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¢ARDUINO, PLATAFORMA DE DESARROLLO DE APLICACIONES
PARA ESTUDIANTES EN AREAS COMPUTACIONALES?
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RESUMEN

Mantenerse a la vanguardia para enfrentar los retos globales en la formacion de alumnos de Ingenieria
en Sistemas Computacionales e Informatica en tecnologias de la informacidn, es un reto que apremia al
personal docente de la Academia de Sistemas y Computacion (ASyC) del Instituto Tecnoldgico de
Jiquilpan, por lo que necesita actualizar contenidos de programas académicos, que enfrenten los
requerimientos demandados en las empresas, donde los estudiantes realizan residencias profesionales o
laboran. Este estudio se enfoca en determinar dichos cambios en asignaturas particulares, que marcan
la pauta para llevar la formacién del alumno hacia las tendencias tecnolégicas actuales. Para el caso de
esta investigacion, se utilizé la metodologia mixta cuantitativa - cualitativa. Mediante el método I6gico
inductivo se aprecia, que al estudiar la opinion de egresados y alumnos, se concluye que la necesidad
apremiante es la transicion de tecnologia en las materias de microcontroladores. Por ello, se modifican
los contenidos en programas de estudio, capacita al personal docente de la ASyC, elaboran textos de
consulta, manuales de practicas, planes de equipamiento de laboratorios y se generan nuevas lineas de
investigacion.

ANTECEDENTES

El Instituto Tecnoldgico de Jiquilpan (ITJ), a lo largo de 39 afios de brindar servicio
educativo de calidad a la sociedad, ha tenido grandes éxitos. Los egresados de las carreras de
Ingenieria en Sistemas Computacionales e Informatica (ISCel), es una fuente de
retroalimentacion para el quehacer académico de los docentes del area. Motivo por el cual,
anualmente se llevan a cabo, congresos y paneles de egresados donde se recopilan datos para
aplicarlos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos.

Como resultado de este analisis, surge la imperiosa necesidad de actualizar los contenidos de
los programas de estudio de las carreras del area computacional y mantener a la vanguardia
a la ASyC para enfrentar los retos globales en la formacion de los alumnos de las ingenierias
correspondientes al area de las ciencias computacionales.

En el marco de los congresos académicos, se forman paneles de egresados y se recaba su
opinidn acerca de la tendencia de tecnologias de vanguardia que estan impactando el mercado
laboral y se determina que el tema de Microcontroladores es la base que potenciara la
formacion de los alumnos.

Planteamiento del problema

Determinar cudl es el microcontrolador que se adecua a las necesidades de los estudiantes de
Ingenieria en Sistemas Computacionales e Informatica del Instituto Tecnoldgico de
Jiquilpan, en el desarrollo de aplicaciones.

! Profesor titular C y Jefe del laboratorio de electrénica. Instituto Tecnoldgico de Jiquilpan.
fapayan@yahoo.com

2 Profesor titular C. Instituto Tecnolégico de Jiquilpan. peragloria@gmail.com

3 Profesor titular C. Instituto Tecnoldgico de Jiquilpan. lldey@hotmail.com

1 www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL Afio 2, No. 5 Jul - Dic 2016

Objetivo general
Definir e implementar los cambios necesarios para que los estudiantes de 1SCel del 1TJ,
desarrollen aplicaciones tendientes a enfrentar los retos globales.

Justificacion
El ITJ pertenece al érgano desconcentrado denominado Tecnolégico Nacional de México
(TecNM), motivo por el cual, un cambio en el plan de estudios de una asignatura, no esta al
alcance de un Instituto Tecnoldgico. Sin embargo, las academias pueden realizar
adecuaciones e innovaciones en los contenidos de programas de estudio y/o modulos de
especialidad.

El programa de estudios de la asignatura Arquitectura de Computadoras, aborda el tema de
microcontroladores. Durante mas de una década, el Microcontrolador Intel 8051 ha sido el
dispositivo utilizado en esta asignatura y otras del pasado; su proceso ensefianza-aprendizaje
se ha convertido en una actividad tediosa, ya que al transmitir al alumno los fundamentos y
mecanismos funcionales del microcontrolador Intel 8051, implican jornadas amplias de
trabajo en el desarrollo de aplicaciones con este dispositivo. Esto implica, costos de
implementacién elevados, ademas de representar una tecnologia que no ha evolucionado
acorde a la formacion de los estudiantes de ingenieria para enfrentar los retos globales.

