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Resumen

El presente escrito enmarcado en la didactica de la fisica expone el proceso de creacién de
un sensor de proximidad en Arduino, mediado por la metodologia del Design Thinking.
Esta iniciativa surge a partir de un elemento identificado en los estudiantes de grado sexto
del Colegio Jorbalan es la dificultad que presentan para realizar mediciones y analizar datos
cuantitativos obtenidos al analizar fenémenos. Por ende, desde la asignatura de Desarrollo
del Pensamiento Cientifico de la Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad de La
Sabana, se construyd el montaje y se planed la intervencidn en el aula. A partir de la
implementacion, los estudiantes transitaron de realizar medidas no convencionales (con
los pies), a medidas convencionales de tipo cuantitativo (con instrumento de medicién y
sensor). Adicionalmente, se aproximd a los estudiantes a realizar un tratamiento de datos
formal al calcular tipos de errores y porcentajes. Lo anterior permite evidenciar que
Arduino en el aula puede tener multiples propdsitos que integren las areas STEM, en este
caso particular ciencias (distancia y conceptos de fisica), matematicas (calculos vy
mediciones) y tecnologia (funcionamiento y programacion del circuito). En sintesis, llevar
Arduino al aula favorece los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales,
fortaleciendo habilidades y procesos desde situaciones problema.
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Abstract

This paper, framed in the didactics of physics, exposes the process of creating a proximity
sensor in Arduino, mediated by the Design Thinking methodology. This initiative arises
from an element identified in the sixth-grade students of Colegio Jorbalan, which is the
difficulty they must make measurements and analyze quantitative data obtained when
analyzing phenomena. Therefore, from the subject of Development of Scientific Thinking
of the bachelor’s degree in Natural Sciences of the Universidad de La Sabana, the assembly
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was built and the intervention in the classroom was planned. From the implementation,
students went from making non-conventional measurements (with their feet) to
conventional quantitative measurements (with a measuring instrument and a sensor).
Additionally, students were introduced to formal data processing by calculating types of
errors and percentages. The above shows that Arduino in the classroom can have multiple
purposes that integrate STEM areas, in this case science (distance and physics concepts),
mathematics (calculations and measurements) and technology (operation and
programming of the circuit). In summary, bringing Arduino to the classroom favors the
teaching and learning processes of natural sciences, strengthening skills and processes

from problem situations.

Keywords: Teaching physics. Arduino. Scientific Thinking.

Resumo

Este artigo, enquadrado na didatica da fisica, expde o processo de criagdo de um sensor
de proximidade em Arduino, mediado pela metodologia Design Thinking. Esta iniciativa
surge de um elemento identificado nos alunos do sexto ano do Colegio Jorbaldn, que é a
dificuldade que tém em fazer medi¢Ges e analisar os dados quantitativos obtidos na
analise dos fenédmenos. Assim, a partir da disciplina de Desenvolvimento do Pensamento
Cientifico do Bacharelato em Ciéncias Naturais da Universidade de La Sabana, foi
construida a assembleia e planeada a intervengdo na sala de aula. A partir da
implementacdo, os estudantes passaram de medi¢cGes ndo convencionais (com os pés)
para medicGes quantitativas convencionais (com um instrumento de medicdo e um
sensor). Além disso, os estudantes foram introduzidos ao processamento formal de dados
através do cdlculo de tipos de erros e percentagens. O acima exposto mostra que o
Arduino na sala de aula pode ter multiplos objetivos que integram areas STEM, neste caso
particular a ciéncia (distancia e conceitos fisicos), a matematica (calculos e medigdes) e a
tecnologia (funcionamento e programacdo do circuito). Em suma, trazer o Arduino para a
sala de aula favorece os processos de ensino e aprendizagem das ciéncias naturais,
reforgando as competéncias e os processos a partir de situagdes problematicas.

Palavras-Chave: Ensino da fisica. Arduino. Pensamento cientifico.

