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RESUMEN 
El objetivo de esta investigación fue implementar una secuencia didáctica basada en la estrategia de indagación para el 
desarrollo de habilidades y competencias en la programación de código mediante la herramienta de Software y Hardware 
libre Arduino.  La secuencia didáctica promueve el uso de las emociones en beneficio del aprendizaje de la programación, 
incluyendo una motivación inicial, guía de trabajo colaborativo, evaluación y retroalimentación de resultados.  Se desarrolló 
con estudiantes de grado once de la modalidad Electricidad de la institución educativa municipal INEM Pasto, quienes no 
habían tenido la posibilidad de involucrarse en el mundo de la programación y la electrónica en este nivel.  Los resultados 
fueron satisfactorios al encontrar agrado y disposición para el aprendizaje, proyectos y retos interesantes, habilidades para 
complementar su formación eléctrica y programación de la herramienta de manera básica pero suficiente para intentar 
crear sus propios proyectos. 
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1 INTRODUCCIÓN  
Arduino [1] es una plataforma de electrónica abierta para la creación de prototipos basada en software y hardware flexibles 
y fáciles de usar, puede tomar información del entorno a través de sus pines de entrada de toda una gama de sensores y 
puede afectar aquello que le rodea controlando luces, motores y otros actuadores.  Arduino es mucho más que un proyecto 
tecnológico [7]. Detrás de él, existe una comunidad en movimiento y expansión, que incluye programadores, artistas y 
educadores, entre otros, y que, inspirada en la filosofía de la cultura libre, comparte sus experiencias, desarrollando 
proyectos innovadores.  El objetivo de usar Arduino es acercar al mundo de la electrónica y la programación a nuestros 
alumnos y alumnas de bachillerato con una estrategia metodológica práctica para que sean ellos y ellas los protagonistas 
de su aprendizaje. 
Los retos actuales implican aprender a programar un computador, sin embargo hay muchos factores que impiden el hacerlo 
fácilmente.  De acuerdo a la investigación previa, existen infinidad de recursos web para Arduino y su entorno de 
programación, pero en realidad en muy pocos casos se obtiene información acerca de una estrategia orientada a facilitar 
el proceso de aprendizaje de la programación de computadores involucrando la electrónica como pilar fundamental en la 
secundaria de cualidades técnicas.  Existen investigaciones acerca del éxito de la plataforma libre Arduino para 
aplicaciones universitarias pero no muchas enfocadas a la enseñanza en los primeros años, situación que hizo necesario 
un esfuerzo por intentar crear una estrategia para lograrlo.  Según Arlanzón [2], la manera de enseñar y aprender ha 
evolucionado mucho con respecto a años anteriores, la evolución no se detiene y el objetivo de enseñar al estudiante con 
el mejor procedimiento posible para que alcance los logros con satisfacción es parte del rol del profesor quien requiere un 
cambio conceptual de lo que pasa con el mundo actual y de cuáles son sus expectativas. 
 
Según García [3], la implantación de nuevas tecnologías genera la posibilidad de mejorar la enseñanza tradicional y 
cambiar los procesos de enseñanza aprendizaje, y describe a la plataforma Arduino como una herramienta bastante 
económica que facilita e incita a poner en práctica todo lo explicado en un curso de electrónica básica, cómo el manejo de 
la herramienta aumenta las posibilidades de los estudiantes en cuanto a su creatividad y visión de los problemas, 
características óptimas para desarrollar un método de aprendizaje que derive en mejorar la experiencia de aprender 
electrónica en el aula de clase. 
 
Es de recalcar la importancia que se le da a herramientas como Arduino en el aprendizaje de la programación de 
computadores en los primeros cursos, en los primeros acercamientos, donde la motivación y el asombro son claves para 
enganchar a los estudiantes en esta disciplina [8]. 
 
Dentro de las definiciones de hardware libre el ingeniero creador junto a Massimo Banzi [6] del Hardware libre Arduino [1] 
David Cuartielles [5 Y 6] expresa: “Es la posibilidad de crear circuitos que se pueden compartir con los demás, así como 
el software libre permite crear programas. La diferencia es que el hardware es una entidad física con la cual es muy difícil 
crear gratis, como se hace con el software. Lo que defiende el hardware libre es que, sin licencia, se pueda copiar, en caso 
de que haga falta, para el sistema educativo o en el caso de las empresas”.    
 
