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RESUMEN

El semaforo COVID en la region de Cd. Juarez permitio asistir de forma presencial a los estudiantes al
laboratorio de IoT. Durante el desarrollo de las practicas de laboratorio los estudiantes presentaron
dificultades para realizarlas adecuadamente. El objetivo de este trabajo consiste en demostrar que la
implementacion de los simuladores Proteus y Tinkercad facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Se realiz6 un estudio de tipo cuantitativo, descriptivo, exploratorio y transversal, donde se toman como
referencia las calificaciones de las practicas de 5 grupos de los programas educativos Tecnologias de la
Informacion y Procesos Industriales. Obteniendo como resultado que la implementacion del simulador
gener6 un impacto positivo en el desarrollo de las practicas. Por lo cual, se recomienda utilizar la
simulacién previa en conjunto con la practica fisica, ya que, el estudiante puede lograr una mayor
comprension de los resultados de aprendizaje.

ABSTRACT

The COVID status restrictions in the Cd. Juarez region allowed students to attend the IoT laboratory.
During the development of the laboratory practices, the students presented difficulties to carry them
out properly. The objective of this work is to demonstrate that the implementation of Proteus and
Tinkercad simulators facilitate the teaching-learning process.

A quantitative, descriptive, exploratory, and cross-sectional study was carried out, where the grades of
the practices of 5 groups of the Information Technologies and Industrial Processes educational
programs are taken as a reference. Obtaining as a result that the implementation of the simulator
generated a positive impact in the development of the practices. Therefore, it is recommended to use
the previous simulation in conjunction with the physical practice, since the student can achieve a greater
understanding of the learning results.

ANTECEDENTES

Las tecnologias de la informaciéon en la educacién han permitido generar entornos de
aprendizaje para desarrollo de competencias educativas (Garcia, et al., 2017). Aunque el
uso de las tecnologias ha apoyado al area educativa, el proceso ensehanza-aprendizaje
presenta retos complejos, el docente por su parte se apoya para descubrir estrategias cada
vez mas efectivas (Contreras, et al.,2010).

Dentro de las dificultades académicas en la ensefanza de las materias relacionadas con el
Internet de las Cosas, [oT por sus siglas en inglés; es propiciar el ambiente para el desarrollo
del aprendizaje, donde el alumno construya y aplique el conocimiento (Vidal, et al., 2019).

La implementacién de simuladores ha servido como apoyo en ambientes académicos, como
facilitador en la ensefianza de aplicaciones, donde permite al estudiante manipular ciertos

! Profesora de Asignatura. Universidad Tecnoldgica de Ciudad Juarez. luz_almada@utcj.edu.mx.
2 Profesora de Tiempo Completo. Universidad Tecnoldgica de Ciudad Juérez. elixena_ibarra@utcj.edu.mx.
3 Profesor de Tiempo Completo. Universidad Tecnoldgica de Ciudad Juarez. francisco_lozoya@utcj.edu.mx.

www.anfei.mx/revista



Revista Electrdnica ANFEI Digital

parametros o variables de entrada, se puede ejecutar o correr el modelo y visualizar
resultados (Contreras ef al., 2010).

En 2018 se llevd a cabo una revision y actualizacion de los programas educativos de las
Universidades Tecnoldgicas. Esta actualizacion tuvo como resultado la incorporacion de
materias relacionadas con la Internet de las Cosas (Universidad Tecnoldgica de Ciudad
Juarez [UTCJ], 2022). Materias como Principios de [oT y Aplicaciones de [oT en el area de
Desarrollo de Software Multiplataforma, Electronica de IdC en el 4rea de Infraestructura de
Redes Digitales, ambas para la carrera Técnico Superior Universitario (TSU) en
Tecnologias de la Informacion. Asimismo, para la carrera de TSU en Procesos Industriales
area Manufactura se incorpor6 la materia Tecnologias para la Digitalizacion.

Al igual que en la mayoria de las instituciones educativas del pais, en la UTCIJ las clases y
practicas presenciales fueron suspendidas a partir de marzo de 2020 debido a la pandemia
de COVID-19. Ante este escenario, la educacion en linea se llevd a cabo como una solucion.
En una situacion pre-pandemia, las actividades practicas se desarrollaban en los laboratorios
de la UTCJ; el docente asignaba la practica, ya sea con antelacion o en el mismo laboratorio.