1. Introduccidn

Durante la practica pedagdgica desarrollada en el
Colegio Jorbaldn de Chia en Cundinamarca, se logré
identificar en los estudiantes de grado sexto
dificultades para realizar mediciones y analizar
datos cuantitativos obtenidos a partir del analisis de
fendmenos naturales. Lo anterior, limita el alcance
de los objetivos de aprendizaje del drea y de la
misma institucion en aras de la busqueda de
promover la integracidn entre las dreas académicas
mediante el desarrollo articulado de experiencias de
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aprendizaje en el aula. Adicionalmente, desde el
area de ciencias naturales se esta promoviendo el
desarrollo de actividades experimentales en las
sesiones de clase, con el fin de favorecer la
motivacion y participacidn de los estudiantes.

Debido a lo anterior, esta experiencia tuvo como
propdsito central la creacion de un prototipo de un
sensor de proximidad en Arduino Uno, con el fin de
proveer una herramienta en la ensefanza de la fisica
en el Colegio Jorbalan de Chia, a través del disefio
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del sensor aplicando conceptos estructurantes
asociados a la electricidad, electrénica y circuitos
eléctricos, ademas, la programacion necesaria para
su funcionamiento por medio del software Arduino,
realizando el montaje del sistema y la evaluacién del
impacto de la implementacion del sensor en
escenarios de ensefianza de la fisica en el aula.

2. Marco de referencia

2.1. Robética educativa en la ensefianza de las
ciencias naturales

En el ambito educativo, la integracién de las
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién
(TIC) alos procesos de ensefianza y aprendizaje hace
parte del desarrollo de ejercicios de innovacidn
pedagdgica, de acuerdo con Cartagena y Reyes
(2012), la implementacién de estrategias de
programacion y de robética educativa se consideran
escenarios educativos innovadores, en los cuales se
aplican actividades propias de las ciencias naturales
(medir, cuantificar, evaluar) y se desarrollan
habilidades cientificas (observacién,
experimentacion, estimacion).

En la misma linea, Acosta y Forigua (2015) plantean
que la utilizacion de recursos tecnoldgicos favorece
el desarrollo de procesos mentales de orden
superior en los estudiantes, que posteriormente se
materializan en un producto en concreto, orientado
a solucionar un problema especifico del contexto. En
este sentido, tal y como lo plantea Moreno et al
(2012), el fin ultimo no es solamente la construccion
de un dispositivo o sistema funcional, sino también
los procesos cognitivos asociados a su desarrollo, sin
embargo, también se considera pertinente
considerar las afirmaciones de Becerra, Boude vy
Mendivelso (2020) cuando comentan que si bien la
integracion de la tecnologia en los procesos
educativos  favorece la  construcciéon  de
conocimiento, éstas no garantizan por si mismas el
aprendizaje de los estudiantes, por lo que dicha
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inclusion requiere de una reflexion del docente
sobre sus intenciones y objetivos pedagdgicos.

Adicionalmente, se resalta que dentro de los
procesos de integracién de la tecnologia en los
procesos educativos surge la robética y con ello, las
propuestas de innovacién asociadas a la robdtica
educativa, al respecto, Cartagena y Reyes (2012),
precisan que ésta se trata de una disciplina que
introduce los procesos de automatizacién como un
elemento mediador en el aprendizaje de los
estudiantes, mientras se fomenta el desarrollo del
pensamiento computacional, especialmente en el
campo de las ciencias naturales, en donde Rogers y
Portsmore (2004) sefialan que el uso de la robdtica
en el aula propicia y favorece la comprensién de
principios cientificos, potenciando el razonamiento
matematico y la comprensién de principios
tecnoldgicos a partir de actividades practicas.

Adicionalmente, la utilidad de la robdtica educativa
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
ciencia y la tecnologia pretende promover el interés
y motivaciéon de los estudiantes, aportando de
acuerdo con Zuiiga (2012), a la configuracién de
ambientes propicios para la resolucién de
problemas y el desarrollo de habilidades blandas.
Asi mismo, desde el punto de vista pedagdgico,
estas iniciativas de robdtica educativa, segun Pitti,
Curto y Moreno (2010), pueden contribuir a la
construccion de conocimiento cientifico desde el
paradigma constructivista, por ejemplo, a través del
juego o los retos.

