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Abstract— This article analyzes the impact of the community project " Desarrollo acuicola y uso de TICs en la Unidad Educativa Fiscal del Milenio
Enrique Lopez Lascano, Fase 2" implemented by ESPOL as part of pre-professional community service internships during the first and second semesters of
2024. The project was executed by students of Electronics and Automation Engineering and Telecommunications Engineering under the guidance of faculty
advisors from the Faculty of Electrical Engineering and Computer Science (FIEC) at the Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL). Given the lack of
technical training in educational institutions in the Santa Lucia canton, Ecuador, this project aimed to teach basic electronics, programming fundamentals,
and automation to Ninth-Year General Basic Education (EGB) students and Second-Year Unified General Baccalaureate (BGU) students at the
aforementioned institution, located in Santa Lucia, Ecuador. The goal was to develop technological solutions applicable to real-world scenarios, such as an
Radio Frequency Identification (RFID)-based access control system, automated car control systems, automated activation systems, smart traffic lights,
automatic trash bins, fire alarm systems, and internet-connected greenhouse monitoring systems. During the project’s initial phase, a diagnostic assessment
revealed that students had limited knowledge of electronics, programming, and automation funda Is. However, they expressed strong interest in learning
these technologies. Consequently, in-person sessions were implemented, combining introductory theoretical classes with Project-Based Learning (ABP)
methodology, where ESPOL students served as instructors. By the project’s conclusion, ninth-grade EGB and third-year BGU students presented their work
at an academic fair held at the educational institution. There, they showcased their projects, demonstrating their acquired knowledge and strengthening their
practical and communication skills. This educational approach not only enabled students to grasp foundational concepts in electronics, programming, and
automation but also fostered collaborative teamwork. To validate the project’s impact, an evaluation of student satisfaction and knowledge acquisition was
conducted. The results reflected a positive response from participants, highlighting a significant increase in their understanding of the topics covered.
Additionally, the project served as a motivational tool, encouraging students to consider pursuing disciplines in science, technology, engineering, and
mathematics (STEM).
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Resumen — Este articulo analiza el impacto del proyecto comunitario
"Desarrollo acuicola y uso de TICs en la Unidad Educativa Fiscal del
Milenio Enrique Lipez Lascano, Fase 2", implementado por ESPOL como
parte de las prdcticas preprofesionales de servicio comunitario durante el
primer y segundo semestre del 2024. EIl proyecto fue ejecutado por
estudiantes de Ingenieria en Electronica y Automatizacion e Ingenieria en
Telecomunicaciones bajo la direccion de profesores tutores de la Facultad
de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC) de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL). Ante la ausencia de formacion técnica en
las unidades educativas del canton Santa Lucia, Ecuador se propuso este
proyecto con el objetivo de ensefiar electronica bdsica, fundamentos de
programacion y automatizacion a los estudiantes de Noveno Afio de
Educacion General Bdasica (EGB) y Segundo Curso de Bachillerato General
Unificado (BGU) de la institucion mencionada, ubicada en el canton Santa
Lucia, Ecuador para crear soluciones tecnologicas aplicables a situaciones
reales, tales como sistema de control acceso mediante tecnologia
Identificacion por Radio Frecuencia (RFID, por sus siglas en inglés),
sistema de control de automoviles, sistema de activacion automatizada,
semdforo inteligente, tacho de basura automdtico, sistema de alarma contra
incendios y sistema de monitoreo de invernaderos con conexion a internet.
En la fase inicial del proyecto, se implemento una evaluacion de diagndstico
inicial donde se evidencio que los estudiantes de la unidad educativa tenian
poco conocimiento sobre fundamentos de electronica, programacion y
automatizacion; no obstante, estaban interesados en aprender mds sobre
estas tecnologias. Por lo anteriormente expuesto se impl taron sesiones
presenciales conformadas por clases introductorias tedricas conjunto con la
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) donde los
estudiantes de la ESPOL hicieron el papel de instructores. Al final del
proyecto, los estudiantes de noveno EGB y tercero BGU presentaron sus
trabajos en una feria académica llevada a cabo en la unidad educativa,
donde realizaron la exposicion de sus proyectos, permitiendo di trar lo
aprendido y fortaleciendo sus habilidades practicas y comunicativas. Este
enfoque educativo permitio no solo adquirir conocimientos bdsicos
relacionados a la electrénica, programacion y automatizacion, sino también
ayudo a fomentar el trabajo colaborativo. Para validar la trascendencia del
proyecto, se llevé a cabo una evaluacion del nivel de satisfaccion y
conocimientos adquiridos por los estudiantes. Los resultados obtenidos
reflejaron una respuesta positiva por parte de los participantes,
evidenciando un incremento significativo en la comprension de los temas
abordados. Ademads, el proyecto sirvié como una herramienta motivacional
para que los estudiantes consideren orientarse hacia disciplinas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matemdticas (STEM, por sus siglas en inglés).