Como solucion a la necesidad de llevar a cabo actividades practicas en la modalidad a
distancia se utilizd un simulador que permitiera realizar practicas de laboratorio en las
materias relacionadas con [oT. Se considerd en la mayoria de los casos que el alumno no
contaria con la placa Arduino, componentes electronicos ni hardware de red en su hogar. Se
inici6 utilizando el software Proteus para algunas de las materias y se disefiaron varias
practicas.

Proteus es una plataforma comercializada por la empresa LabCenter Electronics. Ofrece la
capacidad para simular la interaccién entre el codigo objeto que se ejecuta en un
microcontrolador y dispositivos electronicos andlogos o digitales conectados a ¢€l. Si el
codigo del programa envia un cambio de estado a uno de los pines, esto se reflejara en la
simulacion, al igual que en la realidad (Labcenter Electronics, 2021). Por lo que, durante el
cuatrimestre mayo-agosto 2021, se determind que Proteus era util para comprender el
concepto y simular el comportamiento de un circuito perteneciente a un sistema de [oT. Es
fundamental por parte de los alumnos entender el diagrama esquematico.

Albiter, et al. (2019) mencionan que, la simulacién es un punto medio entre el concepto
tedrico y la realidad. Cuanto mejor sea la simulacion que defina la realidad, los resultados
seran favorables. La simulacion permite la observacion detallada del sistema que se esta
simulando, lo que puede conducir a un mejor entendimiento.

Durante el cuatrimestre septiembre-diciembre 2021, el semaforo COVID en la region de
Cd. Juarez, permitio asistir de forma presencial a los estudiantes al laboratorio. Durante la
implementacién del circuito los alumnos presentaron dificultades para llevarlo a cabo. Se
observé un bajo desempeiio del estudiante al momento de realizar la practica fisica. La cual
consiste en el armado de un circuito pull down o pull up, al realizarlo por primera vez
tomaba en promedio més de una hora, aun cuando fueron previamente analizados y armados
en Proteus en la sesion anterior a la practica de laboratorio. Asimismo, se les explico el
funcionamiento del protoboard y coémo identificar los componentes necesarios. Lo anterior
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gener6 un interés por parte de los docentes de complementar el uso de Proteus con otra
herramienta mas amigable que ayude al estudiante en el aprendizaje en el armado de
circuitos.

Se opt6 por implementar Tinkercad, ya que, es una plataforma en linea gratuita para crear
formas 3D basicas y desarrollo de prototipos digitales de componentes electronicos.
También es un simulador de acceso libre y con una interfaz muy facil de usar, ademas estos
prototipos incluyen circuitos basicos con luces LED, zumbadores, interruptores e incluso
sensores de luz, pueden incluir un microcontrolador Arduino, como parte del disefio; en el
cual se puede programar para manipular componentes electronicos y recopilar informacion
de los sensores e interpretar esa informacion.

Anteriormente se habia analizado la herramienta Tinkercad, aunque no se utilizé debido a
que no es posible realizar la conexidon a un mdédulo de memoria y comunicar el Arduino con
una base de datos; funciones requeridas en el tema de almacenamiento de datos. Sin embargo,
Tinkercad, como menciona Reyes (2020) es una excelente plataforma, donde el estudiante
utiliza sensores, botones, motores y construye facilmente circuitos en tiempo real. Asimismo,
fortalece la educacion de forma positiva desde un enfoque de aprendizaje tedrico-practico.

Esta investigacion tiene como objetivo demostrar que, la implementaciéon de los
simuladores Proteus y Tinkercad facilitan el proceso de ensenanza-aprendizaje de las
materias relacionadas con IoT en las carreras de Procesos Industriales y Tecnologias de la
Informacién en la UTCJ.

De lo anterior, se generaron las siguientes interrogantes (El uso de simuladores en las
practicas que involucren circuitos de IoT facilitan el aprendizaje? ;El empleo de
simuladores facilita la labor docente? ;Se mejora el desempeio en el armado de los circuitos
fisicos mediante Tinkercad? ;La simulacion de los circuitos en conjunto con la practica
fisica logra un aprendizaje significativo?

METODOLOGIA

La investigacion de Esite (2019) identifica la importancia de emplear simuladores via web,
para el ambiente educativo o para entrenamientos en especifico, ya que, provee de un
ambiente interactivo con los servicios y componentes necesarios para generar circuitos
electronicos. De modo que, al utilizar estos simuladores, se facilita el acceso a los
estudiantes y el desarrollo puede compartirse con el instructor.