La inclusion de la robdtica educativa en el aula
requiere de la distincion de diversos enfoques
sefialados por Moreno et al (2012), en donde esta
herramienta puede ser concebida como un objeto
de aprendizaje en si mismo, es decir, centrado en la
construccion 'y programacién de circuitos
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automatizados. Por otro lado, puede ser vista como
un medio para el aprendizaje, por ejemplo, la
elaboraciéon de montajes para la comprensién de
conceptos fisicos de electricidad y magnetismo. Por
ultimo, puede ser abordada como un recurso de
apoyo para el aprendizaje, en el sentido en que
genera una aproximacion distinta de los contenidos,
promoviendo la curiosidad y habilidades cientificas.

Lo anterior, con el fin de promover en los
estudiantes el desarrollo de las habilidades para el
siglo XXI como el trabajo en equipo y la resolucidon
de problemas, generando motivacion y curiosidad
en ellos, mientras se aporta al desarrollo y
construccion de usistema de educacion pertinente y
adecuado para la formacién de sujetos preparados
para afrontar nuevas condiciones que a diario ofrece
un mundo que estd en constante cambio, también,
buscando favorecer el desarrollo de habilidades y
destrezas que conduzcan a la construccién de su
propio conocimiento, convirtiéndose asi en los que
Coll (2013) define como aprendices competentes,
quienes de acuerdo con Maggio (2018), se
caracterizan por tener la capacidad de seguir sus
propias trayectorias personales de aprendizaje.

2.2. Circuitos eléctricos y el potencial desarrollo de
habilidades cientificas

Teniendo en cuenta la perspectiva educativa, de
acuerdo con Rodriguez (2020), los circuitos
eléctricos se presentan como una oportunidad de
potenciar procesos de pensamiento cientifico en los
estudiantes, que son definidos por Boylestad y
Nashelsky (2015) como sistemas conformados por
componentes conectados entre si, en donde es
posible el flujo de corriente eléctrica, y luego, este
cumpla una funcidon determinada. A su vez, los
componentes fundamentales de los circuitos
corresponden a un generador o fuente de corriente,
conductores de electricidad y receptores de carga.
Sin embargo, segiin Usaolay Moreno (2003), existen

[4]

también otros componentes, denominados
componentes de maniobra, los cuales permiten
controlar y regular el funcionamiento del sistema.

Asimismo, es necesario resaltar que el disefio y
montaje de un circuito tiene implicaciones en su
funcionamiento, es decir, en el comportamiento de
la carga eléctrica que fluye a través de él, ademas
del voltaje y el potencial eléctrico asociados al
sistema. En este sentido, Naeem (2009) reconoce
dos tipos de configuraciones posibles para
ensamblar un circuito eléctrico: en serie y en
paralelo, de ellos, los circuitos acoplados en serie
son aquellos que poseen un uUnico camino para el
flujo de corriente a través del circuito, mientras que
los circuitos en paralelo ofrecen dos o mas rutas de
paso de la carga eléctrica en movimiento, ademas,
la fusién de los dos tipos anteriores en un mismo
sistema se establece como una configuracidn mixta.

2.3. Arduino en la construccion de sistemas
electronicos

Actualmente existen diversos sistemas destinados a
la construccién de circuitos complejos con fines
aplicados. Dentro de estos, se destaca Arduino, que
de acuerdo con investigadores de la Universidad
Industrial de Santander (2014), es una plataforma
de cddigo libre disefiada para elaborar proyectos de
electrénica en un entorno grafico de desarrollo que
usa un lenguaje de programacion
processing/writing; en lo que respecta al hardware
esta compuesta por un microcontrolador y puertos
de entrada y salida” (p. 2).

