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RESUMEN EJECUTIVO  

  

Este proyecto busca realizar experiencias teórico-experimentales tomando como área principal 
el modelamiento en sistemas mecánicos a través de la implementación de código libre, 
plataforma electrónica de libre acceso Arduino y el uso de la robótica en el aprendizaje; 
elaboración de prototipos básicos y de bajo costo que permitan generar aprendizaje de las 
ciencias empleando la creatividad y programación que den vida al prototipo que se desea elaborar 
y al mismo tiempo permita contextualizar la temática a tratar.  
Para ello, nos centramos en la construcción de prototipos (robots) de sistemas simples en los 

cuales los estudiantes aplican la lógica de programación, el reconocimiento tecnológico, y las 

bases matemáticas para que el prototipo funcione adecuadamente. Seguido de ello, se usa el 

producto final para establecer parámetros que permitan al estudiante relacionar las diferentes 

variables involucradas tanto en la programación como en el uso de una temática en particular en 

la física mecánica. 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

¿Cómo elaborar prototipos de bajo costo a partir del uso de software libre (python) y placas de 
Arduino que permitan analizar los aprendizajes de las ciencias mediadas por el modelado?  
  

JUSTIFICACIÓN  

La Fundación Universitaria Compensar desarrolla diversas prácticas académicas con estudiantes 

y de investigación en torno a la Tecnología y la educación, tal como es el caso de los trabajos de 

Molero et al. (2019), Moreno y Bautista (2020), Uribe et al. (2020), Rey (2019), Vaca et al. (2018) 

y Cortés y Cardona (2020). 

 

Las prácticas convencionales en las cuales la institución provee los instrumentos para la 

realización de laboratorios no logran generar estímulos ni comprensiones en los estudiantes, 

como consecuencia, los conceptos, procesos y experiencias terminan por ser poco aceptadas y 

de poca trascendencia para el conocimiento del estudiante. Estos estímulos son cada vez más 

necesarios de acuerdo con Redish, E. F. (2017), quien reitera que las ciencias ya no son área 

exclusiva de instituciones científicas, sino que, por el contrario, se ha convertido en un referente 

de apoyo para la formación profesional en distintas disciplinas. Por esta razón, no es posible, hoy 

en día, acercarnos a las ciencias y sus métodos a través de prácticas de repetición, 

experimentación y adaptación de técnicas tradicionales.   
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Además, el aporte de prácticas alternativas pensadas desde las ciencias de la complejidad 
(Agudelo-Cárdenas, A., & MorenoCáceres, N. (2018)), permiten fundamentar propuestas 
educativas como innovación de las practicas repetitivas de información que se encuentra 
fácilmente en la web y/o libros (e.-books y otros), lo cual, no favorece la creatividad en el 
pensamiento a la hora de comprender un fenómeno de la naturaleza. Por otro lado, el uso de 
equipos sofisticados y alto costo, no siempre son una buena inversión en las instituciones, ya que 
la operación del equipo implica personal calificado sobre el manejo del equipo, pero no 
necesariamente con conocimientos en la temática a desarrollar. Así, los estudiantes, pierden la 
oportunidad de indagar y explorar el conocimiento desde su propio quehacer.    
   

Por esta razón, la implementación de prototipos de bajo costo es una alternativa que permite el 

uso de software libre (python) y una placa Arduino, de manera que se pueda explorar en 

diferentes campos de las ciencias, ya que puede hacerse desde un robot hasta una aplicación 

domótica. Para el caso de este proyecto, nos enfocaremos en la física mecánica para modelar 

fenómenos presentes en la naturaleza desde esta área. El aprendizaje que resulte de estos 

prototipos estará ampliamente motivado por las interacciones académicas reflejadas en las 

prácticas de estudiantes y profesores, las cuales se pretenden estructurar con la implementación 

de herramientas computacionales y experiencias de laboratorio, mediadas por los principios del 

modelado que respondan al mejoramiento de la calidad educativa.  