Asimismo, en el estudio de meta-analisis de Zaturrahmi, et al. (2020) se concluye que las
herramientas de simulacidon apoyan la préctica docente para que el alumno supere los
problemas de comprension conceptual y la baja confianza al realizar los aprendizajes en
laboratorios reales.

Mientras que Eryilmaz y Deniz (2021) se enfocan en el andlisis del uso de tecnologia en el
aprendizaje mediante laboratorios virtuales, el cual provee oportunidades al alumno para
realizar practicas con un equipo de computo adecuado. Se detectan algunas ventajas del
laboratorio virtual que son reduccion del costo, menor mantenimiento del equipo y mejora
la calidad en el aprendizaje. La percepcion de los alumnos respecto al software Tinkercad
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lo consideran facil de usar y de aprender. La variable de estudio, percepcion de la
motivacion, demostro resultados positivos debido a la frecuencia de alumnos que dedicaron
tiempo fuera del aula para usar Tinkercad.

El estudio llevado a cabo por Juanda y Khairullah (2020) da a conocer las experiencias de
los alumnos en el proceso de la ensenanza relacionada con la materia de electrénica y
microprocesadores empleando el software Tinkercad. Debido a la pandemia COVID 19, los
docentes aprovecharon los métodos de ensefianza de e-learning para impartir sus clases; un
simulador web fue la practica adoptada para optimizar el aprendizaje. Con el método de
aprendizaje basado en problemas se evaluan las competencias de los alumnos donde se
desarrollan circuitos con Arduino y se programa en lenguaje C/C++, mediante Tinkercad.
Los resultados que se obtuvieron fue que la mayoria de los alumnos desarrollaron
correctamente la practica, solo en pocos casos el alumno requiri6 el apoyo del docente.

Finalmente, en el trabajo desarrollado por Tupac, et al. (2021) implementaron el simulador
Tinkercad durante la pandemia de COVID-19, para lograr el desarrollo de competencias en
la materia de programacion, en conjunto con otras herramientas. Tinkercad permite el
desarrollo de soluciones con Arduino mediante la programacion en lenguaje estructurado
en bloques, como Scratch. En los resultados obtenidos, se demostré6 un rendimiento
académico superior en el afio 2020, por lo tanto, facilita el desarrollo de competencias
requeridas en la materia de programacion. De acuerdo con los resultados favorables,
arrojados en la encuesta de satisfaccion por parte de los alumnos exhorta a continuar con
esta metodologia de ensefianza—aprendizaje.

Se ofrece un estudio de tipo cuantitativo, descriptivo, exploratorio y transversal, donde se
toman como referencia las calificaciones de las practicas de 5 grupos, dando un total de 54
estudiantes de nivel TSU, de los programas educativos Tecnologias de la Informacion y
Procesos Industriales pertenecientes a la UTCJ. Para conocer los resultados de aprendizaje
en las materias Principios de IoT y Tecnologias para la Digitalizacion, con la plataforma
Tinkercad. Con la implementacion de simuladores como Tinkercad se demostrd que
favorece el desempefio académico del estudiante. Asimismo, se facilité la labor del docente,
ya que el alumno trabajé de forma autonoma en el armado del circuito; la simulacién reduce
significativamente el tiempo de elaboracion del circuito fisico.

La presente investigacion tiene como objetivo demostrar que la implementacion de los
simuladores Proteus y Tinkercad facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
materias relacionadas con IoT en las carreras de Procesos Industriales y Tecnologias de la
Informacion en la UTCJ.

De lo anterior, se generaron las siguientes interrogantes (El uso de simuladores en las
practicas que involucren circuitos de IoT facilitan el aprendizaje? (El empleo de
simuladores favorece la labor docente? ;Se mejora el desempeiio en el armado de los
circuitos fisicos mediante Tinkercad? ;La simulacion de los circuitos en conjunto con la
practica fisica logra un aprendizaje significativo?

RESULTADOS
En reuniones virtuales con los docentes que imparten las materias de IoT se llego al
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consenso de evaluar 10 criterios. Estos criterios de evaluacion son generales para las
materias de Procesos Industriales y Tecnologias de la Informacion. Se analizé una de las
practicas basicas de laboratorio. Esta actividad consiste en disefiar y simular una aplicacion
de IoT para hacer parpadear un LED mediante el microcontrolador Arduino y un conjunto
de instrucciones programadas en Tinkercad; posteriormente, con el IDE del Arduino cargar
al microcontrolador el programa codificado. La préctica tiene como objetivo la instalacion,
configuracién del IDE Arduino, la conexién con la placa, el armado de circuito basico, la
verificacion, compilacion y carga del codigo en el Arduino.