Por lo anterior, la ASyC determina realizar un estudio de tecnologia de microcontroladores
que apoyen al proceso ensefianza-aprendizaje y permita su crecimiento gradual hacia los
objetivos planteados en esta investigacion.

La seleccion de los microcontroladores Arduino como tema central de la asignatura antes
descrita, potencializa el panorama global del proceso ensefianza-aprendizaje, ya que otorga
la facilidad de incrustar diferentes tecnologias del entorno actual y futuro para la formacion
de los alumnos 1SCel.

METODOLOGIA

Hipdtesis

Arduino como sistema embebido en la formacion de estudiantes de ingenieria en Sistemas
Computacionales e Informatica del Instituto Tecnoldgico de Jiquilpan, representa una opcién
viable para el desarrollo de aplicaciones.

Las variables sujetas a estudio son: Arduino, sistemas embebidos y desarrollo de
aplicaciones.

El disefio utilizado fue el experimento: medir el efecto de la implementacion de Arduino en
los contenidos de programas de estudio.

El experimento se aplica a los alumnos de las carreras de ISCel del I1TJ, jovenes con edad
entre los 20 y 21 afios, de los cuales el 8% son mujeres; proceden principalmente de entidades
cercanas a Jiquilpan, Michoacan como: Zamora, San Pedro, Sahuayo, Venustiano Carranza
y San José de Gracia.
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La ASyC, emprende las siguientes acciones para cumplir con el objetivo planteado:

Forma un comité para analizar las diferentes tecnologias de Microcontroladores que
actualmente se implementan en aplicaciones referentes al area computacional, es decir, la
ISCel.

Un reto global en la formacion de estudiantes de ingenieria, particularmente los de las 1SCel
del ITJ, es que los sistemas embebidos, han cobrado gran relevancia en el desarrollo de
aplicaciones.

La adquisicion de competencias en el uso de lenguajes de programacion se transformé
en un requisito excluyente para la formacion de grado de los futuros ingenieros
electronicos, impulsada fundamentalmente por la omnipresencia de dispositivos
programables basados en microprocesadores y microcontroladores en el campo de la
Ingenieria Electrdnica actual. Asi lo refleja la mayoria de los planes de estudio de la
carrera, en universidades de América, Asia y Europa. (José L. Simén, 2013).

Los lenguajes de programacion C y C++, el uso de entornos integrados de desarrollo de
software y, metodologias de disefio, en particular la Orientacion a Objetos, son competencias
genéricas a desarrollar en la implementacion de microcontroladores en la solucion de
problemas préacticos.

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con microcontrolador y
entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electronica en proyectos
multidisciplinarios. (Fundacion Wikimedia, 2016)

¢POR QUE ELEGIR ARDUINO?

Existen muchas otras placas de diferentes fabricantes que, aunque incorporan
diferentes modelos de microcontroladores, son comparables y ofrecen una
funcionalidad mas o menos similar a la de las placas Arduino. Todas ellas también
vienen acompafadas de un entorno de desarrollo agradable y cémodo y de un lenguaje
de programacién sencillo y completo. No obstante, la plataforma Arduino (hardware
+ software) ofrece una serie de ventajas. (Torrente, 2013, pag. 70).

Arduino es una tecnologia libre y extensible por lo que cualquiera puede mejorar su entorno
de hardware y software.

Arduino tiene una gran comunidad: muchas personas lo utilizan, enriquecen la
documentacién y comparten continuamente sus ideas.

Su entorno de programacion es multiplataforma: se puede instalar y ejecutar en
sistemas Windows, Mac OS X y Linux. Esto no ocurre con el software de muchas
otras placas.

Su entorno y el lenguaje de programacion son simples y claros: son muy faciles de
aprender y de utilizar, a la vez que flexibles y completos para que los usuarios
avanzados puedan aprovechar y exprimir todas las posibilidades del hardware.
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Ademas, estdn bien documentados, con ejemplos detallados y gran cantidad de
proyectos publicados en diferentes formatos.