Palabras clave-- Electrénica, Aprendizaje basado en proyectos (ABP),
Automatizacion, Educacion STEM, fundamentos de programacion.

l. INTRODUCCION

Resulta fundamental que los estudiantes de cursos introductorios
desarrollen habilidades practicas, como el ensamblaje y
reconocimiento de componentes electronicos, asi como la prueba de
circuitos [1]. La electronica y la automatizacion se han convertido en
disciplinas imprescindibles para el desarrollo de competencias

técnicas y digitales desde los niveles de primaria hasta la educacién
superior, al dotar a los estudiantes de la capacidad de disefar,
implementar y diagnosticar sistemas electronicos y de control
automatizado [2] [3]. En el contexto de escuelas y colegios, la
incorporacion de conocimientos tecnoldgicos, tales como circuitos
basicos, programacion, contribuye a cultivar habilidades de
resolucion de problemas y pensamiento critico, ademas de despertar
el interés por carreras STEM en etapas tempranas [4] [5]. La
implementacion de la Metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) potencia estos beneficios al situar a los estudiantes
en el centro de procesos formativos activos, donde desarrollan
proyectos integradores, por ejemplo, el disefio de un prototipo
electrénico o un sistema automatizado que combinan teoria y practica
de manera contextualizada [6] [7]. Estudios recientes subrayan que el
ABP en educacion electronica no solo incrementa las competencias
técnicas y las habilidades colaborativas, sino que también favorece el
desarrollo de la creatividad y el pensamiento sistémico [8] [9].

De acuerdo con el censo mas reciente, el canton Santa Lucia
cuenta con una poblacion de 43,700 habitantes, de los cuales 6,798
son estudiantes entre 10 y 19 afios que cursan desde el Octavo afio de
Educacion General Béasica (EGB) hasta el Tercero de Bachillerato
General Unificado (BGU) [10][11]. No obstante, cabe destacar que
en este cantdn existen cinco colegios, pero ninguno de ellos ofrece
formacion en bachillerato técnico [12]. Este tipo de educacion es
clave, ya que posibilita el desarrollo de competencias en tecnologias
de la informacion y la comunicaciéon (TIC), sirviendo como un
puente para que los beneficios del Internet de las cosas (10T, por sus
siglas en inglés) lleguen a las comunidades rurales [13].

Por esta razon, se ha seleccionado la Unidad Educativa Enrique
Lopez Lascano del canton Santa Lucia, Ecuador como institucion
piloto para implementar este proyecto. Seglin los registros
administrativos del periodo 2023-2024, esta institucion cuenta con
539 estudiantes distribuidos entre Octavo EGB y Segundo BGU [14].

A partir de esta realidad, la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) ha implementado el proyecto "Desarrollo acuicola y
uso de TIC en la Unidad Educativa Fiscal del Milenio Enrique Lépez
Lascano, Fase 2" durante el primer y segundo semestre de 2024
donde los estudiantes de las carreras de Ingenieria en Electronica y
Automatizaciéon e Ingenieria en Telecomunicaciones, bajo la
direccion de profesores tutores de la Facultad de Ingenieria en
Electricidad y Computacion (FIEC), formularon una propuesta
pedagdgica orientada a la integracion de conocimientos de
electrénica basica, fundamentos de programacion y automatizacion a
los estudiantes de Noveno EGB y Segundo BGU para el desarrollo de
habilidades que permitiran aplicar soluciones innovadoras para
problematicas reales.
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Este proyecto se enmarca en el compromiso de ESPOL con la
sociedad, donde se conjugan las habilidades y experiencias de la
comunidad con los conocimientos académicos y las innovaciones
desarrolladas en las aulas y laboratorios. Como parte de estas
acciones, los estudiantes de ESPOL realizan précticas
preprofesionales de servicio comunitario, disefiando proyectos y
prototipos cuya implementacion contribuye a mejorar la calidad de
vida de la ciudadania. Teniendo que, entre los afios 2013 y 2021, mas
de 70 mil personas fueron beneficiadas directamente por 329
proyectos ejecutados a través de la Unidad de Vinculacién con la
Sociedad de ESPOL [15].

En la fase inicial de este proyecto, se llevaron a cabo
evaluaciones diagnosticas con el fin de medir los conocimientos
previos de los estudiantes en temas relacionados con la electrénica,
fundamentos de programacion y automatizacion. Posteriormente se
implementaron sesiones presenciales conformadas por clases
introductorias tedricas conjunto con la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) la cual fomenta el desarrollo de
habilidades como el pensamiento critico, la colaboracion y la
resolucion de problemas, al tiempo que permite a los estudiantes
aplicar conocimientos tedricos en contextos reales, y asi incrementar
su motivacién y comprension profunda de los contenidos [16].
Finalmente, los estudiantes de noveno EGB y tercero BGU
presentaron sus trabajos en una feria académica llevada a cabo en la
unidad educativa, donde realizaron la exposicién de sus proyectos,
permitiendo demostrar lo aprendido y fortaleciendo sus habilidades
précticas y comunicativas.

En términos generales, es evidente que el impacto de estas
tecnologias en la educacion tiene el potencial de romper ciclos de
pobreza y promover un desarrollo sostenible al empoderar a los
estudiantes para tomar decisiones informadas y acceder a mayores
oportunidades, tal como se ha sefialado en diversos estudios [17].
Ademés, la integracién de plataformas como Arduino y
microcontroladores fomenta un aprendizaje interdisciplinario que
enriquece aln mas la educacion [18]- [23].

Il. EVALUACION DIAGNOSTICA

Para llevar a cabo el proyecto, dentro de un total de 159
estudiantes compuesta por 82 estudiantes de 9no EGB y 77
estudiantes de 2do BGU de la Unidad Educativa Enrique Lopez
Lascano, se realiz6 una evaluacion diagndstica presencialmente en la
jornada normal de clases a un total de 79 estudiantes, compuesta por
41 alumnos de 9no EGB y 38 de 2do BGU, con el propésito de
analizar sus conocimientos previos. Cada evaluacion diagnostica fue
implementada en una hoja impresa que incluy6 una combinacién de
preguntas, disefiadas para identificar su nivel de familiaridad con
conceptos relacionados a electrénica, programacion e Internet de las
cosas (0T, por sus siglas en inglés), ademas de medir su interés por
aprender sobre estas tecnologias. La muestra de estudiantes fue no
probabilistica por conveniencia.

