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Resumen 

El propósito de este trabajo fue determinar en qué medida el uso de equipos de 

medición con Arduino mejoró el aprendizaje del curso de Meteorología general, como una 

circunstancia de enseñanza. innovadora, con módulos de laboratorio, de estudiantes del 

pregrado de ingeniería meteorológica logrando buenos resultados. El tipo de investigación 

fue aplicada de nivel explicativo con un diseño cuasiexperimental, con pruebas previas y 

posteriores en grupos de control y experimental. La muestra estuvo compuesta por 40 

estudiantes, 20 del grupo control y 20 del grupo experimental. Los datos recolectados se 

realizaron mediante una prueba objetiva con una prueba de validez y confiabilidad alfa de 

Cronbach de 0,76. Se utilizó las pruebas estadísticas de Wilcoxon y U de Mann Whitney 

para comprobar las hipótesis. Con los resultados obtenidos, se pudo concluir que, el uso de 

equipos de medición basados en sensores electrónicos controlados con la plataforma 

Arduino mejoró el aprendizaje del curso de Meteorología general, en estudiantes del tercer 

ciclo de Ingeniería Meteorológica y Gestión de Riesgos Climáticos de la UNALM-Lima-

2021. 

Palabras clave: Aprendizaje, Plataforma Arduino, Sensor electrónico, Meteorología 

general. 
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Abstract 

The purpose of this work was to determine to what extent the use of measurement 

equipment with Arduino improved the learning of the General Meteorology course, as a 

teaching circumstance. innovative, with laboratory modules, of undergraduate 

meteorological engineering students achieving good results. The type of research was 

applied at an explanatory level with a quasi-experimental design, with pre- and post-tests in 

control and experimental groups. The sample was made up of 40 students, 20 from the 

control group and 20 from the experimental group. The data collected was carried out 

through an objective test with a Cronbach's alpha validity and reliability test of 0.76. The 

Wilcoxon and Mann Whitney U statistical tests were used to test the hypotheses. With the 

results obtained, it was concluded that the use of measurement equipment based on 

electronic sensors controlled with the Arduino platform improved the learning of the General 

Meteorology course, in students of the third cycle of Meteorological Engineering and 

Climate Risk Management of the UNALM. -Lima-2021. 

Keywords: Learning, Arduino Platform, Electronic sensor, General meteorology. 
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Introducción 

EL objetivo de la investigación fue determinar en qué medida el uso de equipos de 

medición basados en sensores electrónicos controlados con la tecnología Arduino mejora el 

aprendizaje del curso de meteorología general, en la Universidad Nacional Agraria La 

Molina.  

 Las experiencias educativas de diseño y experimentación con tecnología Arduino 

me motivaron a desarrollar alternativas pedagógicas constructivistas en la enseñanza de las 

ciencias fácticas. Para ello se eligió la tecnología Arduino como una forma de solucionar y 

superar las deficiencias y vacíos en el aprendizaje, concretamente en el curso de 

Meteorología general, puesto que la mayoría de los docentes continúan con una enseñanza 

habitual, generando actitudes de rechazo de los estudiantes hacia las ciencias. Por tal razón 

el uso de equipos de medición basado en sensores controlados con la tecnología Arduino, es 

una estrategia pedagógica activa en el proceso de enseñanza aprendizaje (Ávila et al., 2022).   

Esto demandó la selección y adquisición de materiales de trabajo como son los 

dispositivos electrónicos teniendo en cuenta las características técnicas en base a la 

impartición de la enseñanza en las carreras universitarias generales y la evaluación y 

ejecución de los planes de estudio, según la sumilla del curso, enfatizando su aplicación 

práctica. 

La investigación presenta cuatro capítulos. El capítulo 1 contiene el problema 

planteado, los objetivos a alcanzar. El Capítulo 2 exhibe el marco teórico, describe los 

estudios empíricos más importantes y los conceptos teóricos que enmarcan y orientan el 

objetivo, el problema y las hipótesis formuladas. El Capítulo 3 planifica la metodología, la 

operacionalización de variables, la explicación de las estrategias para la prueba de hipótesis, 

el análisis de los instrumentos de recolección de datos. El Capítulo 4 presenta los resultados, 
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que incluyen prueba de hipótesis, presentación y análisis del material y discusión de los 

resultados. Finalmente, el Capítulo 5 introduce su naturaleza y perspectiva innovadora.  

 El aporte de la presente investigación proporciona una base para futuras 

investigaciones sobre el uso de la tecnología Arduino en la enseñanza y aprendizaje e 

investigación. Asimismo, los resultados obtenidos contribuyeran directamente tanto a 

estudiantes como a docentes de diferentes universidades, tanto a nivel local como 

internacional. 
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Capítulo I 

Planteamiento del problema 

1.1. Identificación y descripción del problema 

La presente investigación ha sido realizada teniendo en cuenta los enormes 

problemas de aprendizaje en las ciencias fácticas a nivel internacional, nacional, regional y 

en nuestra institución, debido al desarrollo de la ciencia y la tecnología, a pesar de plantear 

alternativas pedagógicas innovadoras, no siendo suficiente debido a los nuevos dispositivos 

tecnológicos en el mercado. Por lo cual hay la necesidad de realizar la investigación 

aplicando la tecnología Arduino en la enseñanza aprendizaje del curso de Meteorología 

general. 

En este sentido la UNESCO (2023) ha mantenido el impulso para mejorar la 

educación en el mundo, colaborando con todas las partes interesadas para convertir sus 

compromisos en acciones concretas y velando por que la educación siga ocupando un lugar 

prioritario en la agenda política. Desde la aprobación de una nueva recomendación para 

promover la paz y la entrada en vigor de la Convención Mundial sobre la Educación 

Superior, hasta el llamamiento urgente de regular el uso de la inteligencia artificial 

generativa en la educación y la galvanización del movimiento mundial en favor de una 

educación más ecológica, estos son algunos de los aspectos más sobresalientes relativos a la 

labor de la UNESCO en materia de educación a lo largo del año 2023.  

Las alternativas para superar este déficit según la UNESCO de las tecnologías 

digitales se han transformado en una necesidad social para proteger el derecho humano 

básico a la educación, especialmente en un mundo que enfrenta cada vez más crisis y 

conflictos. Los países sin una infraestructura de TIC y sistemas de aprendizaje digital 

adecuados han sufrido las mayores perturbaciones educativas y pérdidas de aprendizaje en 

la pandemia de COVID-19. 
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Actualmente a nivel nacional, existe la prioridad de innovar la enseñanza de las 

ciencias fácticas a través de prácticas de laboratorio con dispositivos e instrumentos 

modernos y superar ciertas deficiencias de materiales en los laboratorios, para complementar 

nuevos conocimientos y mejorar la enseñanza aprendizaje, llenando así las necesidades de 

los estudiantes en el uso de la tecnología y el interés de aprender (Fandos et al., 2021).  

En la UNALM se imparte el curso de Meteorologías general, dirigido a los futuros 

ingenieros meteorólogos en el tercer ciclo mediante módulos del laboratorio E-learning 

(CLIMANDES y Meted-UCAR), que son desarrollados en forma expositiva e introductoria 

de manera muy teórica, donde los estudiantes son meros observadores y oyentes por horas, 

por lo cual sus conocimientos no se ven reforzados por experiencias prácticas que manipulen 

y midan magnitudes físicas con mayor rigor científico, es decir, la falta de inclinación a 

estrategias de investigación, falta de adquisición de conocimientos prácticos en la 

observación de fenómenos físicos, amerita un cambio en las estrategias de enseñanza 

aprendizaje. A pesar que las consecuencias de conocimiento teórica son importantes donde 

los conceptos solo se escuchan, mas no se experimentan es necesario realizar la presente 

investigación a fin de disminuir el alto número de estudiantes desaprobados (Oficina de 

Estadística-UNALM).  

 En la UNALM los equipos de laboratorio de física y meteorología son insuficiente 

y la mayoría obsoletos por lo cual a los estudiantes les resulta difícil comprender los 

conceptos básicos como conductividad térmica, conceptos que son tan importantes para 

comprender la atmósfera. El compromiso de la UNALM en la formación de los futuros 

ingenieros es enorme, porque en el Perú es la única institución que los forma, y por ende la 

gran importancia para el desarrollo de nuestro país.  

 Esta preocupación gira en torno a comprender la esencia de la ciencia, su enseñanza 

y aprendizaje. Lo mismo ocurre con la política económica de producción, innovación y 
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desarrollo científico que se relaciona con la popularización y transmisión de la ciencia y 

tecnología y sus conexiones con la educación científica. Además, es necesario explicar la 

organización del trabajo de los docentes, las características específicas de los equipos y 

materiales manipulados en la enseñanza y el aprendizaje, y el nivel sociocultural y 

socioeconómico de la región. Todo esto se basa en su impacto en la enseñanza aprendizaje 

de las ciencias fácticas. Gracias al avance de nuevas tecnologías, la formación profesional 

en este campo se plantea alternativas de crear experimentos con la tecnología Arduino, como 

una innovación y estrategia de solución en la enseñanza y aprendizaje.  

La necesidad de realizar la presente investigación es una de las maneras de 

solucionar, superar y mejorar la enseñanza aprendizaje de los estudiantes y cambiar la 

enseñanza tradicional porque hoy en día, los estudiantes son nativos digitales que buscan 

mejorar su aprendizaje basado en proyectos y simulaciones mediante nuevas tecnologías 

como se pretende realizar en esta investigación basado en las prácticas de laboratorios con 

tecnología Arduino.  

 Finalmente, el cambiante mundo tecnológico requiere programas educativos 

innovadores que mejoren la aplicación de estas tecnologías. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general  

¿En qué medida el uso de equipos de medición con Arduino mejora el aprendizaje 

del curso de Meteorología general en los estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería 

Meteorológica y Gestión de Riesgos Climáticos de la UNALM-Lima-2021? 

1.2.2. Problemas específicos 

PE1: ¿En qué medida el uso de equipos de medición con Arduino mejora el 

aprendizaje cognitivo del curso de Meteorología general en los estudiantes del tercer ciclo 

de Ingeniería? 
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PE2: ¿En qué medida el uso de equipos de medición con Arduino mejora el 

aprendizaje procedimental del curso de Meteorología general en los estudiantes del tercer 

ciclo de Ingeniería? 

PE3: ¿En qué medida el uso de equipos de medición con Arduino mejora el 

aprendizaje actitudinal del curso de Meteorología general en los estudiantes del tercer ciclo 

de Ingeniería? 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo general 

Determinar en qué medida el uso de equipos de medición con Arduino mejora el 

aprendizaje del curso de Meteorología general, en los estudiantes del tercer ciclo de 

Ingeniería Meteorológica y Gestión de Riesgos Climáticos de la UNALM-Lima-2021. 

1.3.2. Objetivos específicos 

OE1: Determinar en qué medida el uso de equipos de medición con Arduino mejora 

el aprendizaje cognitivo del curso de Meteorología general, en estudiantes del tercer 

ciclo  de Ingeniería.  

OE2: Determinar en qué medida el uso de equipos de medición con Arduino mejora 

el aprendizaje procedimental de la Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de 

Ingeniería. 

 OE3: Determinar en qué medida el uso de equipos de medición con Arduino mejora 

el aprendizaje actitudinal de la Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de 

Ingeniería. 

1.4. Justificación 

1.4.1. Conveniencia 

La utilidad del uso de equipos de medición con Arduino en el aprendizaje es 

conveniente debido a las mediciones que se realizan deban ser más precisos y a base de 



20 

 

sensores con sistema digital de acuerdo con el desarrollo tecnológico científico que hoy en 

día se exige. Superar el inconveniente del uso de equipos obsoletos que algunos docentes 

siguen trabajando con estos recursos y estrategias de catedra tradicional, es la mira de la 

presente investigación y contribuir en el uso de herramientas más útiles e importantes que 

necesitan los estudiantes nativos digitales con el fin de lograr un aprendizaje significativo y 

con ello mejoran su rendimiento académico. 

1.4.2. Relevancia social 

Este estudio tiene relevancia social en el uso de equipos de medición con Arduino 

en el aprendizaje, porque los estudiantes realizaron las mediciones de sus experimentos por 

ellos mismos, desde la comodidad de su domicilio y a través del uso de plataformas y 

sensores, porque en meses de pandemia del Covid-19 los estudiantes de la UNALM no 

tenían acceso a los laboratorios por lo cual estas herramientas de medición, ayudaron en las 

mediciones e incentivaron y fortalecieron el aprendizaje de las ciencias desarrollando 

experimentos de laboratorio a nivel de prototipos con sensores y simuladores. 

1.4.3. Implicación práctica 

La investigación beneficia a los estudiantes al usar herramientas tecnológicas 

manipulables para sus experimentos y toma de datos más precisos; a los docentes para su 

mejor enseñanza acorde al avance de la tecnología a fin de evaluar adecuadamente en el 

aspecto cognitivo, actitudinal y procedimental y la comunidad universitaria de la 

especialidad de Meteorología, porque es una alternativa de trabajar de una manera didáctica 

mediante el uso de la plataforma Arduino y sensores en la construcción de equipos de 

medición por ellos mismos, de acuerdo a la propia experiencia, la cual moldea y mejora su 

aprendizaje, dándole aportes y herramientas significativas y resultados positivos en el 

aprendizaje de las ciencias fácticas.  
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1.4.4. Valor teórico 

 Desde una perspectiva teórica, el problema se aborda respondiendo a los desafíos y 

necesidades de la sociedad digital del siglo XXI utilizando un enfoque activo del aprendizaje 

basado en proyectos según el paradigma constructivista. En este sentido, (Piaget, 1969) 

afirmó que conocer no significa copiar algo real, sino actuar y transformarlo para 

comprenderlo.  

1.4.5. Utilidad metodológica 

El aporte de la presente investigación en las ciencias fácticas es, mejorar el 

aprendizaje con estrategias tecnológicas innovadoras basado en la metodología activa con 

un diseño cuasiexperimental, utilizando el método deductivo hipotético siguiendo las reglas 

del razonamiento lógico, que posibilita sacar nuevas conclusiones, que a su vez están sujetas 

a su comprobación, así mismo los instrumentos responden a la medición de tres dimensiones  

que son el aprendizaje cognitivo, aprendizaje procedimental y aprendizaje actitudinal con 

las fichas técnicas de tres instrumentos tales son,  prueba objetiva, guía de observación y la 

escala de Likert. A través de este método, se puede mejorar la profundización de conceptos, 

la capacidad de trabajar en equipo, el entusiasmo y el interés por el tema, lo que hace que 

sea más interesante y permita abordar temas transversales (Sánchez, 2013). 

Este trabajo pretende poner en mano de los docentes nuevas herramientas de gran 

importancia mediante el uso de softwares educativos, de la mano con los sensores, para que 

contribuyan a mejorar el aprendizaje con la finalidad de potenciar las capacidades 

cognitivas, procedimentales y actitudinales a nivel de pregrado de la UNALM.  
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Capítulo II 

Marco Teórico 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. A nivel internacional 

Rosales (2023) universidad de las ciencias informáticas de la Habana, en su tesis 

titulado: Estación meteorológica de bajo costo sobre plataforma Arduino, tuvo como 

objetivo el estudio de los referentes teóricos sobre la realización de una estación 

meteorológica de bajo costo con elementos de la plataforma Arduino, la investigación fue 

aplicativo con un nivel explicativo y diseño experimental, la muestra estuvo conformada de 

las cuatro iteraciones de la temperatura y humedad relativa, llegando a la conclusión de 

recolectar y visualizar mediante gráficos los valores de lectura y almacenamiento de datos 

local en cada un minuto. El resultado que obtuvo fue un prototipo de estación meteorológica 

portátil basada en Arduino con un sistema de información mediante una aplicación de 

escritorio desarrollada en el lenguaje de programación Java y PostgreSQL. 

De Souza et al., (2023) en su trabajo publicado la revista Jornada de Iniciação 

Científica mediante el título: Mini estación meteorológica con Arduino: recopilación y 

análisis de datos para el monitoreo regional de la calidad del aire, donde el objetivo principal 

fue medir y almacenar datos importantes como la presión atmosférica, la temperatura, la 

humedad y la concentración de partículas presentes en el aire, por tanto, la muestra estuvo 

conformada por los datos obtenidos de dichos parámetros durante 5 días de los años 

2017,2018 y 2019. Para lograr este objetivo, el dispositivo desarrollado fue diseñado para 

recolectar datos meteorológicos periódicamente, asegurando una actualización constante de 

la información. Además, incluyó información adicional como altitud, latitud, longitud, fecha 

y hora para contextualizar mejor los datos recopilados. Con esta información fue posible 

analizar la calidad del aire y generar informes relevantes. La combinación de datos 
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meteorológicos con los parámetros antes mencionados les permitió obtener una visión más 

completa y precisa de las condiciones ambientales. En el artículo presentado documentan 

los primeros resultados obtenidos con el dispositivo. A través de gráficos, tablas y análisis, 

concluyendo que, fue posible verificar el desempeño de la mini estación meteorológica y su 

capacidad para proporcionar datos confiables. Además, discutieron posibles mejoras y 

próximos pasos para continuar con el proyecto. 

Guerrero (2023) publicó el artículo titulado: Aplicación con software y hardware 

libre Arduino como eje facilitador del aprendizaje de competencias STEM, en la revista 

academia y virtualidad de Colombia. Este artículo tuvo como objetivo introducir 

innovaciones pedagógicas y tecnológicas en la educación tecnológica e informática para 

desarrollar las habilidades STEM que los estudiantes necesitan para trabajar en el mundo 

digital, con un método cualitativo de pedagogía basada en proyectos y pedagogía integrada 

en aplicaciones. Se concluyó que la aplicación del software y hardware libre Arduino como 

eje facilitador del aprendizaje puede adaptarse a otros niveles educativos. 