El funcionamiento del kit Arduino se fundamenta a
partir de los principios y componentes bdsicos de la
electrénica y la programacién de computadoras.
Adicionalmente, el sistema se conforma de sensores
que son dispositivos que permiten la recoleccion de
datos del entorno, en condiciones controladas y no
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controladas, permitiendo asi, estructurar proyectos
de investigacion en el aula.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente,
se decide desarrollar este estudio con el siguiente
interrogante. ¢De qué forma la construccidon de
circuitos eléctricos en Arduino favorece la habilidad
cientifica de la medicion? Buscando cumplir el
objetivo de potenciar habilidades cientificas en los
estudiantes de grado sexto del Colegio Jorbalan en
el area de fisica.

3. Metodologia

El presente estudio estd asociado al trabajo de
investigacion realizado en la asignatura Desarrollo
del Pensamiento Cientifico de la Licenciatura en
Ciencias Naturales de la Universidad de La Sabanay
se enmarca dentro de los estudios cualitativos, asi
mismo, la propuesta del proyecto tiene un alcance
de tipo exploratorio, considerando, entre otros
factores que el investigador se estd aproximando al
conocimiento técnico necesario para construir el
sistema en Arduino y también al conocimiento
pedagdgico para implementar un recurso en el aula
de clase y evaluar su impacto. Adicionalmente, la
poblacién objetivo de este proyecto corresponde a
estudiantes de grado sexto del Colegio Jorbalan de
Chia, cuyas edades oscilan entre los 10 y 12 afios y
su estrato socioecondmico esta entre 2 y 4.

La metodologia propuesta para llevar a cabo este
proyecto, de acuerdo con Becerra (2014),
contempla la importancia de que los profesores en
formacion desarrollen  estrategias de aula
innovadoras y llamativas que conduzcan a
complementar las clases y la construcciéon de
conceptos por parte de los estudiantes; ademas, se
sustenta desde las etapas mencionadas por
Steinbeck (2011), para desarrollar una ruta de
innovacién contempladas por el Design Thinking,
que consisten en una ruta metodoldgica que
permite la generacidon de ideas y prototipos que
permiten transformar las realidades, centrando su
eficacia en entender y dar solucion a las

[5]

problematicas reales de las personas teniendo en
cuenta su contexto préximo.

Al respecto, las propuestas del Design Thinkin
parten de la identificaciéon de las necesidades (en
este caso una necesidad educativa) de la comunidad
en un proceso, que se denomina fase de empatia,
para luego, hacer un ejercicio de definicidn en el cual
se busca la solucidn mas acertada para conseguir un
resultado innovador, que aporte a la solucién de la
problematica, posteriormente, se llega a la etapa de
Ideaciodn, en la cual se identifica cual es la solucidn
mas acertada, la solucién mds viable y la que
conduce a la construccién de un prototipo viable,
para luego, llegar a la fase de prototipado, en la cual
se construye el prototipo ideado en la fase anterior,
para finalmente, proceder a la fase de testeo o
evaluacion, en la cual se busca medir el impacto de
la propuesta y obtener una realimentacién del
proceso.

Siguiendo estas propuestas, en la tabla 1, se detallan
las etapas del proceso llevado a cabo en la
investigacion configurando cada un ejercicio de
innovacion con las propuestas del Design Thinking.

Tabla 1. Etapas del Design Thinking.

Etapa Descripcion
Identificaciéon del
caracteristicas vy
institucion educativa.
Identificacion de la necesidad de
aprendizaje de la comunidad.
Aproximacion al montaje experimental
con el uso de Arduino.

contexto,
poblacion de la

Empatizar

Implementaciéon de sesiones mediadas
con el uso de Arduino como estrategia de
ensefianza de la fisica en estudiantes de
grado sexto.

Definir

Proponer las funciones y caracteristicas
Idear del montaje a realizar. Establecer la
estrategia adecuada de intervencion en
aula.
Disefiar el prototipo del circuito en
Arduino. Planear la intervencién en aula

Prototipar
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Validar el funcionamiento del montaje y
verificar las observaciones cuantitativas
posibles de realizar. Implementar la
experiencia en el aula y establecer
resultados cualitativos de la investigacion.

Evaluar

Descripcion de las etapas de la metodologia Design
Thinking aplicada a la experiencia de aula.