Los resultados obtenidos proporcionaron una vision clara del
nivel de conocimiento del alumnado y sus areas de interés, sirviendo
como punto de partida para orientar el desarrollo de las actividades
del proyecto.

éSabe usted qué es la Ley de Ohm?

10%

90%

ESi ENo ®
Fig. 1 Conocimiento sobre la Ley de Ohm.

éConoce usted lo que es un Arduino?

3% 7%

90%

mSi mNo mNoresponde

Fig. 2 Conocimiento sobre Arduino.

éConoce usted lo que es el Internet de las
cosas (loT)?

3% 17%

80%

EmSi mNo mNoresponde

Fig. 3 Conocimiento sobre el loT.

Como se evidencia en la Fig. 1, el 90% de los estudiantes
desconocia el significado de la Ley de Ohm, lo que refleja una
limitada comprension de principios basicos en el campo de la
electrénica. Del mismo modo, en la Fig. 2 se observa que el 90% de
los participantes tampoco estaba familiarizado con Arduino, un
elemento esencial en el desarrollo de proyectos de programacion y
automatizacion. Por otro lado, en la Fig. 3 se resalta que el 80% de
los encuestados no tenia nocién del concepto de 10T, un pilar
fundamental en el desarrollo de tecnologias conectadas e inteligentes.

Este hallazgo fue clave para disefiar las sesiones préacticas, que
se enfocaron en conceptos basicos de electronica aplicada,
fundamentos de programacion y automatizacion, evidenciando que la
mayoria de los encuestados desconocian estos temas, confirmando la
necesidad de enfocarse en explicaciones introductorias y practicas
sencillas durante la capacitacion.
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Finalmente, se incluy6d una pregunta destinada a explorar las
carreras que los estudiantes consideran para su futuro académico, se
presentan en el gréfico de barras de la Fig.4.

PREFERENCIAS ACADEMICAS DE LOS
ESTUDIANTES

OTROS e— )7 48%
ING. MECATRONICA = 1 53%
ING. INTELIGENCIA ARTIFICIAL  ——D 5 G 5%
ING. ELECTRONICAY... mum 4 589,
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ING. COMPUTACION ~ ee— 19 85%
ING. TELECOMUNICACIONES =mm 4 58%
ING. TELEMATICA wem 4 589
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0%

Fig. 4 Areas de interés académico para la eleccion de carreras
universitarias.

De acuerdo con los datos presentados en la Fig. 4, las tres areas
de mayor interés entre los estudiantes fueron Ingenieria en
Inteligencia Artificial, Ingenieria en Computacion e Ingenieria
Eléctrica. Estos resultados sugieren que la incorporacion de temas
como dispositivos basicos de electrdnica, circuitos controlados por
placas Arduino, programacion basica y automatizacion serd de gran
relevancia.

I1l. METODOLOGIA

El proyecto de vinculacion fue desarrollado mediante clases
introductorias teoricas conjunto con la metodologia ABP, una
estrategia educativa que promueve el aprendizaje activo a través de la
creacion y ejecucion de proyectos reales. En este sentido, el ABP
facilita la aplicacion de conocimientos tedricos en contextos
précticos, permitiendo a los estudiantes adquirir habilidades mientras
abordan problemas concretos y generan soluciones tangibles. Esto
resulta especialmente beneficioso, ya que potencia el desarrollo de
competencias fundamentales como el trabajo en equipo, la resolucién
de problemas, la creatividad y el pensamiento critico. Dichas
competencias son esenciales para el éxito académico y profesional,
particularmente en areas tecnologicas [23].

Concretamente, la metodologia ABP fue implementada a través
de varias fases, comenzando con la identificacién de problemas o
necesidades especificas, como la creacion de sistemas de control y
monitoreo. En este contexto, los estudiantes trabajaron de manera
colaborativa en el disefio de soluciones mediante tecnologias como
Arduino. Este enfoque no solo fomentd el aprendizaje de conceptos
tecnoldgicos, sino que ademas brindd a los estudiantes la posibilidad
de aplicar dichos conocimientos en proyectos concretos, tales como
sistema de control acceso, sistema de control de automoviles, sistema
de activacion automatizada, semaforo inteligente, tacho de basura
automatico, sistema de alarma contra incendios y sistema de
monitoreo de invernaderos con conexion a internet. Asi, se reforzé
tanto la comprension tedrica como el uso practico de herramientas
tecnoldgicas.

Entre los beneficios mas destacados del ABP en este proyecto
[24] [16], se incluyen:

1. Aprendizaje profundo: La implementaciéon de proyectos
reales permitié a los estudiantes comprender de manera

mas efectiva los conceptos, integrandolos en situaciones
practicas que facilitaron la asimilacién de la teoria.

2. Participacion activa: El involucramiento directo en la
resolucion de problemas y la creacién de soluciones
incrementé  significativamente la motivacién y el
compromiso de los estudiantes, promoviendo su
participacion activa en el proceso de aprendizaje.