Vidal et al., (2022) Universidad del Cauca, Popayán, Colombia (2022), publico el 

artículo titulado: Aprendizaje basado en Proyectos para la Enseñanza de Ciencias Físicas 

usando Arduino Physics Lab”, con el objetivo de evaluar y sugerir el uso del Arduino 

Science Kit Physics Lab como una herramienta de bajo costo para la práctica autodirigida 

en el laboratorio de ciencias físicas utilizando un enfoque de aprendizaje basado en 

proyectos que muestra las pautas que se deben implementar en la práctica utilizando el kit, 

como alternativa a los entornos virtuales y de aprendizaje a distancia, la investigación fue 

experimental, de nivel interpretativo y diseño cuasi experimental, utilizó sensores y placas 

Arduino para la enseñanza de la física; que contó con un rango de medición, tiempos de 

respuesta, exactitud y precisión adecuados para desarrollar la práctica de laboratorio,. 
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Concluyendo que, una relación experimental directa del montaje permite ver en acción los 

principios y/o leyes físicas. 

Rodrigues y Meireles (2021) en su artículo presentado en el XXX CONIRD 

Congresso Nacional de irrigacao titulado: Desarrollo de software y mini estación 

meteorológica con Arduino para monitoreo de humedad del suelo, temperatura y humedad 

del aire, su objetivo fue desarrollar una mini estación meteorológica que recolecte y registre 

datos de humedad del suelo, temperatura y humedad del aire en una tarjeta de memoria. La 

investigación fue aplicada de nivel explicativo y diseño experimental, con una muestra de 

toma de datos de temperatura y humedad del aire y suelo de 150 lecturas. Creó un software 

llamado Sara para el manejo de datos. Para ello se utilizó un Arduino Uno y diferentes 

sensores. El software de lectura e interpretación de datos fue desarrollado en lenguaje 

orientado a objetos Java en el entorno NetBeans versión 8.2. el resultado que alcanzo fue 

que, es posible utilizar la estación desarrollada con sensores de bajo costo y Arduino cuando 

no se encuentran disponibles estaciones automáticas o tradicionales. 

Carrillo (2021) en su tesis presentado en la universidad de Pamplona titulado: 

Sistema de adquisición de datos meteorológicos para la medición de la calidad de aire a 

través de Arduino tuvo como objetivo realizar un sistema de recolección de datos 

meteorológicos del aire con una investigación aplicada, nivel explicativo, diseño 

experimental y una muestra de 500 valores MQ4 y el MQ135 con el control de calidad de la 

plataforma Arduino. El Proyecto de la estación meteorológica midió la contaminación del 

aire, presión barométrica, temperatura, humedad, alcohol, CH4. Para ello, utilizó la ficha 

técnica del fabricante y creo un modelo matemático lineal para crear las bibliotecas de la 

serie MQ, ideales para recopilar datos de calidad del aire para tomar decisiones sobre la 

mejora de la calidad de vida de las personas en los centros urbanos. 
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Sierra et al., (2019) publicó el artículo titulado: Implementando las metodologías 

STEAM y ABP en la enseñanza de la Física mediante Arduino, con el objetivo de superar 

el déficit de equipos de laboratorio aptos para entender la Física, con un tipo de investigación 

aplicada en el Aprendizaje Basado en Proyectos con un nivel explicativo y un diseño 

cuasiexperimental en el cual se crearon prototipos a bajo costo efectuando la tecnología de 

software y hardware libre, que a través de sensores programados permitieron crear gráficas 

para entender los fenómenos más reales, en base al proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Ambos actores recibieron una ganancia. Mientras que quienes aprenden son capaces de 

comprender fenómenos físicos difíciles de comprender, quienes enseñan generan 

conocimiento y mejoran prototipos. 

Niño (2018), en su tesis de noveno grado en la sede de la Escuela Normal Superior 

del Quindío Fundanza, titulado: Robótica educativa asistida por Arduino como herramienta 

para la construcción de aprendizajes significativos en el área de tecnología, como 

herramienta para crear un aprendizaje significativo en ciencia y tecnología, Robots 

educativos asistidos por Arduino intenta explicar cómo crear un aprendizaje significativo en 

dispositivos de aprendizaje de robots educativos basados en tecnología utilizando Arduino. 

El diseño del estudio fue cualitativo, utilizó la investigación acción, lo que permitió estudiar 

el entorno social de este grupo con el fin de mejorar las actividades en tres categorías de 

investigación: aprendizaje significativo, aprendizaje TIC y robots educativos. Para ello sale 

al campo para observar, analizar y explicar los fenómenos sociales que allí ocurren. Utilizó 

la observación participante para la recolección de datos y cuestionarios de diagnóstico, 

unidades de estudio y diarios de campo como herramientas. Los resultados obtenidos tienen 

un fuerte impacto en este grupo de estudiantes, debido a que los diferentes puntos de partida 

a los que se refieren los autores pueden confirmar la necesidad del uso de los materiales de 

aprendizaje, el ambiente de aprendizaje y la motivación como medios de aprendizaje 
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significativo. Los resultados revelaron que cambiaron su visión sobre las TIC y los robots 

educativos, lo que enriqueció su conocimiento y aprendizaje de los estudiantes. 

Escribano (2017) en su tesis doctoral de la universidad politécnica de valencia 

titulado: Implementación de una estación meteorológica con Arduino, fue capturar 

parámetros meteorológicos a través de sensores conectados a Arduino y mostrar los 

resultados en un dispositivo de telefonía móvil. El tipo de investigación fue aplicada a través 

de un nivel de investigación explicativo y un diseño experimental con una muestra de datos 

recopilados durante los meses de febrero a agosto. Para crear una estación meteorológica 

basada en tecnología Arduino se integró varios campos de programación, incluido la 

programación de punto base utilizando IDE de Arduino y una librería de C++ con un 

lenguaje de programación de bloques adaptable para la creación de aplicaciones Android. 

Como resultado, se llevaron a cabo numerosas pruebas que confirmaron la confiabilidad del 

proyecto. 

2.1.2. A nivel nacional 

Chang (2023) en su tesis titulado: Arduino: medición y registro de temperaturas en 

cursos formativos para la carrera de Meteorología en la UNALM 2022-I, con el objetivo de 

desarrollar las habilidades de los estudiantes de Meteorología/IMGRC para medir y registrar 

variables meteorológicas utilizando equipos electrónicos económicos y realizar 

investigaciones a nivel descriptivo. El proyecto experimental estuvo conformado por dos 

grupos de 40 estudiantes. Que usaron termómetros de mercurio o alcohol en la conductividad 

de la espuma a fin de verificar el modelo de enfriamiento y luego mida la temperatura usando 

el sensor digital DS18B20. Esto permitió el uso práctico de la plataforma de los profesores 

y estudiantes. Concluyó que los estudiantes se sintieron satisfechos con mejorar la 

electrónica, conocieron las ventajas y desventajas del uso de dispositivos electrónicos 

baratos y reconocieron la utilidad de la tecnología. 
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Tupac-Yupanqui (2021) en su artículo publicado titulado: Experiencias y beneficios 

del uso de Arduino en un curso de programación de primer año en la revista de Formación 

Universitaria Vol. 14 Nº 6 – 2021 de la ciudad de Huancayo, con el objetivo de desarrollar 

en los estudiantes de ingeniería, las habilidades de programación con un enfoque cualitativo. 

Los logros mostraron un impacto positivo en la mejora de habilidades de los estudiantes 

respecto a cursos anteriores. Concluyó que, aunque los experimentos no fueron diseñados 

físicamente debido a la epidemia, los estudiantes se sintieron muy cómodos usando Arduino 

y Tinkercad. 

Centurión (2020) en su tesis: Preparación de Arduino para su uso en el laboratorio 

de un curso de física general, Iquitos 2020, tuvo como objetivo realizar con la placa Arduino 

un circuito para automatizar las mediciones de un examen en el curso de Física general. Para 

guardar los datos se utilizó PLX-DAQ Excel, los datos se procesaron en un mapa y se 

presentó una tabla con el gráfico correspondiente. La práctica de laboratorio de la carrera de 

Física general se desarrolló con un experimento para determinar indirectamente la 

aceleración de la gravedad g, con el período de un péndulo simple. Se preparó y administró 

un cuestionario a siete profesores de física general o de un curso similar impartido a nivel 

universitario. El resultado fue que los profesores apreciaron que las prácticas con 

dispositivos de medición eran suficientes para enseñar el péndulo simple, aunque podrían 

mejorarse. Las conclusiones muestran que el instrumento y la práctica creada con Arduino 

y la mesa de visualización es consistente y adecuado para fines educativos, facilita el recojo 

de datos que permite una configuración, procesamiento y visualización de resultados. 

Mejía (2016) en su tesis: Sistema de integración de dispositivos electrónicos 

automatizados con Android y Arduino vía Bluetooth, tuvo como objetivo explorar las 

aplicaciones de Arduino como plataforma de automatización para objetos cotidianos y el 

uso de Bluetooth para la comunicación periférica con dispositivos móviles. La investigación 
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fue de tipo aplicado, porque intentó resolver un problema práctico cotidiano con la ayuda de 

las tecnologías existentes. La investigación fue exploratoria porque investigó un problema 

que no había sido profundamente desarrollado y la fragmentación de estándares, dispositivos 

y protocolos de automatización debido a la presencia de múltiples fabricantes y 

desarrolladores que tienden a competir entre sí con incompatibilidades. Esta tesis afirmó que 

es posible comunicarse con placas hijas de Arduino a través de Bluetooth. En todos los 

experimentos, los estudiantes interactuaron entre el hardware y la placa Arduino. 

2.1.3. A nivel local 

Lozano (2023) publicó su trabajo de tesis titulado: Diseño y experimentación con 

plataforma Arduino, en el aprendizaje de circuitos eléctricos, en estudiantes de biología de 

la UNSCH - Ayacucho 2021, con el propósito de determinar la influencia en el aprendizaje 

de circuitos eléctricos con microcontrolador Arduino en módulos basado en simulación con 

el software Proteus. La investigación fue de corte cuantitativo, tipo aplicado, nivel 

explicativo, diseño cuasiexperimental y una muestra de 40 estudiantes. Se recopilaron datos 

mediante la prueba escrita y con una prueba de validez y confiabilidad de alfa de Cronbach 

de 0,815. Se empleó la técnica de U de Mann Whitney y Wilcoxon para la evaluación de 

hipótesis. Concluyendo que la instrucción a través del diseño y experimentación de la 

plataforma Arduino tiene un impacto significativo en el nivel de aprendizaje bueno en 

circuitos eléctricos. 

Hinostroza (2019) en su artículo presentado en el XXVI Simposio de Peruano de 

Energía Solar y del Ambiente titulado: Diseño y construcción de una estación meteorológica 

automatizado con Arduino y paneles solares, donde su objetivo fue diseñar, programar y 

construir un sistema automatizado de una estación meteorológica con el fin de adquirir datos 

de la radiación, temperatura, humedad, iluminación, precipitación y calidad de aire. El 
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estudio fue de tipo aplicada, diseño experimental y nivel explicativo, con datos recopilados 

en un mes con el propósito de recabar datos para la región de Ayacucho. 

2.2. Bases teóricas 

En la presente, se precisan el marco teórico relacionado con el desarrollo sobre el 

origen del Arduino, su utilidad y teorías que fundamentan el uso pedagógico de Arduino, las 

bondades que ofrece al campo educativo, estrategias didácticas basadas en la aplicación del 

Arduino. Dentro de los cuales se analizan las formas de adquisición de variables 

meteorológicas mediante sensores con la plataforma Arduino tomando como referencias 

diferentes fuentes de información.  

2.2.1. Uso de la tecnología Arduino 

Ticona (2017) la Plataforma Arduino es un microcontrolador con un entorno de 

desarrollo de código abierto enlazado con los sensores se hace uso en las mediciones de 

parámetros meteorológicos como temperatura, humedad, conductividad, presión 

atmosférica. 

2.2.1.1. Aprendizaje con la tecnología Arduino.   

Permite a los estudiantes explorar diferentes conceptos y principios científicos, como 

la electricidad, la mecánica, la física y la informática. Además, su uso en la educación 

permite a los estudiantes aplicar estos conocimientos de manera práctica y concreta (Munera 

et al., 2020). 

2.2.1.2. Construcción del circuito electrónico Arduino.  

Estación meteorológica con Arduino con sensores de temperatura y humedad 

mostrados en una pantalla LCD (Munera et al., 2020). 

2.2.1.3. Aplicación del circuito electrónico Arduino.   

Su alta flexibilidad y la naturaleza libre y abierta de Arduino significa que puedes 

usar este tipo de placas para casi cualquier cosa, desde relojes hasta básculas conectadas, 
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robots, persianas controladas por voz o tu propia máquina expendedora (Munera et al., 

2020). 

2.2.2. Origen del Arduino 

Según Artero (2013) Arduino nació en 2005 en el Instituto de Diseño de Interacción 

de Ivrea (Italia) donde los estudiantes experimentaban con diversos dispositivos basados en 

microcontroladores. Arduino se creó con la necesidad de contar con un dispositivo 

económico para uso en el aula y que pudiera ejecutarse en cualquier sistema operativo. Sin 

embargo, el instituto se vio obligado a cerrar en 2005. Ante la perspectiva de que todo el 

desarrollo del proyecto Arduino realizado durante ese tiempo quedase en el olvido, 

decidieron liberarlo y ponerlo a disposición de la comunidad para que todos tuvieran la dicha 

de participar en el desarrollo de Arduino, hacerle mejoras y sugerencias y mantenerlo vivo. 

La colaboración de múltiples individuos ha propiciado la consolidación de Arduino, un 

proyecto de hardware y software libre de ámbito mundial. El principal responsable de la idea 

y diseño de Arduino es el Arduino Team, compuesto por Massimo Banzi (profesor en 

aquella época del Instituto Ivrea), David Cuartielles (profesor en la Escuela de Artes y 

Comunicación de la Universidad de Mälmo, Suecia), David Mellis (ahora miembro del 

grupo de investigación High-Low Tech del MIT Media Lab) Tom Igoe (docente en la 

Escuela de Arte Tisch de Nueva York) y Gianluca Martino (responsable de la empresa 

fabricante de los prototipos de placas, cuyo sitio web oficial es: 

https://www.smartprojects.it). 

2.2.3. Estrategias didácticas basados en la aplicación del Arduino 

Es una estrategia metodológica creativa donde incorpora la tecnología Arduino como 

enfoque de aprendizaje. Para desarrollar esta estrategia, primero realizamos un análisis 

preliminar de la implementación del TIC en este tipo de currículo y examinamos el saber de 

los estudiantes sobre la materia con un cuestionario. (García, 2020). 
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Desde la experiencia de las aulas de quien ejerce la docencia en tecnología y conocen 

cuáles son las orientaciones pedagógicas, desarrollo de habilidades, objetivos de aprendizaje 

y contenidos mejor utilizados como estrategias didácticas de enseñanza y la importancia de 

conocer el rol de quien ejerce la docencia y enseña con tecnología en la sociedad del 

conocimiento y teniendo en cuenta el aprendizaje basado en problemas y proyectos (ABP), 

por medio de Arduino, se puede crear una infinidad de objetos tecnológicos y solucionar 

problemas de la vida cotidiana. Es decir, Arduino cuenta con distintos sensores y elementos 

que son utilizados para las mediciones; de allí la programación para poder controlar y dar 

órdenes por medio del hardware y software. Por lo tanto, dada las bondades de esta 

tecnología, se considera la aplicación adaptable a la enseñanza aprendizaje (Zarate, 2022). 

2.2.4. Tecnología Arduino  

Según Simón (2018) Arduino se ha hecho necesario como un microcontrolador 

estándar para educadores, fabricantes y artistas por su bajo precio y facilidad de uso. Se 

pueden conectar escudos de los plugin adicionales a la placa base, extendiendo Arduino a 

los campos del Internet, robótica y automatización del hogar con proyectos sencillos fáciles 

de realizar. 

Hardware: Arduino uno.  

Se basa en el chip microcontrolador ATmega328, pero en lugar de integrar un chip 

FTDI (convertidor de señal de serie a USB). Permite velocidades de transferencia más altas 

cuando se comunica con una computadora y no requiere la instalación de controladores para 

los sistemas operativos Linux o Mac. Además, puede presentarse como teclado, mouse, 

joystick, etc. Dada la rápida curva de aprendizaje y precio asequible, es ideal para profesores, 

diseñadores y todos los entusiastas de la electrónica y la robótica (Fernández, 2019). 
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Software: Arduino uno.  

La plataforma Arduino tiene su propio lenguaje C/C++, por lo que admite el estándar 

C++ y algunas funciones de C++. Esto es posible porque Arduino se comunica enviando 

datos en formato serie compatible con la mayoría de los lenguajes mencionados. Para 

aquellos que no admiten el formato de serie, pueden utilizar middleware para traducir los 

mensajes enviados por ambas partes para garantizar una comunicación fluida. Se 

implementa utilizando el lenguaje Processing similar a Java. Consta de un menú, 

herramientas con botones para funciones de uso frecuente, un editor de texto y una zona 

donde escribimos código. 

Aprendizaje.  