Las placas Arduino son baratas: la placa Arduino estandar (llamada Arduino UNO)
ya preensamblada y lista para funcionar cuesta alrededor de 20 euros. Incluso, uno
mismo se la podria construir (Arduino es hardware libre, recordemos) adquiriendo
los componentes por separado, con lo que el precio total de la placa resultante seria
incluso menor.

Las placas Arduino son reutilizables y versatiles: reutilizables porque se puede
aprovechar la misma placa para varios proyectos (ya que es muy fécil de
desconectarla, reconectarla y reprogramarla), y versatiles porque las placas Arduino
proveen varios tipos diferentes de entradas y salidas de datos, los cuales permiten
capturar informacion de sensores y enviar sefiales a actuadores de multiples formas.
(Torrente, 2013, pég. 71).

El punto fuerte de Arduino no es su potencia de calculo, ni la memoria de la placa, ni la
frecuencia del procesador. El punto fuerte de Arduino esté en la facilidad de conectarse con
el mundo, es decir, en el desarrollo aplicaciones tendientes a mejorar lo cotidiano de las
personas. De acuerdo a las referencias consultadas, la tecnologia Arduino es el
microcontrolador idoneo para estudiantes de ISCel, ya que la especialidad de estas carreras
es Redes y Disefio de Paginas Web respectivamente, por lo que los conocimientos referentes
a la electronica son basicos; esta plataforma de desarrollo es adecuada a las necesidades de
implementacion en aplicaciones con conexion al mundo fisico, punto importante para los
objetivos planteados en esta investigacion.

Otro aspecto relevante, es el costo de adquisicion de la tecnologia. Los materiales para
practicas de laboratorio, son adquiridos con ingresos propios que el ITJ recauda por concepto
de inscripciones de los estudiantes, no cuenta con un presupuesto federal para éste rubro. Por
ésta razon, el estudiante de ISCel tiene la necesidad de adquirir tecnologia para sus practicas,
proyectos y otros intereses de indole personal, impactando la economia familiar.

El altimo incremento al salario minimo (para el afio 2015) fue del 4.2 %, es decir, de
2.81 pesos diarios, bastaron solo tres meses del 2015 para que quedara pulverizado
dicho incremento, por lo que después del mes de marzo todo el aumento de los precios
en los alimentos y servicios se acumulara a la pérdida del poder adquisitivo. Para ser
mas claros, entre el 16 de diciembre de 1987 y el 15 de abril del 2015 el precio de la
CAR aumentd casi el 5,000 % mientras que el salario minimo sélo lo hizo en 1,000
%, podemos decir que existe una relacion de 5 a 1. (Multidisciplinarios, 2015).

Las familias michoacanas no estas exentas del deterioro del poder adquisitivo en México,
situacion a considerar en la toma de decisiones.

La Tabla 1, muestra la comparacion entre Arduino y otras plataformas del mercado.
Claramente se observa que Arduino tiene un costo menor, esto representa una gran ventaja.
Por ultimo, la disponibilidad de la tecnologia, no sélo las tarjetas del microcontrolador, sino
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el de muchos mddulos de expansion y de control para diversas aplicaciones; esto constituye
otro factor por la que la ASyC elige esta plataforma de desarrollo.

Tabla 1. Cuadro comparativo costo-disponibilidad:
Arduino Vs. otros Microcontroladores

Costo Disponibilidad
Arduino $170.00 — $300.00 Si
Parallax Basic Stamp No
BX-24 de Netmedia No
Tessel No
Phidgets No
Launchpad $250.00 - $420.00 Limitado
Handyboard del MIT No
PICAXE Limitado
Freescale Tower $500.00 - $600.00 Si
Raspberry Pi $900.00 - $1500.00 Si

Del analisis anterior, se modifican los contenidos de programas de estudio de la materia de
Arquitectura de Computadoras plan 2010 con clave SCD1003 para Ingenieria en Sistemas
Computacionales e IFD-1006 para Ingenieria en Informatica.

Se implementa en el afio 2015 un plan de capacitacion al personal de la ASyC en
Microcontroladores Arduino. La Figura 1 ilustra al personal de la ASyC capacitandose en la
tecnologia Arduino para implementarlo para el logro de los objetivos.