OBJETIVOS  

Objetivo General  
  

  

Analizar prácticas alternativas de aprendizaje, con prototipos (robots) de bajo costo bajo y 
plataforma Arduino, que complementen el desarrollo de “Experiencias Teórico - 
Experimentales”, en los cursos de Física Mecánica de la Fundación Universitaria 
Unipanamericana.  
  

  

Objetivos Específicos  
  

• Categorizar sistemas Físicos de naturaleza mecánica, para la conformación de 
prototipos teórico experimentales que apunte hacia la formación de competencias 

científicas y tecnológicas.  

• Comparar las dificultades de aprendizaje, que se presentan en el desarrollo de los 

prototipos teórico- experimentales.    
• Construir prototipos teóricos-experimentales a partir de la programación en Python, la 

teoría del modelado y la placa de Arduino con la finalidad de contribuir a la formación de 

competencias científicas y tecnológicas en estudiantes de los cursos de física mecánica.   
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MARCOS DE REFERENCIA  

  

El aprendizaje de las ciencias implica procesos e interrelaciones que se desarrollan con diferentes 
dinámicas. Estos procesos pueden presentar algunas dificultades en los estudiantes para la 
comprensión del conocimiento y adquisición de herramientas. Por otro lado, La diversidad de 
escenarios relacionados con el acceso y la producción de información, implican que la 
construcción de conocimiento se convierta en una herramienta de utilidad para la transformación 
de las instituciones de educación superior. (Cortés & Diaz, 2020)  
  

Según Bing, T. J., & Redish, E. F. (2009), los estudiantes se “atascan” en modos particulares de 
construir conocimiento utilizando recursos limitados, que, por ejemplo, funcionaron anteriormente 
o estudiaron con alguien que los utilizó. A esto se le suma que no utilizan los conocimientos 
generados porque no reconocen su relevancia o no los consideran apropiados para un fin 
específico.  
  

Esta problemática nos lleva a plantear una relación entre el modelado de sistemas en física 
mecánica con la adquisición de datos a partir de un proyecto con Arduino. A partir de esta 
relación, el estudiante se encontrará sometido a una nueva forma de pensamiento, donde existe 
un problema real que debe ser resuelto a partir de síntesis y abstracción sobre los conceptos de 
la temática, empleando una rutina que le permita describir con precisión el modelo planteado. 
Esta nueva forma de abordar problemas pretende generar nuevos conocimientos en los 
estudiantes debido a los diferentes conceptos que se involucran al modelar un sistema.  
  

Según Banzi, M., & Shiloh, M. (2014), la filosofía de Arduino se basa en diseñar en lugar de 
hablar. Esto es, buscar de manera constante formas más rápidas y precisas para construir 
prototipos eficientes, en lugar de explorar solamente el concepto teórico del prototipo. Explorar 
diferentes técnicas de creación de modelos y desarrollo de pensamiento con los conocimientos 
que el propio estudiante posee y no un proceso de retención de conceptos. La ingeniería clásica 
se basa en un proceso estricto para ir de A a B, mientras que la manera Arduino se basa en la 
posibilidad de perderse en el camino y encontrar C en su lugar. Este es el proceso que se debe 
apreciar en la búsqueda del conocimiento  
  

 • Modelado y relación con Arduino y la robótica educativa  

  

El modelado busca expresar relaciones, variables, parámetros y relaciones entre operaciones a 
partir de formulaciones matemáticas con el fin de estudiar sistemas complejos. En concordancia, 
la robótica educativa trata de construir un prototipo (robot) que pueda realizar las acciones que 
quiera que realice a partir de la programación en un lenguaje y con ayuda de una placa electrónica 
como lo es Arduino.    
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La placa Arduino consta de microprocesadores y microcontroladores que permiten realizar 
proyectos que interactúan con hardware y software, por ejemplo, se puede controlar un elemento 
(motor, sensor, led, etc.), o transformar cierto tipo de información en lo que se requiera, por 
ejemplo, datos de los sensores.  
  