En la vida de cada persona, el aprendizaje es un proceso continuo relacionado con su 

vida diaria, independientemente de su cultura, idioma o contexto. En este sentido, según las 

investigaciones modernas existentes, el aprendizaje se entiende como un proceso dinámico 

de adquisición de conocimientos, desarrollo de habilidades, valores y actitudes. Además, 

este proceso es activo, reflexivo y significativo. Todo esto está relacionado con la cultura y 

el proceso histórico del aprendiz. 

El aprendizaje es un cambio en la disposición del sujeto que es relativamente 

permanente y no se debe al simple desarrollo de contenidos conceptuales sino también a 

contenidos procedimentales y comportamentales como un proceso impredecible e integral, 

asumiendo que no puede realizarse de forma aislada o dividida dentro de la estructura. del 

propio aprendizaje. (Taípe, 2017). 

En este contexto, Soto y García (2013) señalan que el aprendizaje es un proceso 

dialéctico de adquisición de conocimientos, diversas formas de acción y comportamiento, 

incrustados en experiencias personales e interacciones entre pares en un contexto 

sociohistórico. Los resultados se caracterizan por la confiabilidad y el dinamismo, lo que 
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permite a la persona adaptarse a la realidad e influir en ella para cambiarla. En este sentido, 

el aprendizaje constructivo implica una actividad cognitiva exigente, la movilización del 

aprendizaje previo y de la estructura cognitiva, la creatividad, la reflexión, la interacción 

entre iguales y con el objeto y, finalmente, la unidad de lo cognitivo y lo emocional (Pérez 

& Hernández, 2014). 

Desde la perspectiva de los autores descritos, el aprendizaje es un proceso continuo, 

de naturaleza dinámica, personal-interpersonal, psicológica e interpsicológica. En este caso, 

el contexto juega un papel muy importante porque una persona aprende de las experiencias 

que tiene al interactuar con sus pares y que están mediadas por el entorno social y cultural. 

Otro aspecto importante que afecta la estructura del aprendizaje son los procesos cognitivos 

superiores como el pensamiento y el lenguaje. 

Aprendizaje cognitivo. 

Se refiere a cómo los estudiantes almacenan, procesan, captan y relacionan los 

conocimientos adquiridos en la vida cotidiana (García et al., 2021). 

Aprendizaje procedimental.  

Adquisición y/o mejora de habilidades, a través de la práctica de pensar en diferentes 

técnicas, habilidades y/o estrategias para lograr cosas específicas (García et al., 2021). 

Aprendizaje actitudinal. 

Se trata de determinadas formas de actuar cuya principal característica es que se 

realizan de forma ordenada (García et al., 2021). 

Tipos de Aprendizaje  

Según las investigaciones realizadas, existen diferentes tipos de aprendizaje que se 

clasifican dependiendo del paradigma o enfoque de cada autor. Por ejemplo, tipos de 

aprendizaje que dependen del sistema de creencias, la personalidad, las dimensiones 

sensoriales, las orientaciones del pensamiento, el medio de aprendizaje y el procesamiento 
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de la información. Este trabajo se basa en una teoría del aprendizaje significativo y del 

aprendizaje por descubrimiento. 

Según Ausubel (2000), el aprendizaje significativo ocurre cuando el nuevo 

conocimiento se relaciona clara y consistentemente con el conocimiento previo del alumno. 

Es decir, la posibilidad de este tipo de aprendizaje radica en que se crean conexiones en el 

cerebro del aprendiz a través de asociaciones en las que la información se organiza y se 

conecta entre sí. La importancia del aprendizaje no se limita a la adquisición activa de 

información, sino que sólo logra su objetivo mediante su aplicación en la vida real. Es decir, 

no sólo permanece en el cerebro del alumno, sino que se utiliza para influir en la realidad. 

Según Bruner (1995), el aprendizaje por descubrimiento guiado implica que los 

estudiantes descubran nueva información de forma inductiva y mediante el asesoramiento 

de un tutor, que actúa como guía o intermediario entre la información nueva y los alumnos. 

En este caso, el aprendizaje no comienza con mecanismos informativos o procedimentales, 

sino que conduce a la capacidad del educador de aplicar diversas habilidades cognitivas y 

metacognitivas para resolver problemas, así como nuevas estrategias, nuevos procesos de 

comprensión de situaciones. que surge. En este proceso, el papel de los instructores y colegas 

es sumamente importante, porque las relaciones, la comunicación y la cooperación mutua 

son factores clave para lograr los objetivos esperados. 

Otro ademán elevado sobre la proposición de Bruner es el de generalización mental 

del entrenamiento. Lo cual, consiste en procesos mentales a cumplir para el edificio de un 

entrenamiento verdadero. En la primera altura se encuentra la obra concreta reprensión 

inactivo, en saliente crecimiento el colegial interactúa con la sinceridad concreta a través del 

amaño y la observación. Una ocasión ejecutada la porción concreta, en el dos altura se realiza 

la generalización gráfica ya pictórica, para posteriormente aglomerarse a la altura vago ya 

emblemático como el crecimiento más aventajado en el edificio del entrenamiento. 
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En este sentido, el aprendizaje según esta teoría debe ser significativo y tener en 

cuenta como elementos centrales los conocimientos previos, el protagonismo del aprendiz, 

la reflexión y la metacognición. De manera similar se distinguen procesos de representación 

mental, que se expresan en los niveles de acción concreta, pictórica y simbólica o abstracta. 

Esto significa, por ejemplo, que la enseñanza de las ciencias debe comenzar con una realidad 

manipulativa concreta, luego pasar por un proceso de representación gráfica y finalmente 

llegar al nivel abstracto. Sólo así el aprendizaje logrado será significativo y aplicable a otras 

situaciones. 

Aprendizaje de la Meteorología.  

Comprender los elementos de la Meteorología identificando, describiendo y 

analizando las condiciones meteorológicas durante diversas actividades humanas a través de 

presentaciones orales y/o escritas, practicar habilidades y promover el espíritu de equipo. Al 

finalizar el tema, los estudiantes podrán: Analizar e interpretar datos mediante la preparación 

de mapas meteorológicos y meteorológicos de diversas variaciones climáticas a través de 

presentaciones orales y/o escritas, practicar habilidades y promover la responsabilidad. 

Teoría de Vygotsky y el aprendizaje 

Desde la perspectiva de la psicología sociohistórica, para Vygotsky, la educación es 

un proceso de recopilar y crear respuestas condicionadas, como crear nuevas conexiones 

entre los organismos y el medio ambiente, reconociendo el papel concluyente y primario de 

los entornos sociales en términos de aprendizaje, historia y desarrollo basado en Arduino. 

El proceso de largo plazo que nos permite ser iguales, pero a la vez diferentes de los demás, 

es inherente del proceso de socialización, que significa integrarnos a las características de la 

sociedad con su cultura; lo cual dio origen a un grupo de personas con sus propias 

costumbres, cultura y estilo. 
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Zona de desarrollo potencial.  

La teoría sociocultural de Vygotsky describe los procesos mediante los cuales se 

produce el desarrollo psicológico. Como parte de su trabajo de desarrollo, Vygotsky utilizó 

el Método de Estimulación Múltiple (MDE), que se enfoca en analizar el proceso 

involucrado en la formación conceptual, que en nuestra que en nuestro caso con el Arduino 

se enfatiza. 

Evaluación del rendimiento académico 

Alaya (2021) afirma que es una medida de la capacidad obtenida a partir de diferentes 

aspectos del aprendizaje (cognición, procedimiento, actitud) ya que es inherente del alumno 

que responde a diferentes estímulos educativos. Las macro competencias se presentan como 

comportamientos complejos con contenido. Esto es lo mismo que lo que se conoce como 

conocimiento conceptual, procedimental y de actitud, Palacios (2022). Considerando lo 

anterior, se puede concluir que las habilidades están relacionadas con el proceso educativo, 

con el propósito principal de desarrollar habilidades. Las calificaciones en el curso de 

Meteorología general como medida consisten en múltiples evaluaciones y deben medirse de 

una manera cognitiva, procedimental y relacionada con la actitud, también conocida como 

evaluaciones de aprendizaje.  

Cognitivo.  

Pozo (2001) afirma que, el término evaluaciones de estos autores no solo determina 

qué conocimientos se adquirieron, sino también cuándo y cómo realizar la evaluación, que 

a su vez son trimestrales. Aprendizaje de conceptos y seguimiento de líneas cualitativas 

porque puede trabajar en cómo los alumnos pueden interpretar los conceptos, cómo utilizar 

las explicaciones y qué recibir de esa manera. Se basa en la evaluación que necesita. Tener 

un aspecto cognitivo se puede explicar vívidamente en base a los conocimientos adquiridos 

del uso de la tecnología Arduino.  
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Procedimental. 

Los aspectos de la capacidad de los estudiantes de aplicar, realizar y demostrar lo 

que pueden solicitar o demostrar después de un período de estudio se evalúan en relación 

con el área de procedimiento. De esta manera, el profesor tiene un indicador de la 

importancia del propio alumno y puede demostrar los conocimientos técnicos exclusivos del 

alumno. Al evaluar el aprendizaje procedimental de un estudiante, esto debe hacerse desde 

una perspectiva práctica que pueda verse desde diferentes contextos de medición con 

tecnología Arduino en laboratorio. Castillo (2002) encontró que la evaluación de estos 

procesos podría entenderse y reflejarse de manera óptima si se proporcionara la información 

adecuada sobre los procesos.  

Actitudinal. 

La evaluación de la actitud es un área abstracta y subjetiva y difícil de cuantificar. 

Díaz y Hernández (2010) encontró la valoración de estas actitudes y valores vivientes es 

generalmente conocida, por ejemplo, en dicho contenido de carácter conceptual o cognitivo, 

donde el proceso de calificación se rota cualitativamente. Sin embargo, en los 

procedimientos para posibilitar tales valoraciones, este tipo de evaluaciones aportan 

aspectos procedimentales y cognitivos a lo largo del proceso de aprendizaje del alumno, por 

lo que hay que hacerlo. Es deseable centrarse en poder juzgar a los alumnos expresar 

habitualmente en las sesiones de estudio, los experimentos de uso del Arduino en base a las 

mediciones de magnitudes físicas de los parámetros meteorológicos. Estos tres aspectos se 

consideran para obtener el resultado final de la evaluación del proceso de aprendizaje. Esta 

es la herramienta más eficaz para cuantificar las calificaciones de los estudiantes o las 

calificaciones finales. 
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Las ciencias fácticas 

Jaramillo (2019) Señala que no toda investigación científica busca el conocimiento 

objetivo. Por tanto, los diversos sistemas de la lógica formal y las diversas ramas de las 

matemáticas pura, sistemáticas, racionales y verificables, pero no objetivas; no nos dan 

información sobre la realidad: simplemente ignoran los hechos. 

Meteorología como ciencia. 

La Meteorología se estudia con la física de la atmósfera. Las palabras griegas 

metéöron y lógos significan "alto en el cielo" y "conocimiento", respectivamente. Para tener 

una idea del tiempo, comprender y predecir los fenómenos atmosféricos se ajusta su atención 

en factores atmosféricos como la temperatura, la humedad, la presión, la radiación solar, la 

velocidad y dirección del viento, los tipos de nubes. (Equipo editorial, Etecé. De: Argentina, 

2022). 

La Meteorología. 

La Meteorología se ocupa en el análisis de los fenómenos que ocurren en la atmósfera 

y de las acciones que producen el tiempo. Los logos son del griego. La lluvia, los aéreos, el 

viento, el granizo y la nieve, y los eléctricos, como los rayos, son fenómenos atmosféricos 

principales para el análisis y predecir en el tiempo la presión, la temperatura y la humedad. 

(Guía Básica de Meteorología, SENAMHI, 2013, pag.1). 

Meteorología general como curso. 

Este curso se enmarca en la categoría de estudios básicos-específicos, los cuales 

tienen una orientación teórica y práctica y tienen como objetivo el desarrollo del 

pensamiento crítico y la conciencia meteorológica. Consta de nueve unidades: circulación 

general de la atmósfera, masas y frentes de aire, clima a lo largo del tiempo, energía 

atmosférica, humedad atmosférica y equilibrio hídrico, temperatura, condensación y 

precipitación, y termodinámica de la atmósfera en su conjunto. 
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En la unidad 1 se basa en las propiedades física de la atmosfera donde los contenidos 

conceptuales son conocer la naturaleza y alcance de la Meteorología, en el contenido 

procedimental las practicas referente al reconocimiento de los instrumentos meteorológicos 

y presión atmosférica, fomentando el contenido actitudinal con responsabilidad y trabajo en 

equipo. 

En la unidad 2 se basa en la energía y estudio de diferentes procesos atmosféricos 

Tierra – Atmósfera donde los contenidos conceptuales son conocer las formas de 

transferencia de calor, en el contenido procedimental realizar las practicas referente al 

reconocimiento y manipulación de los instrumentos y la humedad atmosférica, fomentando 

el contenido actitudinal con responsabilidad y trabajo en equipo. 

En la unidad 3 se basa en cuantificar y analiza la humedad atmosférica, 

evapotranspiración y balance hídrico, donde los contenidos conceptuales son conocer el 

vapor de agua, aire húmedo, presión parcial de vapor, humedad específica, presión de vapor 

de saturación y humedad absoluta; en el contenido procedimental realizar las practicas 

referente a la manipulación de instrumentos para la temperatura del aire, suelo y humedad 

atmosférica con instrumentos de laboratorio. Cuantifica e interpreta y correlacionar los 

resultados obtenidos de la evaporación y evapotranspiración con los dos tipos de 

instrumentos, fomentando el contenido actitudinal con responsabilidad y trabajo en equipo. 

En la unidad 4 se basa en explica la variación espacial y temporal de la temperatura, 

donde los contenidos conceptuales son conocer la temperatura del aire, escalas de 

temperatura, variación diurna y anual de la temperatura.; en el contenido procedimental 

realizar las practicas referente a la manipulación de los instrumentos de medición de 

temperatura del aire, con prototipos realizados con Arduino utilizando sensor de 

temperatura. Analiza e interpreta la temperatura, fomentando el contenido actitudinal con 

responsabilidad y trabajo en equipo. 
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En la unidad 5 se basa en aplicar los contenidos conceptuales básicos de la 

termodinámica en los diferentes procesos atmosféricos, donde los contenidos conceptuales 

son conocer la convección libre y forzada, cambios adiabáticos de temperatura y ecuación 

adiabática.; en el contenido procedimental realizar las practicas referente al enfriamiento de 

un líquido con la manipulación de los instrumentos de medición de prototipos realizados 

con Arduino utilizando sensor de temperatura. 

En la unidad 6 se basa en conocer el proceso de formación de nubes y tormentas. 

Identificar la precipitación por su origen y por su forma, donde los contenidos conceptuales 

son conocer el calor específico del suelo, condensación del vapor de agua, núcleos de 

condensación y efectos de curvatura y solutos; en el contenido procedimental realizar las 

practicas referente al calor específico del suelo con la manipulación de los instrumentos de 

medición de prototipos realizados con Arduino utilizando sensor de humedad del suelo. 

Hace uso de los contenidos conceptuales de termodinámica, fomentando el contenido 

actitudinal con responsabilidad y trabajo en equipo. 

En la unidad 7 se basa en Identificar los factores que ocasionan el movimiento del 

aire y conocer los patrones de circulación del aire, donde los contenidos conceptuales son 

conocer las leyes de movimiento, presión del aire, unidades, gradiente de presión y fuerza 

de gradiente de presión; en el contenido procedimental se determinan el movimiento de la 

atmósfera con la manipulación de los escasos instrumentos de laboratorio ya que no se 

cuenta con prototipos de medición realizados con Arduino, fomentando el contenido 

actitudinal con responsabilidad y trabajo en equipo. 

En la unidad 8 se basa en conocer, identificar, comparar e interpretar las regiones de 

origen de las masas de aire e identificar las masas de aire, donde los contenidos conceptuales 

son conocer masas de aire, características, clasificación y modificaciones; en el contenido 

procedimental se realizar la medición de la presión atmosférica con la manipulación de los 
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escasos instrumentos de laboratorio, ya que no se cuenta con prototipos de medición 

realizados con Arduino, fomentando el contenido actitudinal con responsabilidad y trabajo 

en equipo. 

En la unidad 9 se basa en conocer, las generalidades del pronóstico del tiempo y tipos 

de pronósticos, donde los contenidos conceptuales son conocer el diagnóstico y pronostico, 

predicción clásica y predicción numérica; en el contenido procedimental se realiza el análisis 

de nubes y pronóstico del tiempo con la manipulación de los escasos instrumentos de 

laboratorio ya que no se cuenta con prototipos de medición realizados con Arduino, 

fomentando el contenido actitudinal con responsabilidad y trabajo en equipo. 

2.3. Bases conceptuales   

2.3.1. Aprendizaje. 

El proceso de cambiar y adquirir hábitos, habilidades, conocimientos, dogmas cuyos 

resultados de investigación son el conocimiento, la educación, el razonamiento y la 

observación. 

2.3.2. Arduino Uno 

Se conoce como Arduino a la plataforma tecnológica que trabajan con código 

abierto, la cual es una herramienta muy útil para creadores y desarrolladores de hardware 

(dispositivos) y software (programas), esto se realiza en un entorno de programación 

conocido como Arduino IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) (Badamasi, 2014). 

2.3.3. Amperímetro DC.  

El sensor de corriente ACS712 permite medir la corriente eléctrica, esto gracias a su 

composición de trabajo interno con un sensor de efecto Hall que se encarga de detectar el 

campo magnético de la carga. El sensor entrega una salida de voltaje proporcional a la 

corriente (Manotoa, 2018). 
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2.3.4. Amperímetro AC.  