En cuanto al uso del software libre en las escuelas y colegios son claras las ventajas para los estudiantes y público en 
general, según la definición de la gnu.org [9] “La razón más profunda para utilizar software libre en las escuelas es la 
educación moral. Esperamos que las escuelas enseñen hechos básicos y habilidades útiles, pero esa es solo una parte    
de su función. La tarea fundamental de las escuelas es enseñar a ser buenos ciudadanos, incluyendo el hábito de ayudar 
a los demás.  Las escuelas tienen una misión social: enseñar a los alumnos a ser ciudadanos de una sociedad fuerte, 



capaz, independiente, solidaria y libre. Enseñando el software libre, las escuelas pueden formar ciudadanos preparados 
para vivir en una sociedad digital libre. Esto ayudará a que la sociedad entera se libere del dominio de las mega 
corporaciones”.   
 
Castañeda [4], enfoca su atención en las consecuencias positivas de aprender a programar usando algún tipo de 
herramienta, motivando a que los estudiantes se indaguen acerca del uso real de la programación para su vida cotidiana, 
por medio de análisis continuo y acercamiento del entorno en diferentes contextos sociales. 
 
Acerca de las ventajas del uso de Software y Hardware libre dentro de la educación[6] se puede sintetizar que  se 
constituyen como dos formas de transferencia de tecnología que contribuyen a democratizar el acceso al conocimiento y 
a la información, incrementar las posibilidades de desarrollo de los individuos y de las sociedades.  Sin embargo mencionar 
para no caer en visiones ingenuas acerca de la tecnología y sus aplicaciones es necesario tener en cuenta que ni el 
software ni el hardware libre por sí mismos y de forma aislada son garantía de los efectos que se mencionan anteriormente 
y que indudablemente aportan a la calidad de la educación y desarrollo personal de la habilidades de los y las estudiantes.  
Existen muchas técnicas asociadas que pueden implementarse dentro del aprendizaje de la programación y en especial 
con Arduino, dentro de las cuales la metodología Estudio de Clase presentó una nueva caracterización de la misma y de 
la labor del enseñante fruto de una resignificación o de una reinterpretación social de la metodología en mención. Aquí el 
profesor indagador enseña desde la pregunta y deseo de saber e intenta aclarar e interpretar no solo su conocimiento 
disciplinar sino también el marco histórico y cultural en el que se construye, las diversas maneras de hacerlo comprensible 
teniendo en cuenta las inquietudes de sus estudiantes. Esta forma de concebir al nuevo profesor hace que su 
responsabilidad frente al proceso de enseñanza y aprendizaje no se haga en solitario y se adquiera compromisos con 
otros profesores para brindarse apoyo de manera colaborativa. 
 
La actitud dialéctica, rasgo distintivo del profesor indagador le permite alcanzar un sentido de permanente superación 
frente a todo punto de vista unilateral enseñando un conocimiento válido como aquel que coordina coherentemente desde 
diversas posturas.  
 
En conformidad la planeación de una clase se concibe como una hipótesis de trabajo, que es falible y que por lo tanto 
debe someterse a prueba para comprobar su validez. Esta combina la experiencia y el raciocinio, al desarrollar una actitud 
de incansable búsqueda para enriquecer el saber pedagógico del profesor. La clase como hipótesis es la manera natural 
de concebir la investigación en el aula que permite ampliar el conocimiento y mejorar su ejecución.  
 
La planeación de clases como hipótesis permite diseñar desde lo colaborativo, ampliar el conocimiento disciplinar y 
didáctico al ser avaluada “in situ”, suministrar al docente investigador información suficiente y pertinente sobre el rigor 
pedagógico del diseño y ofrecerle la posibilidad de traducir en oportunidades de mejoramiento las sugerencias y los 
comentarios realizados por observadores del proceso. 
 
El problema de la educación actual en nuestro país, refiere una tendencia hacia los procesos de enseñanza rutinarios, que 
se anulan en la transferencia a los contextos de realidad, en los cuales se moviliza el diario vivir de los estudiantes, puesto 
que se alejan drásticamente de las actuaciones que sugiere la vida diaria, al tratar por ejemplo de resolver una situación 
problema. El enseñar a pensar, como uno de los problemas más discutidos, causa de la deficiente calidad educativa en 
Colombia, debe ocupar la intención prioritaria para mejorar las prácticas educativas, dando respuesta al potencial 
intrínseco de los jóvenes  y señoritas, situados en el aula de clases, expectantes ellos por el saber.      
 