Este proyecto busca que el estudiante construya un prototipo que sea programable con Arduino 
y además actúe como un sistema de adquisición de datos para el entendimiento de las temáticas 
en Física Mecánica estableciendo relaciones entre las variables a estudiar de un fenómeno físico 
de tal manera que logre aplicar formalismo matemático a la situación en contexto sin que deba 
estar preparado para ello. La intención de estos prototipos a bajo costo es integrar habilidades 
científicas, tecnológicas, ingenieriles y matemáticas de los estudiantes, de manera que el 
estudiante aprenda haciendo, afrontando una problemática de manera sistemática mediada por 
secuencias de trabajo investigativo, colaborativo y reflexivo. Por otro lado, el proyecto apunta a 
la resolución de problemas de cualquier tipo, motivando a los estudiantes a trabajar en un 
pensamiento computacional para elegir la mejor opción, compartiendo saberes, creatividad, 
liderazgo, tolerancia entre otras.  
 

METODOLOGÍA  

 El tipo de estudio es de corte cuantitativo y cualitativo, centrado en el diseño y creación de 

prototipos que interactúen con el entorno mediante sensores y motores. Esta metodología busca 

crear herramientas simples y de bajo costo para la creación de proyectos multidisciplinares. 

Además, cuestiona al positivismo prevaleciente en el ámbito de la investigación educativa, al 

tomar en cuenta el conjunto de formas cualitativamente diferentes de experimentar (percibir, 

comprender) un fenómeno.  
   

Para el análisis cualitativo y cuantitativo, se exploran las diferentes formas de experimentar, ya 
que, constituyen categorías de descripción, estas se organizan de manera lógica y jerárquica, 
conformando lo que se conoce en el ámbito educativo como Espacios de Resultado, 
representando la variación en las formas colectivas de experimentar un fenómeno.  
Se proponen las siguientes fases para la aplicación de este proyecto:   
  

1. Estudio del estado del arte de la robótica educativa y sus aplicaciones en el área de la 

física mecánica.  
2. Identificación de las partes básicas de un prototipo con arduino a utilizar en las prácticas 

teórico-experimentales.   
3. Planteamiento del prototipo a modelar en física mecánica a partir de las variables 
involucradas y parámetros a tener en cuenta.   
4. Análisis, resultados y posibles aplicaciones en otros campos de las ciencias.  
  

El instrumento a obtener será un prototipo que permita resolver un problema planteado, el cual 
permitirá evidenciar el proceso de aprendizaje en el ámbito de las ciencias.  



  

Informe final de investigación – Convocatoria interna 2020      7 
Dirección de Investigación y Transferencia  

FUNDACIÓN UNIVERSITARIA 

COMPENSAR  

DIRECCIÓN DE INVESTIGACIÓN Y 

TRANSFERENCIA  
  

   INFORME FINAL DE INVESTIGACIÓN  

2020  

  

PRODUCCIÓN ACADÉMICA GENERADA CON EL PROYECTO  

PRODUCTOS 

PROPUESTOS  
PRODUCTOS GENERADOS   % CUMPLIMIENTO DE 

RESULTADOS  

Artículo en Revista Indexada   Artículo en Revista Indexada   100    

Artículo en Revista Indexada   Artículo en Revista Indexada   100   

Artículo en Revista Indexada   Artículo en Revista Indexada   100   

Apropiación Social del  
Conocimiento/Participación 

ciudadana en proyectos de 

CTI  

  0  
  

  

Apropiación Social del  
Conocimiento/Estrategias de 

comunicación social del 

conocimiento  

Evento Científico  100  

Formación de recursos 

humanos para la CTeI/Trabajo 

de Grado  

  0  

IMPACTOS GENERADOS  

 