Fuente: Elaboracion propia.

La experiencia se desarroll en una sesién de trabajo
en el aula de fisica correspondiente a dos horas,
cuyo propésito de aprendizaje fue aproximarse a la
construccion de montajes simples, empleando
Arduino como herramienta, mediante el trabajo
colaborativo.

4. Resultados
4.1. Funcionamiento del montaje en Arduino

Como producto del desarrollo del prototipo se
derivé la construccidén de un montaje en Arduino, el
cual permite determinar la distancia que separa un
sensor incluido en el montaje a un objeto
determinado, el disefio del circuito en Arduino fue
construido a partir del montaje ilustrado en la figura
2, el cual se compone de un sensor ultrasénico HC-
SR04 que permite determinar la distancia de un
objeto en un rango de entre 2 cm y 450 cm.
También, el sistema permite visualizar los datos en
una pantalla LCD de 16 cm de largo x 2cm de ancho,
que corresponde a un pequefio dispositivo con
pantalla de cristal liquido de dos filas, que ademas
permite  mostrar informacién  alfanumérica,
haciendo uso de un adaptador 12C. A su vez, para
realizar el circuito se emplean puentes macho-
macho, un protoboard y la placa Arduino Uno.

(6]

Figura 1. Diagrama del montaje y funcionamiento del
sensor de proximidad en Arduino.

Fuente: Elaboracién propia.

Desde el punto de vista de la explicacion del
funcionamiento, es relevante precisar que un sensor
es un dispositivo que detecta informacién del
entorno, incorporando variables de control y
magnitudes de acuerdo con un sistema de
referencia definido. Especificamente, de acuerdo
con Marcos, Pérez Quintansy Vilas (2007), un sensor
ultrasdnico es un componente que permite detectar
la presencia de objetos en un rango de area
determinado. De manera puntual, un sensor
ultrasénico de proximidad es un sistema, cuya
medicion se basa en el tiempo que emplea un pulso
ultrasénico emitido en reflejarse en un objeto y ser
captado por el receptor del sensor, la figura 2 ilustra
un esquema resumen de su funcionamiento.

A Rafaga
P)of b
Eco
Pulso de Inicio Vdd
[L.—=» s

ﬂ

< | |
Pulso de Tiempo de Eco

Figura 2. Funcionamiento de un sensor ultrasénico HC-
SRO4. Fuente: https://n9.cl/mg7g5

Otro de los componentes electrénicos principales en
el montaje del circuito es la pantalla LCD, que
consiste en un sistema integrado de pines que
permiten visualizar datos alfanuméricos que son
obtenidos en el montaje realizado en Arduino. Se
resalta que, el funcionamiento de este componente
se basa en la polarizacion de las moléculas
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contenidas en un cristal liquido, que genera una
rotacién que permite ilustrar el caracter y el color
deseados de acuerdo con la programacién disefada.
El componente consta de 16 pines ubicados en dos
filas, tal y como se evidencia en la figura 3.

COORDENADAS CARTESIANAS PARA UBICAR EL CURSOR (x, y)

2FILAS enEJEY:

Fila superior 0
Filainferior 1

.. 1415

0123..

16 COLUMNAS en EJEx:

Figura 3. Funcionamiento de una pantalla LCD. Fuente:
https://educarparaelcambio.com/arduino/reto-4-liquid-
crystal-display-pantalla-lcd/

4.2. Construccion del sensor de proximidad en el
aula de fisica

Por otro lado, la estrategia de implementacion en el
aula se desarrollé en una sesion de trabajo de dos
horas con los estudiantes de grado sexto del Colegio
Jorbaldn de Chia, en donde se brindd una primera
aproximacion a los circuitos eléctricos ensamblados
en Arduino. En primer lugar, se expuso de manera
general el funcionamiento de la placa, sus
propiedades, sus caracteristicas y la diversidad de
montajes que se pueden realizar con ella. En
segundo lugar, se procedid a realizar el montaje por
grupos de trabajo, para esto, se presentd a los
estudiantes el diagrama pictérico del montaje a
construir 'y su funcionalidad, con esto los
estudiantes tuvieron un espacio para la
construccion del circuito con el acompafiamiento
del profesor y ademas el trabajo en grupo permitid
evidenciar un trabajo colaborativo entre los
estudiantes, quienes de forma autonoma definieron
roles en sus equipos de trabajo con el fin de llegar a
la construccion adecuada del montaje y la
construccion colaborativa de saberes.