Estos sensores poseen el mismo principio de funcionamiento de los transformadores, 

es decir posee un devanado primario y a su vez un devanado secundario. La relación de 

corriente que circula y la que entrega el sensor dependerá del número de espiras, en algunos 

casos poseen una resistencia de carga en la salida, esto quiere decir que trabaja con una 

salida de voltaje en lugar de corriente (Thakare et al, 2016). 

2.3.5. Circuitos eléctricos. 

Aristizábal (2022) establece que un circuito es un componente interconectado por el 

cual circula una corriente eléctrica; El conocimiento y la experimentación con dichos 

circuitos son esenciales en los cursos relacionados con la ingeniería, y los circuitos de CC 

son la base para la cimentación del conocimiento de la materia. Debido a su importancia, se 

hace relevante incluir métodos de aprendizaje activo en el sumario de aprendizaje de estas 

materias, así como el acceso flexible a laboratorios remotos. 

2.3.6. El aprendizaje cognitivo. 

Forma parte donde los estudiantes almacenan, procesan, captan y relacionan los 

conocimientos adquiridos, por lo que es importante promover la memoria y maximizar el 

potencial. La capacidad del sistema cognitivo es importante. 

2.3.7. El aprendizaje procedimental. 

Es donde se adquiere y/o mejoran las habilidades, mediante el ejercicio de pensar en 

diferentes técnicas, habilidades y/o estrategias para hacer cosas específicas.  

2.3.8. El aprendizaje actitudinal.  

Se trata de determinadas formas de actuar cuya principal característica es que se 

realizan de forma ordenada. 
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2.3.9. Intensidad de la corriente eléctrica.  

Es el flujo de cargas en un conductor en un determinado tiempo y su unidad es el 

ampere.  

2.3.10. Medidor de continuidad (Buzzer-ARDUINO).  

Un buzzer se característica principalmente por convertir una señal eléctrica en una 

onda de sonido, a este dispositivo es necesario suministrar una señal eléctrica porque no está 

compuesto de electrónica interna. Se los conoce como transductores piezoeléctricos por su 

propiedad de variar el volumen al ser atravesados por una corriente eléctrica (Mishra & 

Durgaprasad, 2016).  

2.3.11. Potencia.  

Es la energía que consume un dispositivo en un tiempo determinado y se mide en 

Watts. 

2.3.12. Proceso de aprendizaje 

En base a la teoría de Piaget (1969), el pensamiento es el cimiento del aprendizaje y 

una manera de expresar la inteligencia. La inteligencia desarrolla una estructura y una 

función, que a su vez modifica la estructura. El proceso de construcción se da a través de la 

interacción del organismo con el medio ambiente. 

2.3.13. Proceso de enseñanza 

Durante el proceso, el trabajo más importante del maestro es apoyar el aprendizaje 

de los estudiantes. La educación debe verse como el resultado de una relación personal entre 

profesor y alumno. Los maestros deben considerar el contenido, las técnicas de instrucción 

y la aplicación de estrategias. 

2.3.14. Rol del docente 

En un contexto de aprendizaje activo, la primera tarea del docente es proporcionar 

un ambiente de instrucción que haga que los estudiantes se sientan seguros y despierte su 
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interés y compromiso. El maestro aquí es guía y motivador y su trabajo más importante es 

alentar a los estudiantes a aprender haciendo por el gusto de hacer cosas que les hagan 

aprender a enseñar a aprender y formar valores en los estudiantes. 

2.3.15. Resistencia eléctrica.  

Es una medida de oposición al flujo de cargas eléctricas y se mide en ohms (Ω).  

2.3.16. Sensores de medición de Arduino 

Son la función de los equipos eléctricos o mecánicos y sus funciones deben 

determinar el movimiento o la estimulación en el valor eléctrico. Estos sensores se clasifican 

por datos de salida analógicos y numéricos. Dependiendo del tipo de sensor depende si se 

debe colocar en la entrada digital o analógica. 

2.3.17. Temperatura del aire. 

Es el contenido de calor del medio ambiente. En las estaciones se mide en grados 

Celsius (°C). Mediante esta medición, es posible medir la influencia de la temperatura en la 

tasa de crecimiento de plantas e insectos y, por lo tanto, predecir la aparición de etapas 

fenológicas de las plantas y etapas biológicas de los insectos. (G. Medina García, 2008). 

2.3.18. Tierra eléctrica.  

Es un punto de referencia desde donde se mide el voltaje. 

2.3.19. Voltaje.  

Es una diferencia de potencial eléctrico y su unidad es el volt (V). 

2.3.20. Voltímetro DC.  

El sensor de voltaje DC- FZ0430 facilita un mejor manejo frente a la toma de 

medidas de tensión dentro de un rango establecido de 25V, con ayuda de una placa 

electrónica (Arduino UNO). Su diseño permite que el voltaje de salida (Vout) sea 5 veces 

más pequeño que el de entrada (Vin) esto basado en el principio de divisor de voltaje. 

(Manotoa, 2018). 
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2.3.21. Voltímetro AC.  

Este sensor es un dispositivo muy preciso (micro precisión), este tiene un 

potenciómetro para ajustar la salida ADC, trabaja en una señal de 0 – 5V y posee una 

conversión de voltaje AC, a valores digitales, en el cual su voltaje máximo es de 250VAC 

(Meharkure & Kinhekar, 2020). 
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Capítulo III 

Metodología 

3.1. Formulación de la hipótesis 

3.1.1. Hipótesis general 

El uso de equipos de medición con Arduino mejora el aprendizaje del curso de 

Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería Meteorológica y Gestión 

de Riesgos Climáticos de la UNALM-Lima-2021. 

3.1.2. Hipótesis específicas 

HE1: El uso de equipos de medición con Arduino mejora el aprendizaje cognitivo 

del curso de meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería. 

HE2: El uso de equipos de medición con Arduino mejora el aprendizaje 

procedimental del curso de Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de 

Ingeniería. 

HE3: El uso de equipos de medición con Arduino mejora el aprendizaje actitudinal 

del curso de Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería.    

3.2. Variables 

3.2.1. Variable independiente 

Uso de la tecnología Arduino. 

3.2.2. Variable dependiente 

Aprendizaje del curso en Meteorología general. 
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3.3. Operacionalización de las variables 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Escalas 

 

V.I. 

Uso de la 

tecnología 

Arduino 

Ticona (2017) la 

tecnología Arduino 

es un 

microcontrolador 

con un entorno de 

desarrollo de código 

abierto enlazado con 

los sensores se hace 

uso en las 

mediciones de 

parámetros 

meteorológicos 

como temperatura, 

humedad, 

conductividad, 

presión atmosférica. 

Se realizo una pre 

prueba antes del 

experimento a los 2 

grupos para luego 

trabajar con el grupo 

experimental que 

consistió en el 

desarrollo 

experimental de 10 

sesiones con la 

aplicación de la 

plataforma Arduino, 

durante 2 horas por 

semana, cada sesión 

constó de las prácticas 

de diseño, simulación 

y construcción de 

equipos de medición 

de temperatura, 

humedad, 

conductividad, presión 

atmosférica, velocidad 

y dirección del viento 

y finalmente la 

construcción de una 

mini estación 

Meteorológica 

automatizada con 

Arduino. 

Aprendizaje con la 

tecnología Arduino. 

Permite a los 

estudiantes explorar 

diferentes conceptos y 

principios científicos, 

como la electricidad, 

la mecánica, la física y 

la informática. 

Además, su uso en la 

educación permite a 

los estudiantes aplicar 

estos conocimientos 

de manera práctica y 

concreta. 

 

Conoce la placa 

Arduino UNO 

Conectores 

analógicos 

Conectores 

digitales 

Programación C++ 

Reconocer 

sensores 

electrónicos 

             

Nomina

l 

Aplica 

No 

aplica 

Construcción del 

Circuito Electrónico 

Arduino. Estación 

meteorológica con 

Arduino con sensores 

de temperatura y 

humedad mostrados 

en una pantalla LCD. 

Mide magnitudes 

físicas de 

parámetros 

Meteorológicos. 

Lee código de 

colores de 

resistencias 

eléctricas, así como 

las conecta en serie 

y paralelo. 

Instala sensores al 

Arduino. 

             

Nomina

l 

Aplica 

 

No 

aplica 

Aplicación del circuito 

electrónico Arduino. 

Su alta flexibilidad y 

la naturaleza libre y 

abierta de Arduino 

significa que puedes 

usar este tipo de placas 

para casi cualquier 

cosa, desde relojes 

hasta básculas 

conectadas, robots, 

persianas controladas 

por voz o tu propia 

máquina expendedora. 

Desarrolla 

proyectos Arduino 

Reconoce entre 

sensores 

Analógicos y 

Digitales. 

Innova otros 

proyectos Arduino 

             

Nomina

l 

Aplica 

 

No 

aplica 

 

V.D. 

Aprendizaje 

del curso de 

Meteorología 

general. 

El aprendizaje es un 

cambio en la 

disposición del 

sujeto que es 

relativamente 

permanente y no se 

debe al simple 

desarrollo de 

contenidos 

conceptuales sino 

también a contenidos 

procedimentales y 

comportamentales 

como un proceso 

Se recogió los datos 

bajo las técnicas de 

encuesta, observación 

y escala de valoración 

con sus respectivos 

instrumentos como la 

prueba objetiva, guía 

de observación y 

escala de Likert, sobre 

el aprendizaje con las 

fichas en base a 

preguntas con 

alternativas múltiples 

y escalas numéricas 

Aprendizaje 

cognitivo. Se refiere a 

cómo los estudiantes 

almacenan, procesan, 

captan y relacionan los 

conocimientos 

adquiridos en la vida 

cotidiana. 

Naturaleza y 

alcance de la 

meteorología. 

Relación de 

meteorología con 

otras ciencias. 

Presión parcial de 

vapor. 

Humedad 

específica 

Temperatura del 

aire. 

Naturaleza física 

de las heladas 

            

Ordinal 

excelen

te de 17 

a 20) 

bueno 

de 14 a 

16) 

regular 

de 11 a 

13) 

deficien

te de 01 

a 10) 
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Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Escalas 

impredecible e 

integral, asumiendo 

que no puede 

realizarse de forma 

aislada o dividida 

dentro de la 

estructura. del propio 

aprendizaje. (Taipe 

L, 2017) 

 

 

 

pre y posprueba, antes 

y después de concluir 

el experimento para su 

análisis. 

 

Cambios 

adiabáticos de 

temperatura. 

Aprendizaje 

procedimental.  

Adquisición y/o 

mejora de habilidades, 

a través de la práctica 

de pensar en diferentes 

técnicas, habilidades 

y/o estrategias para 

lograr cosas 

específicas. 

Importancia del 

estado del tiempo y 

clima. 

Identifica y 

establece 

diferencias del 

comportamiento de 

la temperatura. 

Cuantificación del 

gradiente térmico 

vertical. 

Determinación de 

la estabilidad 

atmosférica. 

Conocimiento de 

los principios 

físicos para la 

condensación y la 

ocurrencia de la 

precipitación. 

Determinación de 

los patrones de 

circulación de la 

atmósfera. 

Conocimiento 

básico de las 

técnicas de 

pronóstico del 

tiempo. 

           

Ordinal 

excelen

te de 17 

a 20) 

bueno 

de 14 a 

16) 

regular 

de 11 a 

13) 

deficien

te de 00 

a 10) 

Aprendizaje 

actitudinal. Se trata de 

determinadas formas 

de actuar cuya 

principal característica 

es que se realizan de 

forma ordenada 

Fomentando la 

responsabilidad y 

trabajo en equipo. 

            

Ordinal 

excelen

te de 17 

a 20) 

bueno 

de 14 a 

16) 

regular 

de 11 a 

13) 

deficien

te de 00 

a 10) 
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3.4. Tipo y nivel de investigación  

3.4.1. Tipo de investigación 

Es aplicada. Porque su propósito fue resolver el problema del aprendizaje del curso 

de meteorología general donde el estudiante diseño y construyó su propio instrumento de 

medición en forma experimental mediante el uso de la tecnología Arduino como parte de su 

desarrollo profesional y mejorar su rendimiento académico. 

Hernández (2006) afirma que la investigación aplicada tiene un propósito práctico 

de la resolución de problemas en el campo del conocimiento, también se refiere al 

surgimiento de necesidades o problemas especiales y el deseo del investigador de proponer 

soluciones a los mismos. 

En el contorno educativo, los países del mundo incluido el nuestro, adoptaron ante 

la dificultades por la pandemia COVID-19 el aislamiento y suspensión de las clases 

presenciales, dando origen a la modalidad de aprendizaje a distancia, para resolver dicho 

problema se hizo uso de las plataformas virtuales; en el caso de nuestra investigación se 

tomó la tecnología Arduino y se la aplicó a la enseñanza experimental del curso de 

meteorología general, para mitigar el sobreuso de las simulaciones, que en cursos de 

naturaleza fáctica como éste, resultan insuficientes para comprender el mundo físico real, 

especialmente para el futuro Ingeniero Meteorólogo. 

3.4.2. Nivel de investigación 

Explicativo. Porque estuvo orientado a determinar como el uso de equipos de 

medición con Arduino (causa), mejora el aprendizaje del curso de Meteorología general en 

estudiantes del tercer ciclo de ingeniería meteorológica (efecto).  

3.5. Método 

Guanipa (2010) método hipotético-deductivo es un método basado en una hipótesis 

sustentada al desarrollo teórico de una determinada ciencia, siguiendo las reglas de la 
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inferencia lógica, permitiendo extraer nuevas conclusiones, que a su vez están sujetas a su 

comprobación. Los pasos básicos del método hipotético-deductivo, se basó en el desarrollo  

de la enseñanza ordinaria de conceptos teóricos que sustentan los conocimientos de las 

ciencias fácticas con parámetros de mediciones  Meteorológicas en base a la plataforma 

Arduino, con ello se planteó la hipótesis del uso de equipos de medición basados en sensores 

electrónicos controlados con la plataforma Arduino el cual  mejore el aprendizaje del curso 

de Meteorología general en los estudiantes, para seguidamente realizar  la experimentación 

con el diseño simulación y construcción de prototipos de medición a fin  de obtener datos 

para analizar y realizar la comprobación de las teorías en su forma experimental  y con ellas 

deducir estadísticamente las hipótesis planteadas a fin comprobar con experiencia reales los 

parámetros físicos obtenidos de la estación meteorológica de la UNALM.  

3.6. Diseño de investigación 

Hernández (2014) manifiesta que el diseño cuasiexperimental es cuando 2 grupos 

control y experimental en el que la variable independiente se manipula deliberadamente para 

observar su efecto en una o más variables dependientes, cuando los grupos se establecen 

antes del experimento.  

Esquema: 

GC: O1  _  O2 

GE: O3  X O4 

Se tuvo la presencia de dos grupos, según ello se tuvo un grupo de control donde la 

enseñanza siguió su curso normal sin ninguna planificación y al otro grupo se le desarrolló 

el plan experimental donde los estudiantes diseñaron y construyeron instrumentos de 

medición con Arduino a fin de medir las magnitudes físicos de los parámetros 

Meteorológicos. 

En el cual: 
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GE: Grupo Experimental 

GC: Grupo Control 

O1 y O3 vienen a ser la medición a la variable dependiente antes de la intervención 

(preprueba). 

X: Experimento (Plataforma Arduino) 

O2 y O4 vienen a ser la medición a la variable dependiente posterior a la intervención 

(posprueba). 

3.7. Población y muestra 

3.7.1. Población 

Hernández, Fernández y Baptista (2014), afirma que una población es: “el conjunto 

de todos los casos correspondientes a determinadas especificaciones” (p. 174). 

La población son todos los estudiantes de la carrera de Ingeniería Meteorológica y 

Gestión de Riesgos Climáticos de la UNALM–Lima–Ciclo 2021–I. 

 

Tabla 1 

Población de estudiantes tercer ciclo del curso meteorología general 

Varones Mujeres Total 

60 30 90 

Fuente: Estudiantes matriculados en el tercer ciclo, del curso Meteorología general, 2021-

I 

3.7.2. Muestra 

La muestra en estudio estuvo constituida por 40 estudiantes del tercer ciclo del curso 

de Meteorología general. Este grupo de 40 estudiantes estuvo dividido en 2 grupos: 

Grupo Control (GC): 20  

Grupo Experimental (GE): 20 
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Tabla 2 

Muestra de estudiantes del tercer ciclo del curso meteorología general 

Varones Mujeres Total 

30 10 40 

Fuente:  Estudiantes inscritos en el grupo de laboratorio de muestra no probabilística 

 

Tabla 3 

Criterio de estudiantes incluidos y excluidos 

Criterio Incluidos Excluidos 

Matriculados 1ra vez 2da y más veces 

Nota. Estudiantes del curso de meteorología general. 

 

3.8. Tipo de muestreo 

Intencionalmente no probabilístico mediante muestreo de grupos intactos de 

estudiantes matriculados en el tercer ciclo de la carrera de meteorología general como 

docente de la asignatura. 

Carrasco (2005) afirma al respecto que este tipo de muestreo se produce cuando el 

investigador selecciona intencionadamente los elementos de la muestra que le resultan más 

útiles y considera más representativos. 