TIPO  DETALLE  DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

GENERADO  

Generación de Conocimiento  Artículo, Libro, Capítulo de 

libro, etc.  
Creación de prototipos de 

prototipos  

Formación Investigativa  Proyectos de grado, pasantes 

de investigación, trabajos de 

grado de Maestría  

  

Alianzas Estratégicas  Alianza con empresa, sector 

Gobierno, ONGs  
  

Impactos ambientales  Reducción de huella de 

carbono   
  

Desarrollo de las regiones  Productivo, competitivo    

Económicos  Impactos económicos 

generados con la solución  
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RESULTADOS OBTENIDOS  

  

Los resultados obtenidos de esta investigación dan como resultado, por una parte, la ampliación 
de la experiencia de los investigadores en temas de Educación STEM así como también en el 
manejo de herramientas Arduino, Python y Matlab, todo desde la mediación planteada: Robótica 
y Programación Educativa. Como resultado destacado este el diseño, programación y 
construcción de dos prototipos que permiten caracterizar fenómenos físicos de movimiento 
rectilíneo uniforme y movimiento uniformemente acelerado. Dichos prototipos se consolidan como 
herramientas de trabajo dentro y fuera del aula, dado que se pensaron para abordar situaciones 
de prácticas remotas.   
  

Se estableció una secuencia de mediación que involucra la robótica y la programación en 
ambiente de aprendizaje científico para estudiantes de primer año de ingeniería, principalmente. 
Esta secuencia determina que los estudiantes pasan de un manejo intuitivo de sensores Arduino 
y comparan la información recopilada con información generada a través de simulaciones 
computacionales. Para posteriormente aumentar el número de sensores Arduino en un ambiente 
de programación, es decir, no intuitivo. Así mismo, en la siguiente etapa se aumenta la complejidad 
en cuento a los sistemas de información, teniendo como referencia las variables computacionales 
para proponer secuencias graduales.  
  

  

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS  

  

La construcción de dispositivos de modelamiento tipo caja blanca permite pensar en estrategias y 
herramientas en las que los estudiantes tienen participaciones activas verdaderas generando 
experiencias en entornos tecnológicos como parte de la formación y evolución de la construcción 
de un pensamiento científico, que principalmente desarrolla habilidad de pensamiento 
computacional como forma de abordar problemas desde miradas creativas e innovadoras.   
  

La autonomía de los estudiantes es gradual en términos de análisis y construcción de variables 
computacionales, asociadas a modelos científicos aplicados en sistemas simples. Esto se 
evidencia cuando los estudiantes quieren establecer relaciones de causalidad y solamente 
obtienen relaciones triviales o simples. Esto reitera que la educación STEM es una alternativa 
educativa en procesos de pensamiento y en nuestro caso de pensamiento científico.  
  

El modelamiento matemático de sistemas simples permite genera experiencias de aprendizaje 

científico relacionando fenómenos naturales con experiencias cotidianas. Sin embargo, esta 

estrategia de mediación se potencia cuando los estudiantes tienen la posibilidad de saber más 

allá de las “cajas negras”. Es decir cuando el estudiante reconoce procesos numéricos y 
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“mecanismos” computacionales como una matriz de categorías de información que permiten 

establecer más y mejores relaciones entre los elementos de un sistema.   

 

Para el futuro esperamos que se consoliden un análisis en términos de habilidades y 
competencias de pensamiento computacional como eje de formación para la resolución creativa 
e innovadora de problemas. Así mismo, los estudiantes participen de distintos procesos de 
optimización y nuevas aplicaciones de los prototipos consolidados. Entre estos procesos esta la 
generación software que permita crear interfaces más “amigables” o intuitivas con diferentes 
usuarios. Además, se abre la posibilidad de consolidar una línea de mercado con productos (caja 
blanca) para el desarrollo de prácticas educativas basadas en el desarrollo del pensamiento 
computacional.  
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