Como se puede observar en la figura 4, se evidencia
a los estudiantes desarrollando el circuito propuesto
compuesto de un display de 4 digitos, con el
propdsito de familiarizarse con Arduino, alli, se
resalta la emocion y asombro que genera Arduino en
los estudiantes.

En el andlisis de los resultados de la sesion, es
posible realizar un ejercicio de indagacion informal
de la experiencia vivida por los estudiantes en el
proceso de construccion del montaje, esto permite
identificar que Arduino es wuna herramienta
novedosa, que genera curiosidad en los estudiantes
y permite centrar la atencion en un objetivo comun,
propiciando la construccién de conocimiento de
forma colaborativa.
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Figura 4. Imagenes de la experiencia de aula con los
estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, vale la pena resaltar que, en el
desarrollo de la propuesta, para los estudiantes de
grado sexto fue complejo tener un acercamiento a
la construccién de circuitos eléctricos con Arduino
porque este componente no ha sido trabajado de
manera frecuente en las clases de ciencias
naturales, lo anterior, permite realizar un ejercicio
de reflexidn que lleva a identificar que el desarrollo
de actividades experimentales no solo genera
motivacion y atraccién a los estudiantes, sino que
también permite a los estudiantes evidenciar
aplicaciones tangibles de los conocimiento
adquiridos en la clase de fisica, y que el estudio de
ésta no se limita a la comprension tedrica de los
fendmenos naturales, el desarrollo mecanico de
ejercicios y resolucién de problemas en los cuales,
solo se memoriza una férmula y se reemplazan
datos de las variables.

Lo anterior se hizo evidente, cuando al finalizar la
actividad y por medio de su lenguaje verbal, los
estudiantes manifestaron su agrado con la actividad
realizada y expresaron la voluntad de seguir
explorando y aprendiendo sobre Arduino, sin
embargo, también fue posible evidenciar una
resistencia por parte de algunos estudiantes para
usar el montaje con Arduino, ya que tenian
preconcepciones acerca de su dificultad para
manejar la plataforma, junto con la concepcién de
manejar artefactos costosos y el miedo a dafiarlos.

[8]

4.3. Mediciones convencionales en fisica, haciendo
uso del sensor de proximidad en Arduino

En el andlisis de resultados de este componente de
la investigacion, se evidencia que, el proceso de
registro de datos cuantitativos a partir de la funcién
del circuito se llevdé a cabo con los estudiantes en
donde se seleccionaron diversos objetos del aula y
una vez el montaje estaba funcionando se
establecieron distancias de separacidn definidas de
manera arbitraria.

Los estudiantes en primer lugar definieron
distancias contabilizando pasos, posteriormente,
ellos sugirieron medir con un metro para conocer un
valor numérico de la distancia y posteriormente,
ubicaron el objeto de tal forma que fuese detectado
por el sensor ultrasénico.

En la tabla 2 los estudiantes registraron los datos
obtenidosy el profesor introdujo dos nuevos valores
para el andlisis de mediciones, los cuales son el error
relativo y el error absoluto. El primero muestra el
tamafio del error respecto al valor verdadero (es
adimensional). Por otro lado, el segundo, es la resta
entre el valor real y el valor observado (tiene unidad
de medida). Por ultimo, los estudiantes calcularon el
porcentaje de error, con base en los dos valores
previos. En la figura 5 se evidencia el proceso de
medicion realizado por los estudiantes.

Tabla 2. Mediciones convencionales y no convencionales
de distancia de objetos.