Resultados del trabajo del estudiante
La Figura 1 muestra la simulaciéon del circuito previo al laboratorio desarrollado por el
alumno.

Estado LED apagado Estado LED encendido

Figura 1. Simulacion del circuito mediante Tinkercad

En la Figura 2 se muestra el circuito armado por el alumno en el laboratorio de IoT.

Figura 2. Circuito electronico elaborado por el alumno

La estandarizacion de los criterios mostrados en la Tabla 1, se unificaron para evaluar las
practicas de laboratorio en las materias de Principios para IoT y Tecnologias para la
Digitalizacion. De los cuales, se interpretaron los resultados dependiendo del nivel de
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cumplimiento alcanzado y se asignaron las ponderaciones y competencias correspondientes,
tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 1. Criterios para la evaluacion de las practicas

Criterios para evaluar practicas
Cumple No cumple

1. Identifica y selecciona los componentes [oT en
fisico y/o en la plataforma

2. Mide correctamente las variables de los
componentes fisicos con el multimetro

3. Interpreta el diagrama del circuito

4. Implementa el circuito en Tinkercad y en el
protoboard

5. Simulaci16n del circuito en la plataforma virtual
6. Identifica la sintaxis y la 1ogica de
programacion en Arduino

7. Compila el Programa el Arduino sin errores

8. Carga el programa en el Arduino

9. Presenta el circuito funcional

10. Entrega reporte en tiempo y forma

Tabla 2. Ponderacion y nomenclatura de los niveles de cumplimiento

NIVEL DE CUMPLIMIENTO (%) COMPETENCIA CALIFICACION
96 - 100 AUTONOMO (AU) 100
86 - 95 DESTACADO (DE) 90
76 - 85 SATISTACTORIO (SA) 80
0-75 NO SATISFACTORIO (NA) 70

La implementacion del simulador virtual Tinkercad para el desarrollo de las practicas
tuvieron un impacto positivo. En la Figura 3 se muestra que, un 78% de la totalidad de
alumnos resolvieron la practica con los criterios asignados, mientras que, solo un 22% de
ellos no entregaron la practica.

Se observa en la Figura 4 el desempefio de logros, un 37% de la totalidad de alumnos cumplen
con todos los criterios, un 32% omiten 1 criterio y un 9% prescinden de 2 criterios.

Q
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Resultados obtenidos del desempeiio
practico

mS| mNO

Figura 3. Grdfica de los resultados obtenidos en el desemperio de la practica con los
criterios establecidos

Comparativo del desempeiio de los
alumnos que alcanzaron la competencia

m NA
mSA
m DE

AU

Figura 4. Grafica comparativa de la competencia lograda por los alumnos

CONCLUSIONES

En la investigacion realizada se concluye que el uso de Tinkercad para la simulacion de
practicas de laboratorio es una excelente plataforma, debido a que el estudiante puede
utilizar Arduino, sensores, botones, motores y construir ficilmente simulaciones de
circuitos en tiempo real. De igual forma, se incluye la programacion del Arduino. Dicha
plataforma fortalece la educacion de forma positiva desde un enfoque de aprendizaje
tedrico-practico. La herramienta motiva a los alumnos y facilita al docente el proceso de
ensefianza. Como parte de la investigacion se observo un porcentaje alto de alumnos que
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lograron cumplir con los criterios de evaluacion.

Se recomienda utilizar Tinkercad previo al desarrollo de la practica fisica ya que permite a
los alumnos simular los sistemas, comprender el funcionamiento y familiarizarse con el
entorno del circuito de IoT; la integracion de los componentes y sus conexiones. En
consecuencia, el tiempo de armado del circuito disminuye y los errores se reducen
significativamente.

A pesar de las ventajas y bondades de la simulacién para el desarrollo de circuitos
relacionados con IoT, es necesario que se utilice en conjunto con practicas fisicas para que
el estudiante pueda lograr una mejor comprension de los resultados de aprendizaje basados
en competencias. Sin embargo, es conveniente complementar Tinkercad con otro software
por ejemplo el simulador Proteus para cubrir las funcionalidades de conectividad y gestion
de almacenamiento en la base de datos.
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