 

3.9. Técnica e instrumentos  

Las técnicas y sus herramientas evaluaron el aprendizaje de los estudiantes de la 

carrera de meteorología general del tercer ciclo de la carrera de Ingeniería Meteorológica y 

Gestión del Riesgo Climático de la Universidad Nacional de Agricultura Molina. Estos 
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instrumentos respondieron a la medición de tres dimensiones: aprendizaje cognitivo, 

aprendizaje procedimental y aprendizaje actitudinal. 

3.9.1. Técnica: Encuesta 

Hurtado (2006), señala que las técnicas de encuesta son muy similares a las 

entrevistas.  

La herramienta utilizada para esta técnica es una prueba objetiva. 

3.9.2. Instrumento: Prueba objetiva 

Garcés y Garcés (2015) señalan que cada actividad realizada en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje proporciona información que permite la evaluación; Sin embargo, en 

ocasiones es necesario aplicar pruebas para poder evaluar factores y contenidos específicos. 

Por su parte, Arias (2020) enfatiza que el propósito de las pruebas es medir el nivel 

de aprendizaje que se ha alcanzado en una determinada materia o área de contenido. 

El instrumento denominado prueba objetiva nos permitió evaluar el aprendizaje 

cognitivo de los estudiantes. Dicho instrumento estuvo constituido por 20 ítems. Este 

instrumento constó de 03 indicadores; el primer indicador constó de 04 ítems, el segundo de 

04 ítems y el tercero de 12 ítems, además cada ítem consta de 4 alternativas y sólo una es la 

respuesta correcta. Finalmente, la valoración se indica en la siguiente tabla: 

Tabla 4 

Valoración de la prueba objetiva 

Deficiente Regular Bueno Excelente 

0 a 10 11 a 13 14 a 16 17 a 20 

Fuente: Elaboración propia del logro alcanzado según la escala de medición y la 

calificación registrado en las actas por la oficina de secretaria general de la UNALM. 
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3.9.3. Técnica: Observación 

Una de las formas más metódicas y lógicas de documentar visual y objetivamente 

nuestro conocimiento previsto es a través de la observación. Implica utilizar análisis 

sensorial, descripción o explicación de un punto de vista desde un punto de vista legítimo, 

creíble y científico. actualidad, elemento o acontecimiento de manera organizada, no 

estructurada, no participativa o participativa (Campos et al., 2012). 

La herramienta utilizada para esta técnica es la guía de observación. 

3.9.4. Instrumento: Guía de observación 

Tamayo (2003) define un manual de observación como un formato en el que los 

datos pueden recopilarse sistemáticamente y almacenarse de forma coherente. Es útil porque 

proporciona una explicación clara e imparcial de los hechos y agrupa datos según 

necesidades específicas y reacciona a variables. o estructura de elementos. 

La guía de observación permitió evaluar el aprendizaje procedimental de los 

estudiantes. Dicho instrumento estuvo constituido por 07 ítems. Este instrumento constó de 

03 indicadores; el primer indicador constó de 02 ítems, el segundo de 02 ítems y el tercero 

de 03 ítems, además cada guía de observación estuvo relacionada a una Práctica de 

Laboratorio, en total se aplicaron 05 de estas prácticas. Asimismo, cada práctica de 

laboratorio se evaluó así: 

Tabla 5 

Valoración de la guía de observación 

Deficiente Regular Bueno Excelente 

0 a 10 11 a 13 14 a 16 17 a 20 

Fuente: Elaboración propia del logro alcanzado según la escala de medición y la 

calificación registrado en las actas por la oficina de secretaria general de la UNALM. 
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3.9.5. Técnica: Escala de valoración 

Es una herramienta que formula preguntas o presenta afirmaciones que, dependiendo 

de la elección realizada, pueden medir las opiniones o acciones de un sujeto y su capacidad 

para responder con cierto grado de acuerdo, desacuerdo o desaprobación. (Hurtado, 2006). 

3.9.6. Instrumento: Escalas de Likert 

Matas (2018) se trata de herramientas psicométricas en las que el encuestado utiliza 

una escala ordinal unidimensional para indicar si está de acuerdo o no con una afirmación, 

ítem o agente. 

El instrumento denominado Escala de Likert nos permitió evaluar el aprendizaje 

actitudinal de los estudiantes. Dicho instrumento estuvo constituido por 20 ítems. Este 

instrumento constó de 03 indicadores; el primer indicador constó de 09 ítems, el segundo de 

06 ítems y el tercero de 05 ítems, además cada ítem consta de cinco valoraciones: 

Tabla 6 

Valoración de la escala de Likert 

Muy en 

desacuerdo 
En desacuerdo Indeciso De acuerdo Muy de acuerdo 

1 2 3 4 5 

Fuente: Elaboración propia 

Luego se sumaron los puntos totales y se dividieron por cinco para obtener la escala 

de calificación final. 

 

Tabla 7 

Valoración de la escala de calificación 

Deficiente Regular Bueno Excelente 

0 a 10 11 a 13 14 a 16 17 a 20 
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Fuente: Elaboración propia del logro alcanzado según la escala de medición y la 

calificación registrado en las actas por la oficina de secretaria general de la UNALM. 

3.10. Validez y confiabilidad de los instrumentos 

3.10.1. Validez 

Hernández et al., (2014) mostraron validez; es el grado en que un instrumento mide 

la variable en estudio. Está asociado con el valor del contenido y, de hecho, se ha 

considerado parte de él durante muchos años. 

Prueba de validez de contenido. 

La validez de contenido debe responder al valor en que una muestra es representativa 

a los elementos del universo que trata de explorar. Por lo tanto, se eligió la prueba binomial 

porque los datos son dicotómicos y tienen un solo grupo de sujetos (Siegel, 1980). 

Se justifica dicha prueba, porque los ítems de los instrumentos miden las variables 

que debe medir y refleja el grado de dominio que se tiene por ser docente del área que 

imparte el curso, además la prueba se realizó con la opinión de cinco expertos, que tienen 

en grado de doctor y calificaron favorablemente los ítems; los datos se procesaron con una 

prueba binomial, donde se suman los resultados de significancia correcta (bilateral) y se 

dividen entre cinco para finalmente tener un promedio. Para la prueba objetiva fue de 0,004; 

para la guía de observación fue de 0,038 y para la escala de Likert fue de 0,005. 

Tabla 8 

Resultados de la prueba binomial de la validez de contenido mediante la opinión del juicio 

de expertos del instrumento de la prueba objetiva 

                     Categoría N 
Prop.   

observada 

Prop. de 

prueba 

Significación 

exacta (bilateral) 
Decisión 

Experto 1 
Grupo 

01 
Si 18 ,90 ,50 ,000 Significativo 
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                     Categoría N 
Prop.   

observada 

Prop. de 

prueba 

Significación 

exacta (bilateral) 
Decisión 

Grupo 

02 
No 2 ,10   

Total  20 1,00   

Experto 2 

Grupo 

01 
Si 18 ,90 ,50 ,000 

Significativo Grupo 

02 
No 2 ,10   

Total  20 1,00   

Experto 3 

Grupo 

01 
Si 17 ,85 ,50 ,003 

Significativo Grupo 

02 
No 3 ,15   

Total  20 1,00   

Experto 4 

Grupo 

01 
Si 16 ,80 ,50 ,012 

Significativo Grupo 

02 
No 4 ,20   

Total  20 1,00   

Experto 5 

Grupo 

01 
Si 17 ,85 ,50 ,003 

Significativo Grupo 

02 
No 3 ,15   

Total  20 1,00   

Fuente: Procesado con SPSS 

 

En la tabla 3 nos indica un p-valor (Significación exacta) menor a 0,05, esto significa 

que los cinco expertos coinciden con la eficacia del contenido de los ítems de la prueba 

objetiva y son aptos para su aplicación. 
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Tabla 9 

Resultados de la prueba binomial de la validez de contenido mediante la opinión del juicio 

de expertos del instrumento de la guía de observación 

                     Categoría N 
Prop. 

observada 

Prop. de 

prueba 

Significación 

exacta (bilateral) 
Decisión 

Experto 1 

Grupo 01 Si 7 1,00 ,50 ,016 

Significativo 

Total  7 1,00   

Experto 2 

Grupo 01 Si 7 1,00 ,50 ,016 

Significativo 

Total  7 1,00   

Experto 3 

Grupo 01 Si 7 1,00 ,50 ,016 

Significativo 

Total  7 1,00   

Experto 4 

Grupo 01 Si 7 1,00 ,50 ,016 

Significativo 

Total  7 1,00   

Experto 5 

Grupo 01 Si 6 ,86 ,50            ,125 

Significativo Grupo 02 No 1 ,14   

Total  7 1,00   

Fuente: Procesado con SPSS 

 

En la tabla 4 nos indica un p-valor (Significación exacta) menor a 0,05, esto significa 

que los cinco expertos coinciden en la validez del contenido de los ítems de la guía de 

observación y son aptos para su aplicación. 
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Tabla 10 

Resultados de la prueba binomial de la validez de contenido mediante la opinión del juicio 

de expertos del instrumento de la escala de Likert 

Categoría N 
Prop. 

observada 

Prop. de 

prueba 

Significación exacta 

(bilateral) 
Decisión 

Experto 1 

Grupo 01 Si 16 ,80 ,50 ,012 

     Significativo Grupo 02 No 4 ,20   

Total  20 1,00   

Experto 2 

Grupo 01 Si 18 ,90 ,50 ,000 

       Significativo Grupo 02 No 2 ,10   

Total  20 1,00   

Experto 3  

Grupo 01 Si 18 ,90 ,50 ,000 

       Significativo Grupo 02 No 2 ,10   

Total  20 1,00   

Experto 4 

Grupo 01 Si 17 ,85 ,50 ,003 

   Significativo Grupo 02 No 3 ,15   

Total  20 1,00   

Experto 5 

Grupo 01 Si 16 ,80 ,50 ,012 

    Significativo Grupo 02 No 4 ,20   

Total  20 1,00   

Fuente: Validez de contenido procesados con SPSS 

En la tabla 5 nos indica un p-valor (Significación exacta) menor a 0,05, esto significa 

que los cinco expertos coinciden en la validez del contenido de los ítems de la escala de 

Likert y son aptos para su aplicación. 

Prueba de validez de constructo. 

Se realizó el análisis factorial exploratorio (AFE) y confirmar que los ítems del 

instrumento representan con precisión diferentes aspectos del constructo (Mavrou, 2015).  
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Se consideraron los lineamientos de tamaño mínimo de muestra de López y Gutiérrez 

(2019) para construir el AFE y garantizar la exactitud de los datos. La matriz de correlación 

observada y el valor del determinante se utilizaron para realizar la prueba posterior o de 

Kaiser. Estas presunciones son ciertas, razón por la cual se utilizó el enfoque de extracción 

del factor del eje primario (Gorsuch, 1983). 

Matriz de componente rotado 

 COMPONENTES 

I II III 

19. Calcule la primera isolínea y el intervalo de separación: 

T°max= 27.5, T°mín= 15.3, # de isolíneas=12 
0,817   

17. La nube de la foto es un…. 0,802   

4. Mencione que nombres de isolíneas y la variable meteorológica 

corresponden para la que se usa...... 
0,690   

18. ¿Cuál es la dirección e intensidad del viento en 45°N, 030°W? 0,683   

15. ¿Cuántos sistemas frontales se ven en la imagen? 0,672   

16. La nube de la foto tiene… 0,588   

8. ¿indicar un viento de acuerdo con la Rosa de los vientos, 

deberemos fijarnos en la…? 
0,576   

6. ¿Cuáles son los parámetros del viento? 0,535   

2. ¿En qué técnicas nos auxiliamos para manifestar el 

comportamiento de una variable meteorológica? 
0,533   

20. ¿Calcule la anomalía de presión atmosférica…?  0,872  

1. ¿ Que son las isolíneas?  0,780 - 

7 ¿Por qué se origina el viento?  0,683  

5. ¿Cuáles son las unidades empleadas, más corrientemente, para 

medir la temperatura de la atmósfera? Los grados... 
 0,681  

13. La Universidad Nacional Agraria La Molina tiene su 

termómetro que indica 20 ºA para la ebullición del agua y 0 ºA para 
 0,624  
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 COMPONENTES 

I II III 

el congelamiento del agua. La temperatura de ebullición del 

alcohol es 75 ºC, el termómetro, en ºA, indicará: 

10. ¿Por qué es importante en Puno proteger con forro térmico las 

tuberías de agua? 
 0,603  

14. La gráfica de temperatura (T) versus calor (Q) muestra los 

cambios de fase de una sustancia expuesta a un tiempo 

atmosférico, dicha sustancia de 20 g de masa inicialmente está a 0 

ºC en su fase sólida. El calor latente de vaporización, en cal/g, de 

la sustancia es: 

  0,703 

12. ¿A qué temperatura coinciden los grados Fahrenheit con los 

grados centígrados? A... 
  0,683 

3.¿Cuál es la unidad de la Tensión o Voltaje?   0,657 

9. Si la presión desciende lentamente, podría esperarse:   0,455 

11. ¿Cómo se llaman las líneas que en una carta meteorológica 

unen puntos de una misma presión atmosférica? 
  0,427 

 

Leyenda. 

Factor 1: Aprendizaje cognitivo 

Factor 2: Aprendizaje procedimental 

Factor 3: Aprendizaje actitudinal 

Según el análisis factorial de las tres dimensiones y de acuerdo a Gorsuch, los 20 

items superan un peso de 0,35 por lo que se puede tomar la relación entre pregunta y factor. 

Prueba de validez de criterio 

Se establece comparando los resultados con criterios de prueba objetivos externos en 

el curso que pretenden medir lo mismo” (Hernández et al., 2019).   
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La validez de criterio se realizó mediante una estrategia retrospectiva utilizando 

métodos de correlación bivariado respecto de otras variables. 

 Esto se debe a que la herramienta pretende asegurar que se consideren aspectos 

fundamentales del constructo, como su relación con otros elementos teóricamente 

relacionados (Domínguez, 2014). 

Para este estudio, los datos se recopilaron mediante pruebas piloto de habilidades de 

factores climáticos generales.  

Tabla 11 

Valores de la correlación de la validez de criterio 

Meteorología y Climatología 

Aprendizaje Meteorología general 

        D1         D2 D3 GRAL 

 

Competencias 

generales de 

elementos 

climatológicos 

 

Correlación de 

Pearson 
0,905 0,802 0,677            

 

0,905 

 

Sig. (bilateral) 0,000 0,005 0,032 0,000 

N 10 10 10 

         

        10 

 

3.10.2. Confiabilidad de los instrumentos 

La confiabilidad es el grado en que una herramienta produce resultados consistentes. 

Esto significa que aplicarlo repetidamente sobre el mismo sujeto u objeto producirá el 

mismo resultado. 

Herrera et al., (2019) afirman que la confiabilidad nos dice que la confianza > 0,53 

es igual a 0; de 0,54 a 0,59 confiabilidad baja; 0,60 a 0,65 es fiable; 0,66 a 0,71 es muy 
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fiable; Un valor de 0,72 a 0,99 es extremadamente confiable y 1,0 se considera una 

confiabilidad perfecta. 

Para la investigación, se utilizó el alfa de Cronbach porque el ítem incluía opciones 

múltiples en una muestra piloto de 20 estudiantes. 

 

Tabla 12 

Coeficiente de confiabilidad de la prueba objetiva 

 

Fiabilidad estadística  

  Alfa de Cronbach                                         N° de elementos 

0,719                                                           20 

 

De acuerdo a la prueba realizada el resultado del alfa de Cronbach resultó 0,719 esto 

indica que la prueba objetiva es altamente confiable (Herrera et al., 2019). 

 

Tabla 13 

Coeficiente de confiabilidad de la guía de observación 

Fiabilidad estadística 

Alfa de Cronbach N° de elementos 

0,938 20 

 

De acuerdo a la prueba realizada el resultado del Alfa de Cronbach resultó un valor 

de 0,938 esto indica que la guía de observación es excelentemente confiable (Herrera et al., 

2019). 

 



64 

 

Tabla 14 

Confiabilidad de la escala de Likert 

Fiabilidad estadística 

Alfa de Cronbach N° de elementos 

0,913 20 

 

De acuerdo a la prueba realizada, el resultado del alfa de Cronbach resultó un valor 

de 0,913 esto indica que la escala de Likert es excelentemente confiable (Herrera et al., 

2019). 

3.11. Método análisis de datos 

3.11.1. Análisis de datos estadísticos 

El objetivo del análisis de datos fue describir e inferir los datos encontrados en una 

muestra mediante valores característicos y presentarlos en forma de tablas. 

3.11.2. Análisis estadístico descriptiva  

Primero, se describen los datos, valores o puntuaciones de cada variable y la 

distribución de puntuaciones o frecuencias de cada variable, organizar los datos y 

presentarlos en tablas utilizando parámetros estadísticos del valor medio. 

3.11.3. Análisis estadístico inferencial 

El estudio intenta comparar hipótesis y extrapolar hallazgos de la muestra a la 

población general, por lo que su propósito se extiende más allá de simplemente caracterizar 

la distribución de la variable. Los análisis estadísticos paramétricos y no paramétricos son 

las dos formas de análisis estadístico que pueden utilizarse para probar hipótesis. El 

tratamiento estadístico de los hallazgos se realizó con la prueba Shapiro-Wilk por el número 

de muestra, para comprobar la distribución de normalidad de los datos, lo cual se desarrolló 

con el análisis no paramétrico por tener los datos un comportamiento de distribución no 

normal. Luego, se realizaron el análisis de los datos y los resultados mediante las pruebas 
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estadísticas de Wilcoxon y U de Mann-Whitney con el software SPSS-23 para probar la 

hipótesis. 