3. Desarrollo de habilidades practicas: Ademas de la teoria,
los participantes adquirieron experiencia en programacion,
manejo de componentes electrénicos y disefio de
soluciones tecnoldgicas, fortaleciendo asi sus competencias
técnicas.

4. Trabajo colaborativo: La interaccion constante entre los
estudiantes politécnicos y los de la unidad educativa
fomento la colaboracién, el intercambio de ideas y la co-
creacion de soluciones, generando una experiencia de
aprendizaje mas enriquecedora y efectiva.

En la fase final, los estudiantes participaron en una feria de
proyectos donde se presentaron diversas iniciativas disefiadas para
abordar problematicas especificas mediante la aplicacion de
tecnologias emergentes. Los proyectos desarrollados fueron los
siguientes:

Sistema de Control de Acceso: Este proyecto aborda la
problemética de la seguridad en espacios restringidos, ofreciendo una
soluciéon automatizada para gestionar el ingreso exclusivo de
personas autorizadas. El sistema se basa en la utilizacion de tarjetas
RFID, lo que contribuye a la reduccion de accesos no permitidos en
areas sensibles.

A%
Inicio
1
Esperar tarjeta RFID
]
No ¢Detectd
tarjeta RFID?
Yesi Encender LED rojo
UID de No  Acceso Activar buzzer
tarjeta valida denegado L
Esperar1sg
Yes| |
Acceso Apagar LED rojo |
autorllzado Desactivar buzzer
Encender LED verde Apagar LED verde
. Esperar .
Activar buzzer — 5 sg Desactivar buzzer —

Abrir servomotor Cerrar servomotor

Fig. 5 Diagrama de flujo para el sistema de Control de Acceso.

El funcionamiento del sistema consiste en que un sensor RFID
detecta la tarjeta presentada y verifica si el identificador tnico (UID,
por sus siglas en inglés) coincide con los datos registrados en el
sistema. Si la tarjeta es valida, se enciende un diodo emisor de luz
(LED, por sus siglas en inglés) verde, se activa un zumbador y un
servomotor durante 5 segundos para permitir el acceso. Después de
este intervalo, el LED verde se apaga, el zumbador se activa y el
servomotor también, pero en direccion contraria, asegurando el
retorno a su posicion original.

En caso de que el UID de la tarjeta no se encuentre registrado en
el sistema, se enciende un LED rojo durante un segundo, indicando
un acceso no autorizado, y luego se apaga automaticamente. Este
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sistema de control de acceso mejora la seguridad y la eficiencia
operativa al restringir el ingreso solo a usuarios autorizados.

Sistema de Control de Automdviles: Este sistema esta
disefiado para detectar la proximidad de un objeto y abrir una barrera,
siendo ideal para su implementacién en cocheras o en sistemas que
requieren identificar la cercania de un automavil u objeto.

Inicio

l
Leer estado
del sensor IR

|

iDetecto No
objeto?

Yes l

Abrir
barrera
l
Esperar 3sg
l
Cerrar
barrera

Fig. 6 Diagrama de flujo para el sistema de control de
automoviles.

El funcionamiento del sistema se basa en un sensor infrarrojo
(IR) que detecta la presencia de un objeto cercano. Cuando el sensor
IR detecta la proximidad de un automovil, la barrera se abre
automaticamente. Después de un intervalo de 3 segundos, el sistema
cierra la barrera nuevamente. Esta solucion permite una operacion
automatizada y eficiente en entornos donde la apertura y cierre de
barreras deben gestionarse segln la proximidad de los vehiculos o
elementos.

Tacho de Basura Automatico: Este sistema fue disefiado para
abrir automaticamente la tapa de un tacho de basura al detectar la
proximidad de un objeto, utilizando un sensor ultrasénico y un
servomotor. Esta solucion evita el contacto directo con la tapa,
mejorando la higiene y la comodidad del usuario.

Inicio
|
Leer distancia del

sensor ultrasénico
+

¢La distancia es

No e
validay menor a
50 cm?
lVes
Encender
LED

Apagar Esperar 1
LED segundo

Fig. 7 Diagrama de flujo para sistema de tacho de basura
automatico.

El funcionamiento del sistema implica el uso de un sensor
ultrasénico que mide la distancia entre el sensor y el objeto. Si la
distancia es inferior a 50 cm, el servomotor se activa y mueve la tapa
a 0 grados, abriéndola. Después de 3 segundos, el servomotor mueve
la tapa a 90 grados, cerrandola, y tras una espera de 0.3 segundos, el
servomotor se desactiva, completando el ciclo de apertura y cierre.
Este proceso contribuye a mantener la higiene y optimizar la
interaccion con el tacho de basura.

Sistema secuencial automatizado de encendido y apago de
LED: Este sistema automatiza el encendido y apagado de un LED,
aunque puede ser facilmente adaptado para controlar otros
actuadores, como una bomba, mediante modificaciones para
diferentes aplicaciones.

Inicio
|
Encender
LED1
|
Esperar1sg
|
Apagar
LED1
!
Encender
LED 2
|
Esperar1sg
|
Apagar
LED 2

Fig. 8 Diagrama de flujo para sistema de activacion
automatizada.

El funcionamiento del sistema consiste en encender un LED,
esperar 1 segundo, apagar el LED y luego encender
consecutivamente otro LED, repitiendo el ciclo. Este proceso permite
la automatizacion secuencial de las acciones, y su flexibilidad hace
que pueda ser utilizado para diversos fines, incluyendo el control de
actuadores en sistemas mas complejos.