Los manuales de practicas son renovados (Payan Guerrero, Google DRIVE, 2015) asi como
los textos de consulta (Payan G, 2015).

Figura 1. Capacitacion de la ASyC en microcontroladores Arduino.

5 www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL Afio 2, No. 5 Jul - Dic 2016

En el periodo agosto-diciembre del 2015, se implementa el nuevo contenido del programa de
estudios y se elabora un cronograma de equipamiento de los laboratorios de electronica y
redes, con la finalidad de cubrir las necesidades de la formacion de los estudiantes en el logro
de las metas.

En el mes de noviembre, la ASyC organiza una expo-orienta en donde los alumnos de
Arquitectura de Computadoras de las ISCel, exponen a la comunidad tecnoldgica del ITJ la
aplicacion de la nueva plataforma Arduino. (Payan Guerrero, YouTube, 2015).

Lo importante en definicion del enfoque adoptado para una investigacion, es que este sea
coherente con el problema que hemos planteado, y nos permita llegar a contestar las
preguntas de investigacion, cumpliendo asi con nuestros objetivos. (Gomez, 2006).

Para el caso de esta investigacion se utiliza la metodologia mixta, debido a la integracion de
los enfoques cuantitativo y cualitativo, para agregar las ventajas de los dos enfoques. Se
utiliza un esquema de pensamiento I6gico inductivo; de induccién incompleta, ya que los
elementos de objeto de investigacion (egresados y alumnos) no pueden ser numerados y
estudiados en su totalidad.

Forma oral de comunicacion interpersonal, que tiene como finalidad obtener informacion a
un objetivo. (Ibafez, 2000).

La técnica utilizada fue la entrevista mediante un cuestionario estructurado tanto para
egresados como para estudiantes de la carrera de Sistemas Computacionales.

Se realizard un muestreo a base de expertos y este es un proceso de seleccion de unidades de
muestreo, en donde existen personas con una vasta experiencia en la poblacion de estudio, y
por lo tanto sabe que unidades son las mejores representantes, las cuales conformaran la
muestra. (Iguzquiza, 2010).

Tomando en consideracion el tamafio de la poblacién N=769, el nivel de confianza elegido
es 90% con Z=1.645, por lo que el tamafio de muestra, arrojo que la recopilacion de la
informacion es de 62 egresados y estudiantes.

El medio de contacto utilizado para recabar la informacion de los egresados, fue el correo
electronico y redes sociales. Para los alumnos, se aplicé en el Instituto Tecnoldgico de
Jiquilpan.

DISCUSION DE RESULTADOS

La implementacion de la plataforma Arduino como el sistema embebido base en el programa
de estudios de la asignatura Arquitectura de Computadoras, permite a los estudiantes
desarrollar quince aplicaciones durante el periodo agosto-diciembre del 2015, las cuales se
exhiben en expo-orienta. Esto representa una mejora sustancial, ya que por los bajos costos
y la facilidad de conexién electronica de esta tecnologia, se pudieron desarrollar mas
proyectos en poco tiempo.

Se adquirieron tres tarjetas Freescale y se sometieron a la valoracion de los estudiantes de la
asignatura antes referida. En cuanto a la facilidad para desarrollar aplicaciones, el 80% de los
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estudiantes opinan que Arduino les facilita mas dicha tarea mientras que el 20% dice que
ambas tecnologias cubren sus expectativas, pero en el rubro de costo-disponibilidad, el 1200%

refiere su preferencia por Arduino.

1. La transicion de tecnologia de Microcontroladores Intel 8051 a
Microcontroladores ARDUINO, permite que los estudiantes estén a la
vang...

- 53% Muy de acuerdo 33% De acuerdo 10% En desacuerdo

- 5% Ni de acuerdo ni en desacuerc 0% Muy en desacuerdo

Figura 2. Resultados de la pregunta uno de las encuestas: La transicion de tecnologia
de Microcontroladores Intel 8051 a Microcontroladores ARDUINO, permite que los
estudiantes estén a la vanguardia en este rubro.

2. El nivel de satisfaccion por la modificacion en el programa de estudios
de Arquitectura de Computadoras cubre tus expectativas.