3.12. Aspectos éticos 

Esta investigación es original y las referencias estándar APA respetan los derechos 

de autor. Además, se solicitó permiso al director del Departamento de Física y Meteorología 

de Ingeniería Meteorológica y Gestión del Riesgo Climático.  

 Por otro lado, los estudiantes recibieron un formato de consentimiento informado, 

con los objetivos del estudio, la participación voluntaria y la privacidad de la información. 
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Capitulo IV 

Resultados Y Discusiones 

4.1. Resultado descriptivo 

4.1.1. Descriptivo  

Tabla 15 

Aprendizaje pre test y post test del experimento del curso Meteorología general con 

equipos de medición Arduino 

   pre test    post test  

 control  experimental control experimental 

 F  % F % F % F % 

Deficiente 1  5,0 1 5 2 10,0 0 0 

Regular     17  85,0 16      80,0 7      35,0 3 15,0 

Bueno 2  10,0 3 15,0 11      55,0   10 50,0 

Excelente 0  0 0 0 0 0 7 35,0 

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

Fuente: Datos del pre y post test 

Tabla 15 muestra que, antes del experimento el aprendizaje con equipos de medición 

sin Arduino fue regular del GE 80% (16), y después del experimento con equipos de 

medición con Arduino fue bueno en el GE 50% (10), pero con un incremento en lo excelente 

en 35% (7) haciendo un total de 85% (17) estudiantes. Estos resultados indican que, el uso 

de equipos de medición Arduino mejoró el aprendizaje en los estudiantes universitarios del 

curso de Meteorología general. 
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Tabla 16 

Aprendizaje cognitivo, pre test y post test del experimento en el curso Meteorología 

general con equipos de medición Arduino 

   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 

Regular     17   85,0 15 75,0 7 35,0 3 15,0 

Bueno 2   10,0 4 20,0 11 55,0 9 45,0 

Excelente 0   0 0 0 0 0 7 35,0 

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

Fuente: Datos del pre test y post test 

 

Tabla 16 muestra el aprendizaje cognitivo antes de la aplicación del experimento con 

equipos de medición sin Arduino fue regular tanto en el GC 85% (17) y GE 75% (15), y 

después del experimento con equipos de medición con Arduino fue bueno tanto en el grupo 

control 55% (11) y experimental 45% (9) pero con incremento en lo excelente en 35% (7) 

estudiantes. Estos resultados indican que, el uso de equipos de medición Arduino mejoró el 

aprendizaje cognitivo en los estudiantes universitarios del curso de Meteorología general. 
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Tabla 17 

Aprendizaje procedimental, pre test y post test del experimento en el curso Meteorología 

general con equipos de medición Arduino 

                        pre test   post test  

 
contr

ol 
 experimental control  experimental 

 F % F % F % F % 

Deficiente 3 15,0 2 10,0 2 10,0 0 0 

Regular 14 70,0 14 70,0 7 35,0 2 10,0 

Bueno 3 15,0 4 20,0 11 55,0 12 60,0 

Excelente 0 0 0 0 0 0 6 30,0 

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

Fuente: Datos del pre y post test 

 

Tabla 17 observamos que, el aprendizaje procedimental antes del experimento con 

equipos de medición sin Arduino fue regular tanto en el GC 70% (14) como en el GE 70% 

(14), y después del experimento con equipos de medición con Arduino fue bueno tanto en 

el grupo control 55% (11) y experimental 60% (12) pero con incremento en lo excelente en 

30% (6) de estudiantes. Estos resultados indican que, el uso de equipos de medición Arduino 

mejoró el aprendizaje procedimental en los estudiantes universitarios del curso de 

Meteorología general. 
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Tabla 18 

Aprendizaje actitudinal, pre test y post test del grupo control y experimental del curso 

Meteorología general con equipos de medición Arduino 

                                  pre test              post test  

   control         experimental control experimental 

 F % F % F % F % 

Deficient

e 
2 10 1 5,0 2     10,0 1 5,0 

Regular 16 80,0 16 80,0 7     35,0 5       25,0 

Bueno 2 10,0 3 15,0   11     55,0 6       30,0 

Excelente 0 0 0 0 0 0 8       40,0 

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

Fuente: Datos del pre y post tes 

 

Tabla 18 muestra el aprendizaje actitudinal antes del experimento con equipos de 

medición sin Arduino fue regular tanto en el GC 80% (16) y GE 85% (16), y después del 

experimento con equipos de medición con Arduino fue bueno tanto en el grupo control 55% 

(11) y experimental 30% (6), pero con incremento en lo excelente en 40% (8) de estudiantes.  

Estos resultados indican que, el uso de equipos de medición Arduino mejoró el 

aprendizaje actitudinal de los estudiantes universitarios del curso de Meteorología general. 
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4.2. Resultado inferencial 

La elección de la prueba estadística se tiene en cuenta en tres aspectos: plan de 

investigación, número de mediciones y escala de variables. También se comprobó si los 

datos de la muestra se distribuían normalmente según pruebas estadísticas. no paramétrico, 

con 5% de error y 95% de confianza. 

Por tanto, el procesamiento estadístico inferencial se realiza utilizando el software 

en el cálculo de la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro Wilk debido a la 

muestra, así como las pruebas estadísticas no paramétricas U de Mann Whitney y Wilcoxon 

para acotar las hipótesis. 

Estimación de la normalidad 

Prueba de Hipótesis 

H0: La variable tiene normalidad 

H1: La variable no tiene normalidad 

Significancia de 0,05= 5% 

Tabla 19 

Resultados de la prueba de normalidad pre test y post test del experimento 

Shapiro-Wilk Estadístico gl Sig. 

Pre test ,545 20 ,000 

 ,611 20 ,000 

Post test ,739 20 ,000 

 ,800 20 ,001 

Fuente: Datos del pre y post test 

 

Tabla 19 muestra los resultados del p<0.05 por tanto, se acepta que los datos no 

poseen normalidad. Por tanto, se determinó el análisis no paramétrico con la prueba de 

Wilcoxon-U de Mann-Whitney. 
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Contrastación de hipótesis 

Prueba de hipótesis general 

H0: El uso de equipos de medición con Arduino no mejora el aprendizaje del curso 

de Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería Meteorológica y 

Gestión de Riesgos Climáticos de la UNALM-Lima-2021. 

H1: El uso de equipos de medición con Arduino mejora el aprendizaje del curso de 

Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería Meteorológica y 

Prevención de Riesgos Climáticos de la UNALM-Lima-2021. 

 

Tabla 20 

Resultados de la prueba con U de Mann-Whitney del grupo control y experimental 

U de Mann- 

Whitney 
Aprendizaje Cognitivo Procedimental Actitudinal 

Control ,697 ,460 ,568 ,485 

Experimental ,003 ,010 ,001 ,030 

Fuente: Datos del pre test y post test 

 

Tabla 20 muestra los resultados tienen diferencia significativa entre el pre y post test 

p < 0.05, por lo que se rechaza H0 y se acepta H1. Se concluyó que el uso de equipos de 

medición con la plataforma Arduino mejora significativamente el aprendizaje cognitivo, 

procedimental y conductual de los estudiantes de pregrado de una carrera de meteorología 

general. 

Aceptar H1 significa que el uso de equipos de medición con Arduino mediante los 

sensores digital de temperatura LM35 y DS18B20 mejora significativamente en su 

contenido conceptual sobre propiedades físicas. En su contenido procedimental la 
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experimentación con los prototipos diseñados con sensores permite obtener mejores datos 

de las mediciones para finalmente ser procesados estadísticamente y su contenido actitudinal 

fomenta responsabilidad y trabajo en equipo de los estudiantes en el curso de Meteorología 

general.  

 

Tabla 21 

Resultados de la prueba con U de Mann-Whitney del grupo control y experimental 

Wilcoxon Aprendizaje Cognitivo Procedimental Actitudinal 

Pre test- Post 

test 
,000 ,000 ,000                                           ,000 

Fuente: Datos del pre y post test experimental 

 

Tabla 21 muestra los resultados que corrobora que existe una diferencia significativa 

ante y después del experimento del grupo experimental p< 0,05 en consecuencia se rechaza 

H0 y se acepta la H1. Se concluye que, el uso de equipos de medición con la plataforma 

Arduino mejora significativamente en el aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal 

de los estudiantes universitarios en el curso de Meteorología general. 

Aceptar H1 significa que el uso de equipos de medición con Arduino mediante los 

sensores digital de temperatura LM35 y DS18B20 mejora significativamente en su 

contenido conceptual de las propiedades físicas de la atmósfera. En su contenido 

procedimental la experimentación con los prototipos diseñados con sensores permite obtener 

mejores datos de las mediciones para finalmente ser procesados estadísticamente y 

finalmente en su contenido actitudinal fomenta la responsabilidad y trabajo en equipo de los 

estudiantes en el curso de Meteorología general.  
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Prueba de hipótesis especifica 1 

H0: El uso de equipos de medición con Arduino no mejora el aprendizaje cognitivo 

del curso de Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería. 

H1: El uso de equipos de medición con Arduino mejora el aprendizaje cognitivo del 

curso de Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería.  

•  Significancia de 0,05=5% 

 

Tabla 22 

Resultados de la prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post 

test en el aprendizaje cognitivo del curso de Meteorología general 

U de Mann- Whitney Cognitivo 

Control ,460 

Experimental ,010 

Fuente: Elaboración propia obtenidos con el estadístico U de Mann-Whitney 

 

Tabla 22 muestra los resultados con un valor p menor que el valor de significancia 

(p=0,010<0,05) por lo cual se rechaza H0, y se acepta la H1. Se concluye que, el uso de 

equipos de medición con la plataforma Arduino mejora significativamente en el aprendizaje 

cognitivo, de los estudiantes universitarios del curso de Meteorología general. 

La validez de la hipótesis específica es aceptada, es decir se infiere a los 

estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medición Arduino en su parte del 

hardware mediante los sensores digital de temperatura LM35 y DS18B20 y programados en 

su parte del software aplicados de manera teórica mejora significativamente la adquisición, 

procesamiento y relación de los conceptos meteorológicos en el curso de Meteorología 

general. 
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Tabla 23 

Resultados de la prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post test del 

aprendizaje cognitivo del curso de Meteorología general 

Wilcoxon Cognitivo 

Pre test- Post test ,000 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados con el estadístico Wilcoxon 

 

Tabla 23 muestra los resultados con un valor p menor que el valor de significancia 

(p=0,000<0,05); se puede inferir que en el grupo experimental hubo una diferencia 

significativa en el aprendizaje tanto antes como después del examen; por lo tanto, se rechaza 

la H0 y se acepta la alterna H1. Los estudiantes universitarios del curso de Meteorología 

general descubrieron que el uso de equipos de medición con la plataforma Arduino mejora 

significativamente su aprendizaje cognitivo. 

Aceptar H1 significa que, se valida la hipótesis específica, es decir se infiere a 

los estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medición Arduino en su parte 

del hardware mediante los sensores digital de temperatura LM35 y DS18B20 y programados 

en su parte del software aplicados de manera teórica mejora significativamente la 

adquisición, procesamiento y relación de los conceptos meteorológicos en el curso de 

Meteorología general. 

Prueba de hipótesis especifica 2 

 H0: El uso de equipos de medición con Arduino no mejora el aprendizaje 

procedimental del curso de Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de 

Ingeniería. 

H1: El uso de equipos de medición con Arduino mejora el aprendizaje procedimental 

del curso de Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería. 
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 • Significancia de 0,05 

 

Tabla 24 

Resultados de la prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post 

test en el aprendizaje procedimental del curso de Meteorología general 

U de Mann- Whitney Procedimental 

Control ,568 

Experimental ,001 

Fuente: Elaboración propia obtenidos con el estadístico U de Mann-Whitney 

 

Tabla 24 muestra los hallazgos que muestran un valor p menor que el valor de 

significancia (p=0,001<0,05). Esto indica que, a nivel de post test, hubo una diferencia 

significativa en el aprendizaje procedimental entre el grupo experimental y el grupo control; 

por lo tanto, se rechaza H0 y se acepta H1. El uso de equipos de medición con la plataforma 

Arduino mejora significativamente el aprendizaje procedimental de los estudiantes 

universitarios del curso de Meteorología general. 

Se comprueba la validez y aceptación H1 de la hipótesis específica, es decir 

se infiere a los estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medición Arduino 

en su parte hardware y software mediante los sensores digital de temperatura LM35 y 

DS18B20 programados para las mediciones meteorológicas de manera experimental mejora 

significativamente en la adquisición de habilidades, destrezas y estrategias en el curso de 

Meteorología general. 
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Tabla 25 

Resultados de la prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post en el 

aprendizaje procedimental del curso de Meteorología general 

Wilcoxon Procedimental 

Pre test- Post test ,000 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados con el estadístico Wilcoxon 

 

Tabla 25 muestra los resultados con un valor de p menor que el valor de significancia 

(p=0,000<0,05). Esto indica que el grupo experimental aprendió el procedimiento de manera 

significativa tanto antes como después del examen. Por lo tanto, se rechaza H0 y se acepta 

H1. El uso de equipos de medición con la plataforma Arduino mejora significativamente el 

aprendizaje procedimental de los estudiantes universitarios del curso de Meteorología 

general. 

Se comprueba la validez de la hipótesis específica, es decir se infiere a los 

estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medición Arduino en su parte 

hardware y software mediante los sensores digital de temperatura LM35 y DS18B20 

programados para las mediciones meteorológicas de manera experimental mejora 

significativamente en la adquisición de habilidades, destrezas y estrategias en el curso de 

Meteorología general. 

Prueba de hipótesis especifica 3 

H0: El uso de equipos de medición con Arduino no mejora el aprendizaje actitudinal 

del curso de Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería.    

H1: El uso de equipos de medición con Arduino mejora el aprendizaje actitudinal del 

curso de Meteorología general, en estudiantes del tercer ciclo de Ingeniería.    

•  Significancia de 0,05  
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Tabla 26 

Resultados de la prueba de U de Mann-Whitney del grupo control y experimental en post 

test en el aprendizaje actitudinal del curso de Meteorología general 

U de Mann- Whitney Actitudinal 

Control ,485 

Experimental ,030 

Fuente: Elaboración propia obtenidos con el estadístico U de Mann-Whitney 

 

Tabla 26 muestra los resultados con un valor p menor que el valor de significancia 

(p=0,03<0,05); se concluye que, a nivel de post test, hubo una diferencia significativa en el 

aprendizaje de actitudes entre el grupo control y el grupo experimental; H0 se rechaza y H1 

se acepta. Los estudiantes universitarios del curso de Meteorología general descubrieron que 

el uso de equipos de medición con la plataforma Arduino mejora significativamente su 

aprendizaje actitudinal. 

Aceptar H1 significa que, se comprueba la validez de la hipótesis, es decir se 

infiere a los estudiantes universitarios que, la aplicación en las mediciones con el uso 

de sensores electrónicos mejora significativamente en la actitud positiva en el aprendizaje 

del curso de Meteorología general. 

 

Tabla 27 

Resultados de la prueba de Wilcoxon del grupo experimental en pre y post en el 

aprendizaje actitudinal del curso de Meteorología general 

Wilcoxon Actitudinal 

Pre test- Post test ,000 

Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados con el estadístico Wilcoxon 
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Tabla 27 muestra los resultados con un valor p menor que el valor de significancia 

(p=0,000<0,05). Esto indica que el grupo experimental aprendió el procedimiento de manera 

significativa tanto antes como después del examen. Por lo tanto, se rechaza H0 y se acepta 

H1. Los estudiantes universitarios del curso de Meteorología general descubrieron que el uso 

de equipos de medición con la plataforma Arduino mejora significativamente su aprendizaje 

actitudinal. 

Se comprueba la validez y aceptación de la hipótesis específica H1, es decir se infiere 

a los estudiantes universitarios que, la aplicación en las mediciones con el uso de sensores 

electrónicos mejora significativamente en la actitud positiva en el aprendizaje del curso de 

Meteorología general. 

4.3. Discusiones 

La tecnología Arduino es una plataforma que el estudiante hace uso para construir 

prototipos para medir magnitudes físicas y parámetros meteorológicos, cuyos resultados 

generan una alternativa de aprendizaje de las ciencias fácticas. Las experiencias académicas 

realizadas demostraron que el aprendizaje del 95.0 % de los estudiantes del grupo 

experimental mejoró significativamente.  

Esto indica que el objetivo general planteado que fue, determinar en qué medida el 

uso de equipos de medición con Arduino mejora el aprendizaje del curso de Meteorología 

general, tiene un efecto positivo. Estos resultados coinciden con los identificados por Lozano 

(2023) quien menciona que la enseñanza mediante el diseño y experimentación con 

plataforma Arduino influye significativamente en el nivel de aprendizaje bueno en circuitos 

eléctricos, lo cual se asemeja a los resultados obtenidos a nivel descriptivo en el nivel de 

aprendizaje regular 16-80%, bueno 10-50% excelente 7-35% de estudiantes. A nivel 

inferencial con un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia inferior a 0,05 (p= 

0,003<0,05), se concluyó que, si hay una mejora significativa de las competencias 
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adquiridas en el aprendizaje entre los resultados del grupo experimental con los del grupo 

control. Al respecto Chang (2023) aporta que los resultados mostraron que, el desarrollo de 

destrezas del estudiante de la carrera de meteorología/IMGRC influye positivamente en la 

medición y registro de variables meteorológicas usando dispositivos electrónicos de bajo 

costo, lo que llevó a conocer las ventajas y desventajas de usar equipos electrónicos de bajo 

costo, y percibir la utilidad que tendría el uso de esta tecnología en su carrera. Además, Niño 

(2018) aporta que los resultados revelaron que los estudiantes cambiaron su visión sobre las 

TIC y los robots educativos, lo que enriqueció su conocimiento y aprendizaje.  