Seméforo Inteligente: Disefiado para mejorar la seguridad vial,
este sistema optimiza la gestion del tréfico a través de un mecanismo
automatizado que ajusta los tiempos de sefializacion, contribuyendo a
la reduccidn de la congestion y a la mejora del flujo vehicular.
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Inicio
l

Encender
LED verde
]
; 3 No
¢Boton —— Esperar 15 sg

presionado?

Yes |
Apagar LED verde
Encender LED amarillo
l
Esperar 5sg
l
Apagar LED amarillo
Encender LED rojo
l
Esperar 15 sg

Fig. 9 Diagrama de flujo para semaforo inteligente.

Apagar LED
rojo

Sistema de una alarma contra incendios con sensores de
temperatura y LEDs: Disefiado para mejorar la seguridad vial, este
sistema optimiza la gestion del trafico a través de un mecanismo
automatizado que ajusta los tiempos de sefializacion, contribuyendo a
la reduccion de la congestion y a la mejora del flujo vehicular.

Inicio

'
Leer valor del
sensor LM35

+
Convertir valor a
voltaje
1
Convertir voltaje a

temperatura
|
cTemperatura No Apagar
> 307 LED
| Yes l. q
Encender t Imprltmlr Esperar 1
LED emperatura en segundo

monitor serial

Fig. 10 Diagrama de flujo para sistema de alarma contra
incendio con sensores de temperatura.

El sistema opera de la siguiente manera: se enciende un LED
verde. Si se pulsa un botdn, el seméaforo cambia al siguiente estado; si
no, espera 15 segundos y pasa automaticamente al siguiente estado.
En este estado, se enciende el LED amarillo y se apaga el verde.
Después de 5 segundos, el LED rojo se enciende y el amarillo se
apaga, permaneciendo en este estado durante 15 segundos.
Finalmente, el LED rojo se apaga y el semaforo regresa al estado
inicial.

Sistema de monitoreo de invernaderos con conexion a internet:
Este proyecto aborda la problematica del monitoreo ineficiente en
entornos agricolas, ofreciendo una solucién basada en la
digitalizaciéon y la conectividad para gestionar en tiempo real las
condiciones ambientales dentro de los invernaderos. De este modo, se
optimiza tanto la produccion agricola como el uso de recursos.

Inicio
1
Leer la temperatura del
sensor DHT-11
i

¢Temperatura > 40 y
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Activar parlante

Fig. 11 Diagrama de flujo para sistema de monitoreo de
invernadero.

El sistema mide la temperatura utilizando un sensor DHT-11; si
la temperatura se encuentra entre 40 y 45°C, el LED amarillo
comienza a parpadear, y si supera los 45°C, el LED rojo se enciende
y se activa el parlante como alerta. Si la temperatura es inferior a
40°C, el LED verde se enciende, indicando que las condiciones son
Optimas. Este enfoque permite un monitoreo eficiente y una respuesta
oportuna ante las variaciones de temperatura dentro del invernadero.

Cada grupo tuvo la oportunidad de exponer su proyecto,
destacando lo aprendido durante las sesiones previas y demostrando
coémo los ajustes en los pardmetros del cddigo influyen directamente
en el comportamiento de los dispositivos. Este espacio de exhibicion
no sélo permiti6 a los estudiantes compartir sus logros, sino también
reforzar su aprendizaje a través de la demostracidn préctica.

Finalmente, la estrecha relacion con la metodologia de ABP se
evidencié de manera clara en esta feria, ya que los estudiantes no solo
desarrollaron un proyecto final, sino que lo hicieron de forma
integral, enfrentdndose a problemas reales y aplicando sus
conocimientos en un entorno colaborativo. Ademas, la presentacion
de los proyectos frente a una audiencia les permitidé mejorar sus
habilidades comunicativas y demostrar con claridad los resultados
obtenidos, capacidades fundamentales promovidas por este enfoque
metodoldgico.

IV. RESULTADOS

ANALISIS GENERAL

Dentro de un total de 159 estudiantes compuesta por 82
estudiantes de 9no EGB y 77 estudiantes de 2do BGU de la Unidad
Educativa Enrique Ldpez Lascano, se llevd a cabo una prueba de
conocimientos y una encuesta de satisfaccion presencialmente en la
jornada normal de clases dirigida a 75 estudiantes, compuesta por 42
estudiantes de 9no EGB y 33 estudiantes de 2do BGU, con el
propdsito de evaluar su comprension de conceptos fundamentales en
electronica basica, fundamentos de programacion y automatizacion,
asi como su percepcidn respecto a la metodologia de ensefianza
implementada. Cada prueba y encuesta fue aplicada en formato
impreso. La muestra de estudiantes fue no probabilistica por
conveniencia.
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¢Qué es la electronica?

W Respuesta correcta M Respuesta incorrecta

Fig. 12 Conocimiento sobre la electronica.

¢Qué es la programacion?

W Respuesta correcta M Respuesta incorrecta

Fig. 13 Conocimiento sobre la programacion.

¢Qué es un Arduino?

21%

79%

W Respuesta correcta M Respuesta incorrecta

Fig. 14 Conocimiento sobre Arduino.

En la Fig. 12 se observa que el 64% de los encuestados sabe qué
es la electronica, mientras que en la Fig. 13, el 53% conoce el
concepto de programacion. En la Fig. 14, se muestra que el 79% sabe
qué es un Arduino. Esto se debe a la aplicacion del método ABP y al
uso de este microcontrolador en el desarrollo de proyectos, lo que les
permitié6 comprender de manera mas clara su funcionamiento. Como
resultado, adquirieron habilidades fundamentales para entender el
funcionamiento de dispositivos tecnoldgicos y desarrollar soluciones
automatizadas.