Frente a lo expuesto anteriormente, se han adelantado importantes estudios, sobre los ambientes de aprendizaje para 
favorecer los estilos de pensamientos, y uno de ellos se fundamenta desde el pensar creativamente, estimulando en los 
niños y niñas, la búsqueda y construcción de su propio aprendizaje, reconociendo y promoviendo de este modo, las 
características que lo determinan como un ser creador, flexible, con una gran imaginación, dotado de espontaneidad y 
curiosidad. Guilford (1950) uno de los investigadores más destacados en el contexto de la creatividad, la define en sus 
aportes, como un conjunto de aptitudes que pueden ser utilizadas para modificar o transformar la información recibida, 
ideando nuevas rutas de interpretación y aplicación ceñidas a la realidad, haciendo una reflexión de las propias 
experiencias para lograr aprendizajes vitales. 
Las prácticas educativas son un tema fundamental que preocupa y ocupa hoy a quienes transitan por este escenario de 
importante influencia social. La educación como parte esencial de la equidad, del desarrollo humano y de la construcción 
de la paz, es hoy un interés de primer orden. En este sentido, nuestra región, el país y cada uno de nosotros, tenemos una 
oportunidad histórica de participar en la definición del futuro de la educación en el marco de los avances y los desafíos 
que impone una sociedad como la nuestra. 
 
Tomando las reflexiones actuales acerca de cómo se debe ayudar a concebir el mundo en nuestros jóvenes y señoritas, 
niños y niñas existe una en particular que corresponde al mundo de la tecnología que es el aprendizaje de la programación 
de código.  Muchos de los creadores de las grandes industrias de internet reafirman su punto de vista de la importancia 
de aprender a programar desde los primeros años, para potenciar sus talentos, desarrollar su imaginación, tener otra 
mirada hacia la solución de problemas cotidianos, y una innumerable lista de ventajas en cuanto a los que de alguna 
manera no lo hacen, me refiero al programar. 
 



De acuerdo con lo anterior se puede concluir que el ejercicio de la apuesta transformadora en los procesos de aprendizaje 
tiene trascendencia cuando se difunde de una manera dinámica en el escenario educativo en donde la participación e 
integración de los y las estudiantes como seres diversos, sea el insumo para re-significar las alternativas pedagógicas que 
instruyen el arte de enseñar, impulsando desde luego en el acontecer cotidiano, la manera creativa de llegar hacia ese 
conocimiento, en aras al respeto por las formas particulares de pensar y aprender de cada individuo. Pues más allá de 
indagar, de interesarse y mantenerse en la expectativa, el pensar creativamente, resulta un modo diverso de ver la vida, 
en donde la actuación del ser humano por llegar al saber deseado, se convierte en un conjunto próspero de posibilidades 
de arribar hacia él. De esta manera, la tarea de orientar los procesos que se dirigen hacia el aprendizaje significativo en 
nuestros estudiantes, se convierte en un reto constante, pues tiene trascendencia en los procesos de enseñanza que ciñen 
la educación de hoy, por ello, formar desde el pensar e indagar creativamente, es darle una mirada distinta a las prácticas 
educativas, que siguen siendo un clamor de las transformaciones educativas desde la escuela.       
 
Las prácticas educativas en consonancia con aquello que demuestra ser el individuo (hombre o mujer), desde su 
manifestación como un ser creativo, transformador y potencialmente dinámico en sus relaciones con el contexto, deben 
responder de manera pertinente a este reto apreciativo donde se necesita significar las prácticas educativas alrededor del 
contexto adecuado, por ello, el escenario en pleno respecto al pensamiento creativo, la indagación, el asombro, el reto, 
deben ser la dirección propositiva en la cual se movilicen las actuaciones de formación integral desde la escuela, y en esta 
medida poder responder efectivamente con los cambios vertiginosos de la misma sociedad, que exige personas con un 
amplio sentido de creatividad y que sepan interpretar lo que está sucediendo a su alrededor y buscan comprender, de esta 
manera se piensa en un tipo de investigación cuasi-experimental, aunque se describirán aspectos cualitativos y 
cuantitativos. 
 
 
La investigación apunta a un objetivo general descrito como: 
 
• Implementar una secuencia didáctica basada en la estrategia de indagación mediada por la herramienta Arduino para 

el desarrollo de habilidades de aprendizaje de programación usando hardware y software libre en estudiantes de 
grado once de la institución Educativa municipal INEM de Pasto. 
 

 Y a algunos objetivos específicos como:  
 
• Analizar el desarrollo de la herramienta Arduino, su utilización y las experiencias de su aplicación en la enseñanza de 

la programación en otras instituciones educativas en el ámbito nacional e internacional así como otros contextos 
asociados. 
 

• Explicar comparativamente las habilidades en programación o competencias obtenidas en cuanto al aprendizaje de 
la programación de computadores a partir de la aplicación de una secuencia didáctica orientada por la estrategia de 
indagación. 

 
• Describir los logros alcanzados en cuanto al desarrollo de la didáctica concerniente al aprendizaje de programación 

de la herramienta Arduino describiendo los hallazgos en la implementación de la estrategia. 