- 40% Muy de acuerdo- 25% De acuerdo 20% Ni de acuerdo ni en desacuerdo

- 13% En desacuerdo- 3% Muy en desacuerdo

Figura 3. Resultados de la pregunta dos de las encuestas: El nivel de satisfaccion por
la modificacion en el programa de estudios de Arquitectura de Computadoras cubre
tus expectativas.
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3. Consideras que la implementacion de Microcontroladores
ARDUINO en tu entorno laboral o académico, permite enfrentar el
reto del nuevo...

e

50% Muy de acuerdu- 35% De acuerdo - 8% En desacuerdo

- 5% Ni de acuerdo ni en desanuert- 3% Muy en desacuerdo

Figura 4. Resultados de la pregunta tres de las encuestas: Consideras que la
implementacion de Microcontroladores ARDUINO en tu entorno laboral o
académico, permite enfrentar el reto del nuevo enfoque del control de Sensores y
Actuadores

En las Figuras 2, 3y 4, se ilustran los resultados de la encuesta que en diciembre del afio
2015, se aplicd a egresados y alumnos de las carreras de ISCel para conocer su opinion
respecto a la implementacion de los cambios efectuados al programa de estudios de la
asignatura de Arquitectura de Computadoras. Los resultados que arrojaron las 62 encuestas
aplicadas, fue que el 83% esta muy de acuerdo o de acuerdo en que los Microcontroladores
Arduino permite que los alumnos estén a la vanguardia en este rubro. El nivel de satisfaccion
por la modificacion en este programa es del 65%. EI 85% considera que la implementacién
de Microcontroladores ARDUINO en su entorno laboral o académico, permite enfrentar el
reto del nuevo enfoque del control de Sensores y Actuadores, tema importante para el
desarrollo de aplicaciones en el ambito de la computacion.

La administracion del ITJ, autoriza una inversion de $200,000.00 para iniciar equipamientos
de laboratorios pertenecientes al area de cdmputo. Se adquiere una maquina CNC para la
elaboracion de prototipos tendiente al apoyo de alumnos en el desarrollo de sus proyectos.
Asi mismo, se adquieren una gran variedad de tecnologia Arduino para el desarrollo de
practicas.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

En esta experiencia, se ha verificado los resultados que con la plataforma Arduino, han tenido
en otras universidades de América como en la Facultad Regional Bahia Blanca de la
Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina o en la Miami University, Oxford. Los
estudiantes de ISCel manifiestan una clara preferencia por Arduino principalmente por su
bajo costo, su facilidad para adquirirlo en México y después por su facilidad de
implementarlo en la solucion de aplicaciones practicas.
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La ASyC vy el cuerpo directivo del ITJ, se sienten satisfechos por los resultados obtenidos.
Sin embargo, se tiene también claro que todavia falta incursionar en aplicaciones en tiempo
real, situacion que posiblemente lleven a la ASyC a incursionar en otras plataformas de
sistemas embebidos. Esto lo reflejaran las reuniones que en el corto y mediano plazo se
mantengan con los egresados para la retroalimentacion de las tendencias globales.

Del resultado de las encuestas, podemos concluir que la comunidad tecnoldgica del area de
ISCel del Instituto Tecnoldgico de Jiquilpan (egresados y alumnos), aprueba la
implementacion de Arduino en el contenido de microcontroladores para la asignatura de
Arquitectura de Computadoras de 1SCel. Con la implementacion de la nueva tecnologia
Arduino, la ASyC, asienta las bases para enfrentar los retos futuros que exijan los cambios
relacionados con los programas de estudio subsecuentes a la asignatura de Arquitectura de
Computadoras.

Al analizar los resultados en reuniones de academia, se advierte que la tendencia tecnoldgica
es el Internet de las Cosas (loT), por lo que visualiza que los cambios efectuados en esta
investigacion, se implementaran en otros programas de estudio de 1SCel.

La ASyC registra ante el Instituto dos lineas de investigacion dirigidas hacia el 10T. Sin
embargo, debido al corto tiempo que ha transcurrido desde la implementacién de los cambios
a los programas de estudio de las carreras de 1SCel, atn no se tienen avances en este rubro.
Se recomienda trabajar en este aspecto para fortalecer futuras investigaciones tendientes a
mejorar los objetivos de esta investigacion.
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