¢Como podria aplicar los conocimientos
vistos en clases?

M Aplicar encasa M Proyectos futuros

m No responde

Fig. 15 Conocimiento sobre la programacion.

Ademas, en la Fig. 15 se presenta la pregunta sobre posibles
aplicaciones de los conocimientos adquiridos en clase. Los resultados
indican que el 80 % de los estudiantes manifestaron su interés en
emplearlos en proyectos futuros, mientras que el 17 % sefiald que
podrian aplicarlos en el &mbito doméstico.

PREFERENCIAS ACADEMICAS DE LOS
ESTUDIANTES

OTROS  0,00%
ING. MECATRONICA wmm 4, 88%
ING. INTELIGENCIA ARTIFICIAL wmm4 88%
ING. ELECTRONICA ... ee— ) 33%,
ING. ELECTRICA == 2 44%
ING. COMPUTACION ~ ee— 19 ,51%
ING. TELECOMUNICACIONES mmm 4 88%
ING. TELEMATICA  0,00%
NO RESPONDE =~ ee—— )6 33%

0%

Fig. 16 Areas de Interés académico para la eleccion de carreras

universitarias.

Como se observa en la Fig. 16, que presenta los datos sobre las
areas de interés académico en la eleccién de carreras universitarias, y
en comparacion con la evaluacion diagndstica inicial reflejada en la
Fig. 4, se evidencia un incremento significativo en el interés por la
carrera de Ingenieria en Electrénica y Automatizacién, pasando del
4,58% al 26,83%. Por otro lado, carreras como Ingenieria en
Computacion mantienen una preferencia estable en torno al 20%.
Estos resultados sugieren que, al adquirir conocimientos
fundamentales en electrénica, programacién, automatizacién e IoT,
los estudiantes tienden a inclinarse hacia estas areas del
conocimiento.

Se llevaron a cabo dos encuestas de satisfaccion. En la primera,
se evaluaron cuatro aspectos clave utilizando una escala del 1 al 10,
en la que 1 representa "Totalmente en desacuerdo” y 10 "Totalmente
de acuerdo". Las preguntas formuladas fueron las siguientes:

Pregunta 1: ;La metodologia empleada fue la apropiada
para la comprension de los temas vistos en clase

Pregunta 2: ;Las herramientas empleadas en las sesiones de
clases fueron las adecuadas para su aprendizaje?

Pregunta 3: (El tiempo empleado en las sesiones fue el
adecuado para su aprendizaje?

Pregunta 4: ;Los tutores dictaron las clases de forma clara y
comprensible?
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Estos indicadores permitieron obtener una vision integral sobre
la efectividad del proceso de ensefianza y su impacto en la
comprension de los temas abordados.
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Fig. 17 Encuesta de satisfaccion 1.

Los resultados de la encuesta reflejan una percepcion general
muy positiva sobre el proceso de ensefianza. En cuanto a la
metodologia utilizada, el 60% de los estudiantes manifest6 estar
totalmente de acuerdo en que fue adecuada para la comprension de
los temas abordados. De manera similar, el 57% considerd que las
herramientas empleadas durante las sesiones fueron apropiadas para
su aprendizaje. En relacién con la gestion del tiempo, el 65% de los
encuestados indicd que fue suficiente para asimilar los contenidos
impartidos. Finalmente, la claridad en la exposicion de los tutores
obtuvo la mejor valoracién, con un 70% de aprobacion total. Estos
resultados evidencian que tanto la estrategia pedagdégica como los
recursos utilizados han sido bien recibidos por los estudiantes.

No obstante, si bien la valoracion del tiempo de las sesiones es
mayormente favorable, existe una ligera oportunidad de mejora en su
gestion para optimizar el proceso de aprendizaje.

En este sentido, los resultados obtenidos sugieren que, aunque el
enfoque practico implementado fue exitoso, es necesario fortalecer
los aspectos teoricos y mejorar la distribucion del tiempo durante las
sesiones. Esto permitird una mejor comprension de los contenidos,
optimizando el aprendizaje y favoreciendo el desarrollo integral de
las competencias tecnoldgicas de los estudiantes.

En la segunda encuesta, se formularon las siguientes preguntas,
utilizando una escala del 1 al 5, donde 1 representa "Totalmente en
desacuerdo" y 5 "Totalmente de acuerdo":

Pregunta 1: ;Qué tanto te gusto la clase?

Pregunta 2: ;Qué tanto te gustaron los materiales utilizados en
clase?

Pregunta 3: ;Como te sentiste con las instrucciones dadas por
los profesores de ESPOL?

Pregunta 4: ;Como te sentiste con las instrucciones dadas por
los estudiantes de ESPOL?

Pregunta 5: ;Como te sentiste con las conversaciones que
mantuviste con los instructores de ESPOL?

Estas preguntas permitieron evaluar la percepcion de los
participantes sobre la experiencia de aprendizaje, proporcionando una
base fundamentada para analizar la efectividad de la metodologia
utilizada y el impacto del acompafiamiento brindado por los
instructores.

80,00%

60,00%
40,00%
20,00% ‘
0,00% I =
Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4

H]l N2 m3 m4 m5

Fig. 18 Encuesta de satisfaccion 2.