Estas afirmaciones son concordantes con las bases teóricas de Ticona (2017), quien 

afirma que la tecnología Arduino es un microcontrolador con un entorno de desarrollo de 

código abierto enlazado con los sensores y su uso en las mediciones de parámetros 

meteorológicos como temperatura, humedad, conductividad, presión atmosférica es precisa, 

concreta y directa. Según Ausubel (2000), el aprendizaje significativo ocurre cuando el 

nuevo conocimiento se relaciona clara y consistentemente con el conocimiento previo del 

alumno, es decir que la posibilidad de este tipo de aprendizaje radica en el que se crean 

conexiones en el cerebro del aprendiz a través de asociaciones en las que la información se 

organiza y se conecta entre sí. La importancia del aprendizaje no se limita a la adquisición 

activa de información, sino que sólo logra su objetivo mediante su aplicación en la vida real, 

es decir, no sólo permanece en el cerebro del alumno, sino que se utiliza para influir en la 

realidad. 

En cuanto al primer objetivo específico donde se determinó en qué medida el uso de 

equipos de medición con Arduino mejora significativamente el aprendizaje cognitivo se 

tiene un efecto positivo.  Estos resultados coinciden con los identificados por Vidal et al., 

(2022) quien menciona que es primordial participar directamente en la configuración 

experimental para observar cómo se ponen en práctica los conceptos y/o leyes físicas 
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enseñadas en el aula, lo cual se asemeja a los resultados a nivel descriptivo en el nivel de 

aprendizaje regular 17- 85%, bueno 9-45 y excelente 7-35% de los estudiantes. A nivel 

inferencial con un nivel de confianza del 95% y significancia inferior a 0,05 (p= 

0,010<0,05), se concluyó que, si hay una mejora significativa en el aprendizaje cognitivo 

entre los resultados del grupo experimental con los del grupo control. Al respecto Tupac-

Yupanqui (2021) contribuye que los resultados mostraron que, los estudiantes se sienten 

muy cómodos con el uso de Arduino y Tinkercad. Taípe (2017) quien afirma que el 

aprendizaje es un cambio en la disposición del sujeto que es relativamente permanente y no 

se debe al simple desarrollo de contenidos conceptuales sino también a contenidos 

procedimentales y comportamentales como un proceso impredecible e integral, asumiendo 

que no puede realizarse de forma aislada o dividida dentro de la estructura. del propio 

aprendizaje. 

Estas afirmaciones son concordantes con las bases teóricas de Soto y García (2013), 

quienes señalan que el aprendizaje es un proceso dialéctico de adquisición de conocimientos, 

diversas formas de acción y comportamiento, incrustados en experiencias personales e 

interacciones entre pares en un contexto sociohistórico. Los resultados se caracterizan por 

la confiabilidad y el dinamismo, lo que permite a la persona adaptarse a la realidad e influir 

en ella para cambiarla. En este sentido Pérez y Hernández (2014) manifiestan que, el 

aprendizaje constructivo implica una actividad cognitiva exigente, la movilización del 

aprendizaje previo y de la estructura cognitiva, la creatividad, la reflexión, la interacción 

entre iguales y con el objeto y, finalmente, la unidad de lo cognitivo y lo emocional. 

En relación al segundo objetivo específico, donde se determinó en qué medida el uso 

de equipos de medición con Arduino mejora significativamente el aprendizaje 

procedimental se tiene un efecto positivo.  Estos resultados coinciden con los identificados 

por Rosales (2023) quien obtuvo un prototipo de estación meteorológica portátil basada en 
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Arduino con un sistema de información mediante una aplicación de escritorio desarrollada 

en el lenguaje de programación Java y PostgreSQL, lo cual se asemeja a nivel descriptivo, 

en el nivel de aprendizaje regular 14-70%, bueno12-60% y excelente 6-30% de los 

estudiantes. A nivel inferencial con un nivel de significancia inferior a 0,05 (p=0,001<0,05), 

se concluyó que, existe una mejora significativa en el aprendizaje procedimental entre los 

resultados del grupo experimental con los del grupo control. Al respecto Souza et al., (2023) 

aporta que los resultados mostraron que, fue posible verificar el desempeño de la mini 

estación meteorológica y su capacidad para proporcionar datos confiables y Rodrigues & 

Meireles (2021) aportaron que los resultados que alcanzaron son posibles a utilizar la 

estación desarrollada con sensores de bajo costo y Arduino cuando no se encuentran 

disponibles estaciones automáticas o tradicionales.  

Estas afirmaciones son concordantes con las bases teóricas de García (2020) quien 

manifiesta que es ineludible incorporar la tecnología Arduino la estrategia metodológica 

creativa en el currículo como enfoque de aprendizaje de análisis preliminar para la 

implementación del TIC y examinar con un cuestionario, el saber de los estudiantes sobre la 

materia. Según Zarate (2022) afirma que, dada las bondades de esta tecnología, se considera 

la aplicación adaptable a la enseñanza aprendizaje. Según Simón (2018), Arduino un 

microcontrolador estándar se ha hecho necesario en educadores, fabricantes y artistas por su 

bajo precio y facilidad de uso que se pueden conectar escudos de los plugin adicionales a la 

placa base, extendiendo la tecnología Arduino a los campos del Internet, robótica y 

automatización del hogar con proyectos sencillos y fáciles de realizar. Según Munera et al 

(2020) afirma que, les permite a los estudiantes explorar diferentes conceptos y principios 

científicos, como la electricidad, la mecánica, la física y la informática. Además, su uso en 

la educación permite a los estudiantes aplicar estos conocimientos de manera práctica y 

concreta. 
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Finalmente, en el tercer objetivo específico se determinó en qué medida el uso de 

equipos de medición con Arduino mejora significativamente el aprendizaje actitudinal 

donde se tiene un efecto positivo.  Estos resultados coinciden con los identificados por 

Guerrero (2023) quien realizó una innovación didáctica y tecnológica para desarrollar en los 

estudiantes competencias STEM, lo cual se asemeja a los resultados obtenidos a nivel 

descriptivo, en el nivel de aprendizaje regular 16-85%, bueno 6-30% y 8-40% de los 

estudiantes. A nivel inferencial con un nivel de significancia inferior a 0,05 (p= 0,030<0,05), 

se concluyó que, si hay una mejora significativa en el aprendizaje actitudinal entre los 

resultados del grupo experimental con los del grupo control. Al respecto Carrillo (2021) 

aporta un modelo matemático lineal a través de la hoja de datos del fabricante, creando 

bibliotecas para la serie MQ, para la mejora de la calidad de vida en los centros urbanos y 

Sierra et al., (2019) aportaron que, la enseñanza genera conocimientos y mejora los 

prototipos utilizados, además Mejía (2016) aporta que es posible las aplicaciones de Arduino 

como plataforma de automatización para objetos cotidianos y el uso de Bluetooth para la 

comunicación periférica con dispositivos móviles. Al respecto Hinostroza (2019) programó 

y construyó un sistema automatizado de una estación meteorológica con Arduino. 

Estas afirmaciones son concordantes con las bases teóricas concluyentes de Bruner 

(1995) que, la enseñanza de las ciencias debe comenzar con una realidad manipulativa 

concreta, luego pasar por un proceso de representación gráfica y finalmente llegar al nivel 

abstracto, sólo así el aprendizaje logrado será significativo y aplicable a otras situaciones. 

Según Fernández (2019), manifiesta que, dada la rápida de la curva de aprendizaje y precio 

asequible, es ideal para profesores, diseñadores y todos los entusiastas de la electrónica y la 

robótica. Según Palacios (2022) considera que, el desarrollo de habilidades está relacionadas 

con el proceso educativo. Las calificaciones en el curso de Meteorología general como 

medida consisten en múltiples evaluaciones y deben medirse de una manera cognitiva, 
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procedimental y relacionada con la actitud, también conocida como evaluaciones del 

aprendizaje. 

En efecto, apoyados en los fundamentos descritos en los párrafos anteriores se 

determina que, el uso de equipos de medición con Arduino mejoró significativamente el 

aprendizaje del curso de Meteorología general, en los estudiantes del tercer ciclo de 

Ingeniería Meteorológica y Gestión de Riesgos Climáticos, generando implicaciones 

enriquecedoras de enseñanza-aprendizaje del docente que influye en los estudiantes. 
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Capítulo V 

Propuesta Innovadora 

Denominación 

“Innovación tecnológica en la enseñanza aprendizaje mediante la implementación de 

instrumentos de medición meteorológicos automatizados” 

Introducción  

En la Universidad Nacional de Agraria La Molina Lima se llevó a cabo esta 

propuesta en 2021. Se tomaron en cuenta los aspectos socioeconómicas y culturales de los 

estudiantes para diseñar y construir prototipos de instrumentos de medición con la 

plataforma Arduino, centrados en un trabajo cooperativo, innovador y altamente 

participativo. También se crearon las condiciones del ambiente y se entregaron elementos 

electrónicos como material de trabajo. 

La muestra conformada por 40 estudiantes, dados en dos grupos de 20 estudiantes 

del grupo control y 20 estudiantes del grupo experimental de la Facultad de Ciencias de la 

carrera de Ingeniería Meteorológica y Gestión del Riesgo Climático del tercer ciclo en el 

curso de Meteorología general. Los temas tratados son parte de la formación de 

Meteorólogos de la Universidad Nacional Agraria La Molina según el currículo autorizado 

con Resolución Rectoral. Para incorporar el plan de sesiones de clase mediante la tecnología 

Arduino, se les comunicó oportunamente a los participantes de la especialidad mencionada. 

El diseño y construcción de prototipos para uso de las mediciones aplicadas de magnitudes 

físicas y parámetros Meteorológicos, son los conformados por las nueve unidades del plan 

de estudios. Lo que permitió la realización de prácticas de laboratorio de manera más 

económica, ágil, en tiempo real y abundante información, en comparación con el uso de 

equipos convencionales. 
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Fundamentación 

Se escogió el tema de dirección del viento, velocidad, temperatura, presión y 

humedad por ser la base práctica para la comprensión de la meteorología por ser conceptos 

fundamentales para cualquier estudiante de Meteorología. Los estudiantes de meteorología 

al terminar el curso, se les dificulta comprender el funcionamiento de los respectivos 

instrumentos de medición y suelen confundir los conceptos de dirección del viento, 

velocidad, temperatura, presión y humedad debido a estos, les es difícil argumentar 

adecuadamente o resolver situaciones problemas en donde se apliquen dichos conceptos 

para explicar los fenómenos meteorológicos que como profesional tendrá que explicar en el 

desenvolvimiento de su profesión. 

Fundamentación epistemológica 

La enseñanza de las ciencias está influenciada por ideas sobre el aprendizaje, los 

estudiantes y los profesores, los objetivos curriculares y las convicciones epistemológicas 

de los profesores. En realidad, esto también es resultado del desarrollo profesional que han 

experimentado estos educadores. Dentro de los compromisos epistemológicos de las 

ciencias experimentales, que priorizan el aprendizaje memorístico y repetido, la educación 

se limita esencialmente a impartir conocimientos que correspondan a los presuntos niveles 

de comprensión de los estudiantes. Estas suposiciones implican frecuentemente que los 

alumnos tienen la mente vacía en este ámbito. 

Pero según los puntos de vista constructivistas deductivistas, la enseñanza de la 

ciencia requiere reconceptualizaciones apropiadas. En el contexto anteriormente señalado, 

se puede afirmar que el desarrollo de ambientes educativos y pedagógicos es lo que propicia 

las experiencias de aprendizaje. El enfoque deductivista-constructivista de la enseñanza, por 

otro lado, pretende romper la relación de externalidad a través de un proceso de apropiación 

en el que el estudiante se libera de la interpretación de la estructura disciplinaria creando 
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primero la que le parece más apropiada y luego permitiéndose para pasar por la construcción 

que ha hecho. un juego dialéctico en el que establece la necesidad del conocimiento 

científico para llevar a cabo su misión ética de vida. Como resultado, se cuenta desde su 

punto de vista, donde él y los demás estudiantes de su clase están creando y reconstruyendo 

el mundo. 

Los docentes deben considerar que enseñar y enseñar tiene un significado cultural, 

social, político y económico en la complejidad de cualquier proyecto epistemológico, 

pedagógico y didáctico, el cual debe ser coherente con el proyecto educativo institucional, 

con el fin de mejorar la enseñanza del conocimiento científico. Ninguna escuela es un 

laboratorio científico donde el campo se restringe a sus propios presupuestos teóricos 

experimentales, según el comunicado (Fourez, G., 1997). 

La educación es permitir al educando utilizar todos sus talentos cognitivos, incluida 

la creación conceptual, metodológica, estética, actitudinal y axiológica. Amplia tus 

capacidades morales, sociales e intelectuales. Desde un ángulo alternativo, la educación 

podría entenderse como el proceso de enseñar. En consecuencia, es necesario distinguir entre 

escolarización natural y artificial. La educación artificial se centra en las instituciones 

educativas y se fundamenta en teorías pedagógicas, didácticas y curriculares, así como en 

concepciones epistemológicas. Estas ideas adquieren importancia en el marco de las agendas 

culturales, sociales, políticas y económicas que la educación artificial pretende subvertir. 

Fundamentación filosófica 

La investigación se basa filosóficamente en el pragmatismo de Charles Peirce (1839 

- 1914) el cual sostienen que la función de pensamiento es producir hábitos de acción que 

esta envuelve a la misma. El pragmatismo aprecia muchísimo el beneficio, para éste lo 

fundamental es el la utilidad y el valor práctico. Es decir, reduce todo a lo útil. 
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Justamente estudiantes y docentes de la UNALM deben entender que no es posible 

seguir aprendiendo a leer y manejar instrumentos meteorológicos sino practican e 

interactúan constantemente con estos.  

Fundamentación pedagógica 

La investigación se cimienta en un modelo de enseñanza a través de la 

experimentación y la investigación, y se reconoce en gran medida por un enfoque 

constructivista del conocimiento adquirido y la aplicación de problemas a la instrucción y el 

aprendizaje de las ciencias fácticas. Con base a lo anterior, un estudiante es un ser activo 

que tiene conceptos alternativos y conocimientos previos, un individuo que puede exponer 

su punto de vista sobre la indagación que recibe y que construye procesos investigativos y 

experimentales basados principalmente en sus conocimientos. 

La pedagogía de John Dewey se basa específicamente en la experiencia. Su principio 

es una tarea educativa basada en la experiencia, como dice su libro Experiencia y Educación, 

la construcción de la realidad es el resultado de la representación que cada persona hace de 

sus conocimientos y acciones, ya sean externas o internas. Con base en lo anterior, se puede 

decir que aprender no es tan simple como transmitir, ingresar y recopilar información, sino 

que es el proceso de vida de un estudiante que permite memorizar, ampliar, restaurar e 

interpretar, es decir, es un proceso de creación de conocimiento. a la cultura de los 

estudiantes y a los recursos que aporta la experiencia y los conocimientos adquiridos por la 

sociedad. 

Según Ausubel manifiesta que la particularidad del aprendizaje significativo es que 

las ideas mencionadas simbólicamente no están conectadas arbitrariamente, sino 

esencialmente, con lo que el estudiante ya sabe, especialmente con una parte importante de 

su estructura de conocimiento. El aprendizaje pretende que el estudiante exprese una forma 

hacia la tendencia a relacionar material nuevo con su estructura cognitiva no de manera 
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arbitraria, sino esencialmente, porque el tema que aprende es esencialmente importante, 

principalmente en relación con el conocimiento, de manera intencional y no literal. 

Fundamentación teórica 

El aprendizaje de circuitos basados en la plataforma Arduino y los sensores es una 

actividad experimental necesaria porque permite a los estudiantes y profesores abordar 

situaciones o simulaciones de circuitos eléctricos en los que se pueden ver la corriente 

eléctrica, el voltaje o el comportamiento de las resistencias, como mencionó Feynmann 

(1971) al exponer en el experimento como la única forma de conocer y comprobar el 

comportamiento de las resistencias. 

Fundamentación práctica 

En cuanto al valor de la educación, las investigaciones contemporáneas indican que 

tiene un significado experimental basado en el conocimiento científico respaldado por la 

filosofía positivista (Auguste Comte). Son cruciales como canales de información y 

comunicación en la enseñanza y el aprendizaje tanto individuales como grupales. A través 

del desarrollo de habilidades cognitivas específicas y el apoyo directo al proceso de 

enseñanza-aprendizaje, permite a los docentes convertirse en consejeros, facilitadores y 

consejeros, y a los estudiantes convertirse en individuos que aprenden a través de la 

autosuficiencia, la responsabilidad, la retroalimentación y el aprendizaje individual. Esto lo 

convierte en una herramienta eficaz para el aula del siglo XXI. 

Fundamentación tecnológica 

La base de la tecnología se centra en cuestiones que se han resuelto y cuyas 

resoluciones han dado lugar al surgimiento de nuevas cuestiones. tecnologías. Al examinar 

cuestiones técnicas, debemos considerar el sistema industrial en el que están integradas, 

analizarlas dentro de ese marco y ofrecer recomendaciones que respalden soluciones 

respetuosas con el medio ambiente. Las tecnologías respetuosas con la naturaleza son 
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necesarias para que la civilización detenga futuros daños al ecosistema. Al examinar 

cuestiones técnicas, debemos considerar el sistema industrial en el que están integradas, 

analizarlas dentro de ese marco y ofrecer recomendaciones que respalden soluciones 

respetuosas con el medio ambiente. 

