional de Biologia.
: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

: 3 Horas

: Lozano Rodriguez Jorge Luis

: 06 — 07 — 2021 Hora 7:00 a.m.-10 am/10 am-1 pm

cambio y desarrollo de la educacion superior y como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios superiores

PRESENTACION DEL TEMA:

109

: Que los estudiantes tengan conocimiento de las practicas de laboratorio y que contienen las partes prioritarias para el

MOTIVACION

CONTENIDOS Y FORMA DE
PRESENTACION

ACTIVIDADES DE PARTICIPANTES

MEDIOS/
MATERIALES

Se iniciard mostrando las

exposiciones en diapositivas.

Exposicién de la organizacion de las partes
de la practica de laboratorio, lectura del
manual y la prueba de entrada

Participacion de los estudiantes, opinando a

cerca de los temas de exposicion.

Laptop
Data
Audios

Entrega del manual de guias
de laboratorio

Lectura del manual con los contenidos de
los temas en exposicion.

Opiniones de lo leido por los estudiantes.

Placa Arduino,
pantalla LCD y sensor
de temperatura
DS18B20

Dinamica después de la 1ra exposicion.

Participacion de los estudiantes

Se iniciara mostrando las
exposiciones en diapositivas.

Entrega del manual de lectura

Exposicion sobre los datos experimentales,

andlisis de datos y evaluacion.

Participacion de los estudiantes, opinando a
cerca de los temas de exposicion.
Debatiendo, Para luego concluir con una
retroalimentacion.

Opiniones de lo realizado por los estudiantes

Placa Arduino y
controlador HD44780

BRAKE
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ASIGNATURA

TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS
LUGAR

FECHA Y HORA
DURACION
FACILITADORAS
COMPETENCIAS

Plan de sesién de clase 08

: Biofisica

:13-07 - 2021 Hora 7:00 a.m.-10 am/10 am-1 pm
: 3 Horas

: Lozano Rodriguez Jorge Luis

: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO.
: Estudiantes de la serie 200 de la escuela Profesional de Biologia.
: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

110

: Que los estudiantes tengan conocimiento del disefio e implementacién de un acceso basado en programacién en el

lenguaje Cy la plataforma Arduino para el control de acceso a una vivienda y que contiene las partes prioritarias para el cambio y desarrollo de la educacién

superior, como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios superiores

PRESENTACION DEL TEMA:

CONTENIDOS Y FORMA DE

MEDIOS/

MOTIVACION PRESENTACION ACTIVIDADES DE PARTICIPANTES MATERIALES
Se iniciara mostrando las Exposicion de la organizacion de las partes | Participacion de los estudiantes, Laptop
exposiciones en diapositivas. de la practica de laboratorio, lectura del opinando a cerca de los temas de Data
manual y la prueba de entrada expaosicion. Audios

Entrega del manual de guias de

laboratorio

Lectura del manual con los contenidos de

los temas en exposicion.

Opiniones de lo leido por los

estudiantes.

Placa Arduino, servo
motor SG90 y LCD 16X2

Dinamica después de la 1ra exposicion.

Participacion de los estudiantes

Se iniciard mostrando las
exposiciones en diapositivas.

Entrega del manual de lectura

Exposicion sobre los datos experimentales,
andlisis de datos y evaluacion.

Participacion de los estudiantes,
opinando a cerca de los temas de
exposicion. Debatiendo, Para luego
concluir con una retroalimentacion.
Opiniones de lo realizado por los

estudiantes.

Placa Arduino, servo
motor SG90 y LCD 16X2
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ASIGNATURA

TITULO DEL TEMA
BENEFICIARIOS
LUGAR

FECHA Y HORA
DURACION
FACILITADORAS
COMPETENCIAS

Plan de sesién de clase 09

: Biofisica
: Prueba de salida.

: Estudiantes de la serie 200 de la escuela Profesional de Biologia.
: Laboratorio de Fisica de la Ciudad Universitaria de la UNSCH

: 20 — 07- 2021 Hora 7:00 a.m.-10 am/10 am-1 pm
: 3 Horas

: Lozano Rodriguez Jorge Luis

y desarrollo de la educacion superior, como la tecnologia ayuda en el desarrollo de los estudios superiores

PRESENTACION DEL TEMA:

111

: Que los estudiantes tengan conocimiento amplo de los temas desarrollados y que contiene las partes prioritarias para el cambio

; CONTENIDOS Y FORMA DE MEDIOS/
MOTIVACION ) ACTIVIDADES DE PARTICIPANTES
PRESENTACION MATERIALES
Se iniciara mostrando las Exposicion de la organizacion de las Participacion de los estudiantes, opinando a Laptop
exposiciones en diapositivas. partes de la practica de laboratorio, cerca de los temas de exposicion. Data
lectura del manual y la prueba de entrada Audios

Entrega del manual de guias de

laboratorio

Lectura del manual con los contenidos de

los temas en exposicion.

Opiniones de lo leido por los estudiantes.

Hoja de examen

Dinamica después de la 1ra exposicion.

Participacion de los estudiantes

Se iniciara mostrando las
exposiciones en diapositivas.

Entrega del examen

Exposicion sobre los datos y evaluacion.

Participacion de los estudiantes, opinando a
cerca de los temas de exposicion.
Debatiendo, Para luego concluir con una
retroalimentacion.

Opiniones de lo realizado por los

estudiantes.

Hoja de examen
escrito de desarrollo

BRAKE
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Siendo las 8:00 a.m. del 20 de Febrero de 2023 se reunieron en el auditérium de la Escuela de Posgrado
> 1a Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, el Jurado Examinador y Calificador de tesis, presidido
or el Dr. Oscar GUTIERREZ HUAMANI director (e) de la Escuela de Posgrado, el director Dr. Rolando Alfredo
UISPE MORALES director de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién, e integrado por
s siguientes miembros: Dr. Anatolio HUARCAYA BARBARAN vy el Dr. Pedro HUAUYA QUISPE; para la
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Dr. Rolando{Alfredg QUISPE MORALES
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