Los resultados de la segunda encuesta reflejan una percepcion
positiva de la experiencia de aprendizaje. En la Pregunta 1, el 60% de
los encuestados expresé estar totalmente de acuerdo con que la clase
les gustd, mientras que el 40% indico estar de acuerdo. Esto sugiere
que la dindmica y el contenido de la sesidn fueron bien recibidos por
la mayoria de los participantes.

En cuanto a los materiales utilizados en clase, més del 80% de
los encuestados estuvo totalmente de acuerdo en que estos fueron
adecuados, lo que indica que los recursos proporcionados facilitaron
el aprendizaje y la comprension de los temas abordados.

Respecto a las instrucciones brindadas por los profesores de
ESPOL, el 60% de los participantes estuvo totalmente de acuerdo en
que fueron claras y efectivas, evidenciando que la guia proporcionada
por los docentes contribuy6 significativamente al proceso de
aprendizaje.

Asimismo, en la Pregunta 4, el 70% de los encuestados
manifestd estar totalmente de acuerdo con la claridad y utilidad de las
instrucciones dadas por los estudiantes de ESPOL. Esto demuestra
que el acompafiamiento de los estudiantes instructores fue bien
recibido y jugd un papel clave en la experiencia de los participantes.

Estos resultados permiten concluir que tanto la metodologia
empleada como los recursos y el acompafiamiento brindado por
profesores y estudiantes de ESPOL fueron efectivos en la ensefianza.
La alta aceptacion de los materiales y la claridad en las instrucciones
reflejan que el proceso de aprendizaje fue accesible y comprensible
para los participantes, lo que refuerza la importancia de una
estructura pedagdgica bien disefiada en la ensefianza de nuevas
tecnologias.

Finalmente, el trabajo colaborativo jugé un papel crucial en la
promocién de la cooperacion entre los estudiantes, lo que resulto en
soluciones més efectivas y una mayor motivacion para explorar
nuevas areas dentro de esta disciplina emergente, preparandolos de
manera integral para enfrentar los retos futuros en el ambito
tecnoldgico.

V. ANALISIS COMPARATIVO

En esta seccion se comparan los resultados obtenidos en la
prueba de conocimientos para las preguntas: ;Qué es la electrénica?,
¢ Qué es la programacion? y ;Qué es un Arduino?, evaluadas en los
niveles de 9no EGB y 2do BGU.
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¢Qué es la electronica? - 9no EGB

W Respuesta correcta M Respuesta incorrecta

Fig. 19 Conocimiento sobre la electrdnica - 9no EGB.

¢Qué es la electronica? - 2do BGU

6%

94%

W Respuesta correcta ™ Respuesta incorrecta

Fig. 20 Conocimiento sobre la electrdnica — 2do BGU.

Los resultados mostrados en la Fig. 19 y Fig. 20 muestran una
diferencia significativa en el conocimiento sobre electronica entre los
estudiantes de 9no EGB y 2do BGU. Mientras que en 9no EGB solo
el 51% respondié correctamente, en 2do BGU el porcentaje aumento6
al 94%. Esta diferencia de 43 puntos porcentuales indica una mejora
en la comprension del concepto a medida que los estudiantes avanzan
en su formacion. Estos resultados resaltan la importancia de reforzar
la ensefianza de la electrénica en niveles iniciales para mejorar la
retencion del conocimiento y preparar mejor a los estudiantes para
etapas posteriores.

¢Qué es la programacion? - 9no EGB

W Respuesta correcta M Respuesta incorrecta

Fig. 21 Conocimiento sobre la programacién — 9no EGB.

¢éQué es la programacion? - 2do BGU

6%

94%

W Respuesta correcta M Respuesta incorrecta

Fig. 22 Conocimiento sobre la programacién — 2do BGU.

En la Fig. 21 respecto a 9no EGB, solo el 37% respondi6
correctamente sobre programacion, mientras que el 63% estuvo
equivocado, lo que indica un bajo nivel de comprension en este tema.
En cambio, en la Fig. 22 respecto a 2do BGU, el 94% respondio
correctamente, lo que refleja un mayor conocimiento en este campo.
Esta diferencia resalta la necesidad de reforzar la ensefianza de
programacion en los primeros niveles educativos para mejorar la
comprension de los estudiantes en areas clave de la tecnologia.

¢Qué es un Arduino? - 9no EGB

12%

88%

W Respuesta correcta ™ Respuesta incorrecta

Fig. 23 Conocimiento sobre Arduino —9no EGB.

¢éQué es un Arduino? - 2do BGU

24%

76%

W Respuesta correcta M Respuesta incorrecta

Fig. 24 Conocimiento sobre Arduino — 2do BGU.

Los resultados muestran una diferencia en el nivel de
conocimiento sobre Arduino entre los estudiantes de 9no EGB y 2do
BGU. En el primero, el 88% respondié correctamente, mientras que
el segundo este porcentaje disminuyd al 76%, con un aumento en
respuestas incorrectas del 12% al 24%.
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VI. LIMITACIONES DE ESTUDIO

A pesar de los resultados positivos, este trabajo presenta las

siguientes limitaciones:

1. La metodologia ABP fue aplicada durante un semestre para
cada curso, lo que limita la consolidacion del aprendizaje.
Por lo anterior, se sugiere ampliar dicha metodologia
durante al menos un afio.