Distancia  Distancia
Objeto Pasos (cm) (cm) Error Error
Medicion Medicion Relativo  Absoluto
con con (cm)
metro Arduino
Cuaderno 0,5 16 10 1,60 6
Cartuchera 1,0 27 17 1,59 10
Lapiz 1,5 42 36 1,17 6
Maleta 2,0 52 53 1,02 1
Carro de 2,5 68 65 1,05 3
juguete
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Mediciones de objetos realizadas por los estudiantes
utilizando instrumentos convencionales y el sensor
elaborado en Arduino. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Imagenes del proceso de medicidn desarrollado
por los estudiantes. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la implementaciéon del montaje, los
estudiantes vivenciaron un proceso en el que
inicialmente realizaban medidas con procesos no
convencionales (con los pies) y sin patrones exactos
de medida, a un proceso que implicaba la toma de
medidas de una forma mas convencional, exacta y
con exactitud de medidas de tipo cuantitativo (con
el instrumento de medicion y el sensor).
Adicionalmente, se aproximd a los estudiantes a
realizar un tratamiento de datos formal al calcular
los tipos de errores y porcentajes.

Lo anterior, permite evidenciar que Arduino en el
aula puede tener multiples propdsitos en la
educacion, los cuales pueden ir desde la generacion
de curiosidad en los estudiantes y de alli propiciar
ejercicios de construccion de conocimiento, el
fomento del pensamiento cientifico y
computacional, y por supuesto, la generacion de
estrategias de ensefianza que integren las areas
STEM, en este caso particular ciencias con la
medicion de magnitudes fisicas (distancia y
conceptos de fisica), matematicas (cdlculos y
mediciones) y tecnologia (funcionamiento vy
programacion del circuito).

Asi mismo, con el desarrollo de la actividad fue
posible evidenciar en los estudiantes actitudes
positivas hacia la propuesta llevada al aula, dichas
actitudes fueron visibles cuando los estudiantes
manifestaban curiosidad y asombro al momento de
construir el montaje en Arduino, expresando su

[9]

satisfacciéon al evidenciar su funcionamiento. Esta
experiencia favorecio el trabajo en equipo entre los
estudiantes, quiénes definieron roles para elaborar
el circuito bajo las orientaciones del profesor.

Por otro lado, con el desarrollo de la propuesta y en
el ejercicio de implementacién con los estudiantes,
fue posible corroborar las afirmaciones de Arias,
Jadan y Gémez (2019), cuando mencionan que, las
estrategias de innovacion y particularmente, de
innovacion educativa que vinculan el proceso y
propuestas del Design Thinking, no solo desarrollan
la creatividad de los estudiantes, sino que también
potencia la motivacion hacia el aprendizaje y la
participacién de los estudiantes en la construccién
de su conocimiento.

5. Conclusiones y/o consideraciones finales

Con el desarrollo de la propuesta, se permite
reconocer que el proceso de construccién de
circuitos en Arduino permite desarrollar habilidades
de pensamiento cientifico y ldgico en los
estudiantes, ademas, a partir de la motivacion de
estos en la participacidn en las sesiones de clase es
posible plantear escenarios de innovacién educativa
para la clase de fisica, en la cual no se centre el
conocimiento en la resolucidn mecdnica de
ejercicios y la memorizacion de fdérmulas
matematicas.

Adicionalmente, se reconoce que la implementacion
de un sensor de proximidad en el aula de fisica
permite a los estudiantes transitar de mediciones no
convencionales a mediciones formales. En sintesis,
se puede establecer que Arduino se configura como
una herramienta educativa que permite brindar
alternativas de solucién a  problematicas
relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias naturales en contextos formales,
dinamizando los contenidos de ensefanza vy
aportando a la configuracion de ambientes de
aprendizaje colaborativos y basados en Ia
indagacion.

Finalmente, el desarrollo de la propuesta permite
evidenciar la capacidad de los profesores en
formacion para plantear estrategias de ensefanza
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innovadoras que permiten la solucién de
problematicas educativas reales, ademas, en dicho
proceso es posible vincular las propuestas del
Design Thinking en los procesos de planeacion e
implementacion de herramientas como Arduino en
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales.
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