Objetivos 

Objetivo general 

Implementar procedimientos en el uso de la plataforma Arduino para mejorar el 

logro de metas de aprendizaje en los estudiantes del curso de Meteorología general. 

Objetivos específicos 

Fortalecer en los estudiantes competencias de aprendizaje mediante la aplicación 

eficaz de los experimentos.  

Descripción de la propuesta 

Grupo Variable Contenido  
Sesiones de 

aprendizaje 
Cronograma 

Módulos 

didáctico

s 

Responsable 

 

 

 

 

 

 

 

Experim

ental 

 

 

 

 

 

 

Aprendizaj

e del curso 

de 

Meteorolog

ía general 

Prueba 

objetiva 

Cuestionario 

de preguntas 

23 de julio 

 

Cuestion

ario de 

preguntas 

investigador 

Conductivid

ad térmica 

en un 

material 

aislante 

(Fase 

teórica) 

Contenidos 

conceptuales

, 

y 

metodológic

os de la 

dinámica y 

cinemática 

de la 

atmósfera 

 

26 de julio al 

13 de agosto 

Reporte 

sesión 1 

Modulo 

N°1: 

Conducti

vidad 

Térmica 

de un 

aislante 

(T). 

Conductivid

ad térmica 

en un 

material 

aislante 

(Fase 

experimenta

l) 

 

Familiarizaci

ón con las 

lecturas y 

observacione

s visuales de 

las variables 

meteorológic

as 

26 de julio al 

13 de agosto 

Reporte 

sesión 2 

Modulo 

N°2: 

Conducti

vidad 

Térmica 

de un 

aislante 

(E). 



90 

 

Grupo Variable Contenido  
Sesiones de 

aprendizaje 
Cronograma 

Módulos 

didáctico

s 

Responsable 

Constante 

de 

enfriamient

o de un 

líquido 

(Fase 

teórica) 

 

Las lecturas 

de las 

variables 

meteorológic

a en los 

instrumentos 

meteorológic

os 

convencional

es y la 

estación 

meteorológic

a automática 

16 de agosto 

al 03 de 

septiembre 

Reporte 

sesión 3 

Laborato

rio N°2 

Constant

e de 

enfriamie

nto de un 

líquido 

(T). 

Constante 

de 

enfriamient

o de un 

líquido 

(Fase 

experimenta

l) 

 

Diseño y 

lectura y 

observación 

meteorológic

as con 

Arduino y 

sensor LM35 

16 de agosto 

al 03 de 

septiembre 

Reporte 

sesión 4 

Laborato

rio N°2 

Constant

e de 

enfriamie

nto de un 

líquido 

(E). 

a) Calor 

específico 

del suelo

  

(Fase 

teórica) 

 

 

Temperatura 

del aire. 

Escalas de 

temperatura. 

Variación 

diurna y 

anual de 

temperatura. 

Variación 

horizontal y 

vertical de 

temperatura. 

Inversión 

térmica. 

06 de 

septiembre al 

01 de octubre 

Reporte 

sesión 5 

Laborato

rio N°3 

Calor 

específic

o del 

suelo 

(T) 

b) Calor 

específico 

del suelo 

(Fase 

experimenta

l). 

Diseño y 

lecturas y 

observacione

s 

meteorológic

as con 

Arduino y 

sensor 

DS18B20 

06 de 

septiembre al 

01 de octubre 

Reporte 

sesión 6 

Laborato

rio N°3 

Calor 

específic

o del 

suelo 

(E) 

Prueba 

objetiva 

Cuestionario 

de preguntas 
22 de octubre 

Cuestion

ario de 

preguntas 

 

Orientación metodológica  
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El uso de los métodos, estrategias y estilos de enseñanza son las herramientas que se 

utilizó para construir el proceso de enseñanza aprendizaje que se tomó en cuenta los temas 

de conductividad térmica, enfriamiento de un líquido, calor específico del suelo, 

temperatura, presión y humedad por ser la base práctica para la comprensión de los 

conceptos fundamentales para cualquier estudiante de Meteorología. 
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Conclusiones 

Se determinó mediante el análisis estadístico descriptivo que el 80% de los 

estudiantes tuvieron un nivel de aprendizaje regular y en lo inferencial con p-valor=0,003 < 

0.05; el aprendizaje con el uso de equipos de medición con Arduino mejoró 

significativamente en el aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal de los 

estudiantes universitarios. 

Esto significa que, el uso de equipos de medición con Arduino mediante los sensores 

digital de temperatura LM35 y DS18B20 mejora significativamente en su contenido 

conceptual de las propiedades físicas de la atmósfera, energía atmosférica, humedad 

atmosférica, balance hídrico y temperatura. En su contenido procedimental la 

experimentación con los prototipos diseñados con sensores permite obtener mejores datos 

de las mediciones para finalmente ser procesados estadísticamente y finalmente en su 

contenido actitudinal fomenta la responsabilidad y trabajo en equipo de los estudiantes en el 

curso de Meteorología general. 

Se determinó mediante el análisis estadístico descriptivo que el 85% de estudiantes 

tuvieron un nivel de aprendizaje cognitivo regular y a nivel inferencial con p-valor= 0,010< 

0.05. Se concluye que, el uso de equipos de medición con la plataforma Arduino mejora 

significativamente en el aprendizaje cognitivo, de los estudiantes universitarios.  

Esto significa que, se comprueba la validez de la hipótesis específica 1, es 

decir se infiere a los estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medición 

Arduino en su parte del hardware mediante los sensores digital de temperatura LM35 y 

DS18B20 y programados en su parte del software aplicados de manera teórica mejora 

significativamente la adquisición, procesamiento y relación de los conceptos meteorológicos 

en el curso de Meteorología general. 
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Se determinó mediante el análisis estadístico descriptivo que el 70% de estudiantes 

tuvieron un nivel de aprendizaje procedimental regular y a nivel inferencial con p-

valor=0.001< 0.05. Se concluye que, el uso de equipos de medición con la plataforma 

Arduino mejora significativamente en el aprendizaje procedimental, de los estudiantes 

universitarios. 

Aceptar H1 significa que, se comprueba la validez de la hipótesis específica 2, 

es decir se infiere a los estudiantes universitarios que, el uso de equipos de medición 

Arduino en su parte hardware y software mediante los sensores digital de temperatura LM35 

y DS18B20 programados para las mediciones meteorológicas de manera experimental 

mejora significativamente en la adquisición de habilidades, destrezas y estrategias en el curso 

de Meteorología general. 

Se determinó mediante el análisis estadístico descriptivo que el 85% de estudiantes 

tuvieron un nivel de aprendizaje actitudinal regular y a nivel inferencial con p-valor=0,030< 

0.05. Se concluye que, el uso de equipos de medición con la plataforma Arduino mejora 

significativamente en el aprendizaje actitudinal, de los estudiantes universitarios. 

Esto significa que, se comprueba la validez de la hipótesis específica, es decir 

se infiere a los estudiantes universitarios que, la aplicación en las mediciones con el 

uso de sensores electrónicos mejora significativamente en la actitud positiva en el 

aprendizaje del curso de Meteorología general. 

Nuestra conclusión final es que, para brindar a la Facultad de Ciencias y al 

Departamento Académico de Física y Meteorología de la UNALM un servicio adecuado a 

las distintas escuelas profesionales, se puede aplicar el uso de equipos de medición con 

Arduino como una alternativa para resolver las dificultades del desarrollo de las sesiones 

experimentales debido a la falta de equipamiento de laboratorio. 
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Recomendaciones 

Las autoridades de la UNALM están obligadas a construir aulas universitarias de 

última generación con mejores condiciones habitacionales, particularmente laboratorios y 

aulas utilizadas para mediciones con herramientas analógicas y digitales. Además, dado que 

esto es necesario en el mundo actual, es crucial que los educadores abandonen los enfoques 

de enseñanza tradicionales y adopten un programa de capacitación institucional, innovador 

y permanente. 

Los profesores de la facultad de ciencias deberían mejorar sus enfoques pedagógicos 

para hacer que el aprendizaje sea más participativo y objetivo. También deberían utilizar la 

tecnología junto con ABP y STEM para ayudar a los estudiantes a superar los obstáculos de 

aprendizaje y perfeccionar sus habilidades de pensamiento crítico y creativo, tomar 

decisiones y resolver problemas. 

Los estudiantes seguirán experimentando con avances tecnológicos en 

investigaciones experimentales para mejorar su aprendizaje en las aulas universitarias. 

A través de capacitaciones y talleres que se derivan directamente de la investigación 

realizada, se indica una comprensión teórico-práctica de los resultados y limitaciones de la 

guía de entrevista para mejorar los planes de estudio, planes de enseñanza y estrategias en 

función de los logros y alcances de la hipótesis. 
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Anexo 1 

Matriz de consistencia 
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Anexo 2 

Matriz de instrumental 
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Anexo 3 

Ficha de validación de instrumentos 
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Anexo 4 

Prueba de confiabilidad 
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Anexo 5 

Matriz de los datos de los instrumentos 
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Prueba binomial 

 Categoría N Prop. observada Prop. de prueba 

Significación 

exacta (bilateral) 

EXPERTO 1 Grupo 1 1 7 1,00 ,50 ,016 

Total  7 1,00   

EXPERTO 2 Grupo 1 1 7 1,00 ,50 ,016 

Total  7 1,00   

EXPERTO 3 Grupo 1 1 7 1,00 ,50 ,016 

Total  7 1,00   

EXPERTO 4 Grupo 1 1 7 1,00 ,50 ,016 

Total  7 1,00   

EXPERTO 5 Grupo 1 1 6 ,86 ,50 ,125 

Grupo 2 0 1 ,14   

Total  7 1,00   
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Anexo 6 

Cuestionarios 
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Anexo 7 

Guía de observación de aprendizaje procedimental 
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Anexo 8 

Escala Likert para aprendizaje actitudinal 
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Anexo 9 

Consentimiento informado 
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Anexo 10 

Propuesta pedagógica 
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ESQUEMA DE CONEXIÓN. 
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. 

1. Mida con precisión la masa de suelo a usar (unos 120 g), y viértala en el calorímetro. 

Anote este valor en la Tabla I. 

2. Agregue agua destilada al vaso pyrex de 250 ml, aprox. unos 120 ml. 

3. Inserte el sensor de temperatura en el calorímetro, y lea su temperatura. Anótela en la 

Tabla I. 

4. Empiece a calentar, y espere hasta que el agua llegue a ebullición. Cuando el agua 

calentada llegue a la condición deseada, sumerja el sensor de temperatura en el agua. 

5. Lea la lectura del sensor de temperatura y registre este valor en la Tabla I. 

6. Apague la estufa y vierta el agua al calorímetro. 

7. Vuelva a hacer el mismo procedimiento, usando 100 g de suelo y 100 g de agua; y después 

con 80 g de suelo y 80 g de agua. Complete la Tabla I. 
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Anexo 11 

Análisis de constructo 
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Anexo 12 

Base de datos 
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Pre-Test

Control

Estudiantes Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

1 11 11 10 11

2 12 12 12 12

3 12 10 12 11

4 11 12 12 12

5 12 12 13 12

6 11 10 12 11

7 13 13 13 13

8 13 13 11 12

9 15 15 15 15

10 12 15 11 13

11 13 13 13 13

12 11 11 11 11

13 15 15 15 15

14 11 13 11 12

15 12 12 11 12

16 11 12 12 12

17 11 12 11 11

18 11 11 11 11

19 12 12 11 12

20 10 10 8 9

Pre-Test

Estudiantes Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

1 2 2 1 2

2 2 2 2 2

3 2 1 2 2

4 2 2 2 2

5 2 2 2 2

6 2 1 2 2

7 2 2 2 2

8 2 2 2 2

9 3 3 3 3

10 2 3 2 2

11 2 2 2 2

12 2 2 2 2

13 3 3 3 3

14 2 2 2 2

15 2 2 2 2

16 2 2 2 2

17 2 2 2 2

18 2 2 2 2

19 2 2 2 2

20 1 1 1 1

Grupo control
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Pre-Test

Experimental

Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

12 11 12 12

12 12 12 12

14 10 12 12

11 12 12 12

12 12 13 12

11 10 12 11

13 13 13 13

13 13 11 12

15 15 15 15

14 15 15 15

13 13 13 13

11 11 11 11

16 15 15 15

11 13 11 12

12 12 11 12

11 12 12 12

11 13 11 12

11 14 11 12

13 12 11 12

9 11 9 10

Pre-Test

Grupo experimental

Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

2 2 2 2

2 2 2 2

3 1 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 1 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

3 3 3 3

3 3 3 3

2 2 2 2

2 2 2 2

3 3 3 3

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 3 2 2

2 2 2 2

1 2 1 1
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Estudiantes Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

1 11 11 11 11

2 15 12 15 14

3 13 13 13 13

4 12 14 12 13

5 13 13 13 13

6 15 15 15 15

7 13 13 13 13

8 15 15 15 15

9 15 15 15 15

10 14 14 14 14

11 15 15 15 15

12 10 10 10 10

13 14 14 14 14

14 15 15 15 15

15 12 12 12 12

16 14 14 14 14

17 15 15 15 15

18 10 10 10 10

19 15 15 15 15

20 12 12 12 12

Post-test

Grupo control

Estudiantes Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

1 2 2 2 2

2 3 2 3 3

3 2 2 2 2

4 2 3 2 2

5 2 2 2 2

6 3 3 3 3

7 2 2 2 2

8 3 3 3 3

9 3 3 3 3

10 3 3 3 3

11 3 3 3 3

12 1 1 1 1

13 3 3 3 3

14 3 3 3 3

15 2 2 2 2

16 3 3 3 3

17 3 3 3 3

18 1 1 1 1

19 3 3 3 3

20 2 2 2 2

Grupo control

Post-test
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Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

16 16 15 16

14 14 13 14

13 13 13 13

16 16 16 16

15 15 15 15

12 17 16 15

16 16 16 16

12 12 12 12

10 14 10 11

17 17 17 17

15 15 15 15

17 16 17 17

17 17 17 17

17 17 18 17

17 17 17 17

17 18 17 17

15 15 15 15

16 16 12 15

17 17 17 17

15 15 17 16

Post-test

Grupo experimental

Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Promedio

3 3 2 3

3 3 2 3

2 2 2 2

3 3 3 3

3 3 3 3

2 3 3 3

3 3 3 3

2 2 2 2

1 3 1 2

4 4 4 4

3 3 3 3

4 3 4 4

4 4 4 4

4 4 4 4

4 4 4 4

4 4 4 4

3 3 3 3

3 3 2 3

4 4 4 4

3 3 4 3

Post-test

Grupo experimental
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Hipótesis general

Grupo control Grupo experimental

Pre-Test G1 Pos-Test G2 Pre-Test G3 Pos-Test G4

1 2 2 2 3

2 2 3 2 3

3 2 2 2 2

4 2 2 2 3

5 2 2 2 3

6 2 3 2 3

7 2 2 2 3

8 2 3 2 2

9 3 3 3 2

10 2 3 3 4

11 2 3 2 3

12 2 1 2 4

13 3 3 3 4

14 2 3 2 4

15 2 2 2 4

16 2 3 2 4

17 2 3 2 3

18 2 1 2 3

19 2 3 2 4

20 1 2 1 3

Dimensión 1

Hipótesis específica

Grupo control Grupo experimental

Pre-Test G1 Pos-Test G2 Pre-Test G3 Pos-Test G4

1 2 2 2 3

2 2 3 2 3

3 2 2 3 2

4 2 2 2 3

5 2 2 2 3

6 2 3 2 2

7 2 2 2 3

8 2 3 2 2

9 3 3 3 1

10 2 3 3 4

11 2 3 2 3

12 2 1 2 4

13 3 3 3 4

14 2 3 2 4

15 2 2 2 4

16 2 3 2 4

17 2 3 2 3

18 2 1 2 3

19 2 3 2 4

20 1 2 1 3
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Dimensión 2

Hipótesis específica

Grupo control Grupo experimental

Pre-Test G1 Pos-Test G2 Pre-Test G3 Pos-Test G4

1 2 2 2 3

2 2 2 2 3

3 1 2 1 2

4 2 3 2 3

5 2 2 2 3

6 1 3 1 4

7 2 2 2 3

8 2 3 2 2

9 3 3 3 3

10 3 3 3 4

11 2 3 2 3

12 2 1 2 3

13 3 3 3 4

14 2 3 2 4

15 2 2 2 4

16 2 3 2 4

17 2 3 2 3

18 2 1 3 3

19 2 3 2 4

20 1 2 2 3

Dimensión 3

Hipótesis específica

Pre-Test G1 Pos-Test G2 Pre-Test G3 Post-Test G4

1 1 2 2 3

2 2 3 2 2

3 2 2 2 2

4 2 2 2 3

5 2 2 2 3

6 2 3 2 3

7 2 2 2 3

8 2 3 2 2

9 3 3 3 1

10 2 3 3 4

11 2 3 2 3

12 2 1 2 4

13 3 3 3 4

14 2 3 2 4

15 2 2 2 4

16 2 3 2 4

17 2 3 2 3

18 2 1 2 2

19 2 3 2 4

20 1 2 1 4

Grupo control Grupo experimental
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Anexo 13 

Panel fotográfico 
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