2. La falta de actualizacion en los conocimientos de
electronica y sus aplicaciones por parte de los instructores
puede representar una limitacion, ya que podria conducir al
desarrollo de proyectos basados en tecnologias que ya no
son relevantes en el contexto actual. Es fundamental que
los instructores se mantengan constantemente actualizados
para poder orientar el aprendizaje mediante proyectos que
respondan a las problematicas reales y actuales del entorno.

3. Los resultados de la metodologia ABP pueden variar
significativamente seguin las habilidades del grupo de
estudiantes y la naturaleza del proyecto asignado. Para
mantener un impacto formativo equitativo, es fundamental
procurar un nivel de dificultad similar entre los proyectos,
asi como asignarlos, en la medida de lo posible, a grupos
con caracteristicas y edades similares. Esto contribuye a
equilibrar las oportunidades de aprendizaje

VII. CONCLUSIONES

La evaluacion final mostrd una mejora significativa en el
conocimiento de los estudiantes sobre electrénica, programacion y
automatizacion. Mientras que en la evaluacion inicial solo el 10% de
los estudiantes conocia la Ley de Ohm, al finalizar el proyecto el
64%. De estudiantes comprendia estos temas relacionados con los
fundamentos de la electronica. De manera similar, el conocimiento
sobre Arduino paso del 7% al 79%, lo que evidencia el impacto
positivo del método de ensefianza basado en proyectos.

La comparacion de encuestas iniciales y finales reflej6 un
incremento notable en la preferencia por la Ingenieria en Electrénica
y Automatizacion, pasando de un 4,58% en la evaluacion diagndstica
a un 26,83% tras la finalizacion del proyecto. Ademas, la Ingenieria
en Computacién mantuvo una preferencia estable del 20%, lo que
demuestra que la exposicion practica a estas disciplinas fomenta el
interés de los estudiantes en areas tecnoldgicas.

La aplicacion de la metodologia ABP permiti6é una mejor
comprensién de los conceptos impartidos. Segun la encuesta de
satisfaccion, el 60% de los estudiantes considerd que la metodologia
fue adecuada para su aprendizaje, mientras que el 65% opind que el
tiempo empleado en las sesiones fue apropiado. Ademas, el 70% de
los estudiantes destacd la claridad en la ensefianza de los tutores, lo
que refuerza la efectividad de este enfoque educativo.

La participacion en la feria académica permitid a los estudiantes
no solo demostrar sus conocimientos, sino también fortalecer su
capacidad de exposicion y argumentacion. En la encuesta final, el
80% de los estudiantes expresé su intencion de aplicar los
conocimientos adquiridos en futuros proyectos, mientras que el 17%
manifestd que podrian usarlos en su entorno doméstico, lo que
evidencia la aplicabilidad del aprendizaje en distintos contextos.

El andlisis comparativo entre estudiantes de Noveno EGB y
Segundo BGU mostré una evolucion positiva en el aprendizaje.
Mientras que solo el 51% de los alumnos de Noveno EGB
comprendié los conceptos de electronica, en Segundo BGU este
porcentaje ascendi6 al 94%. De igual manera, el conocimiento sobre
programacion pasé del 37% en Noveno EGB al 94% en Segundo
BGU. Estos resultados resaltan la importancia de reforzar la

ensefianza tecnoldgica en niveles mas tempranos para mejorar la
comprension de los temas tratados.

VIIl. RECOMENDACIONES

Implementar sesiones adicionales enfocadas en programacion
basica utilizando plataformas como Arduino e loT, con ejercicios
practicos que refuercen la comprension y aplicacion de los conceptos
clave. Ademas, se sugiere integrar tecnologias adicionales, como
sensores avanzados y motores servo, para ampliar el conocimiento y
permitir el desarrollo de proyectos mas complejos.

Ajustar la proporcion de teoria y practica, reduciendo la cantidad
de conceptos tedricos en cada clase y aumentando el nimero de
actividades experimentales. Relacionar los temas te6ricos con
aplicaciones tangibles, como el control de LEDs o el uso de sensores,
permitira que los estudiantes visualicen la utilidad de la teoria en la
resolucion de problemas reales.

Extender la duracion de los proyectos, permitiendo que los
estudiantes tengan mas tiempo para explorar y profundizar en los
temas tratados. Asimismo, la implementacion de talleres grupales
guiados por instructores facilitara la experimentacion practica con
circuitos y cddigos, reforzando habilidades en electronica y
programacion.

Es recomendable incluir sesiones sobre gestion de proyectos en
equipo, donde los estudiantes aprendan a organizar sus tareas, definir
objetivos claros y coordinar eficazmente con sus compafieros.
Ademds, la implementacion de un plan de colaboracion entre
estudiantes universitarios, tutores, coordinadores y alumnos de
bachillerato garantizara una mejor planificacion y ejecucion de las
actividades, fomentando un entorno de aprendizaje dinamico y
enriquecedor.

Aunque la metodologia aplicada recibié una valoracion positiva,
algunos estudiantes expresaron la necesidad de mejorar ciertos
aspectos. Por ello, se recomienda realizar ajustes continuos en las
herramientas y métodos de ensefianza, proporcionando mayor soporte
en los temas donde se identifiquen dificultades y diversificando las
estrategias didacticas para hacerlas mas dinamicas y accesibles.

Dado el impacto positivo del enfoque practico, se sugiere
aumentar la cantidad de sesiones y su duracion para permitir una
mayor profundizacion en los temas tratados. Esto contribuira a
mejorar la comprension y retencion del conocimiento, brindando a
los estudiantes méas oportunidades para aplicar lo aprendido en un
entorno controlado y guiado.
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