Los resultados esperados al aplicar la secuencia didáctica fueron: 
 
• Recopilación de experiencias en otras instituciones en lo concerniente al desarrollo y/o implementación de estrategias 

de enseñanza de la programación y la electrónica usando Arduino y Software Libre. 
  
• Análisis comparativo de las habilidades o competencias en programación obtenidas al aplicar la secuencia didáctica. 
• De acuerdo a los logros alcanzados, ventajas y desventajas de la aplicación de la secuencia didáctica desarrollar una 

propuesta de clase que permita el aprendizaje de la programación de computadores usando Arduino en el aula de 
clases en bachillerato y en contextos asociados. 

 
 
2 MARCO TEÓRICO 
La fundamentación del marco teórico de la presente investigación, se nutre de cinco aspectos importantes: el hardware 
libre, el software libre, La herramienta Arduino, la estrategia de Indagación y la secuencia didáctica, como vía metodológica 
para potenciar el pensamiento creativo y el concepto de diversidad, como base fundamental en la respuesta de educar a 
cada persona, según se identifiquen sus necesidades e intereses particulares.  
 
Dentro de las motivaciones de este proyecto se encuentra una que apunta a reflexionar sobre la importancia del 
aprendizaje de código y programación en jóvenes y niños.  Las ventajas de incursionar en este mundo desde los primeros 
años son notables, aprender a programar nos acerca a la resolución de problemas más allá del manejo de algoritmos 
como la mayoría de la gente cree, al contrario se combinan muchas de las habilidades denominadas de aprendizaje en el 



siglo XXI, tales como pensamiento creativo, claridad en la comunicación, análisis sistemático, colaboración efectiva, diseño 
reiterativo y aprendizaje continuo [10].  Otras de las ventajas que se menciona es la importancia de desarrollar la fluidez 
tecnológica [20], es decir saber cómo expresarte a través del lenguaje que usas, no solo aprender como interactuar con 
un computador sino también como crear con él.    
Existen organizaciones como code.org [11] con iniciativas de ampliar los procesos de formación en informática y 
programación, con el propósito de hacerlos parte del plan de estudios en los colegios y escuelas tal y como se tienen áreas 
de matemáticas, ciencias, química u otras.  Dentro de las reflexiones de la comunidad educativa actual deben estar en 
despertar en los niños y niñas y jóvenes y señoritas ese afán de descubrir nuevas cosas, un universo de códigos y luces, 
intentando buscar estrategias que faciliten el aprendizaje de manera creativa, despertando su asombro, su creatividad.[12] 
 
Al igual que el software libre y las ventajas notables en el fortalecimiento de la creatividad, los procesos mentales y la 
solución de problemas surge el concepto de Hardware Libre, denominado así por referirse a la libertad de poder utilizar un 
dispositivo y su documentación y no a que sea necesariamente gratuito.  Este concepto aunque comparte filosofía con el 
software libre debido a la propia naturaleza de los componentes físicos, tiene preceptos limitados, considerando 
básicamente que un hardware es libre o abierto si cumple determinados requisitos. Cuando se cumple que los dispositivos 
de hardware cuyas especificaciones y diagramas esquemáticos son de acceso público se han denominado hardware libre, 
ya sea bajo algún tipo de pago o de forma gratuita, siempre recordando que libre no es sinónimo de gratis. El hardware 
libre forma parte de la cultura libre, toma las mismas ideas del software libre para aplicarlas en su campo, en lo referente 
a las cuatro libertades: libertad de uso, de estudio y modificación, de distribución, y de redistribución de las versiones 
modificadas. Su objetivo es crear diseños de aparatos informáticos de forma abierta, de manera que todas las personas 
puedan acceder, como mínimo, a los planos de construcción de los dispositivos. 
 
El concepto de hardware libre, a diferencia del software, todavía no tiene una identidad única. Proyectos no completamente 
iguales a los de la filosofía del software libre, con licencias GNU [13] o GPL [14], comparten denominaciones similares. 
Incluso el mismo Richard Stallman reconoce las dificultades para fijar los términos de dispositivos físicos, aunque sus 
esquemas sí que puedan difundirse con licencias GPL. 
 
El software libre ofrece al usuario además de las cuatro libertades, licencias que las garantizan y que dan una cobertura 
legal, como por ejemplo la licencia GNU/GPL. El hardware libre toma estas mismas ideas del software libre para aplicarlas 
en su campo. Es una propuesta casi tan antigua como la del software libre, sin embargo su empleo no es tan directo. 
Compartir diseños de hardware es más complicado. No hay una definición exacta, incluso el propio Richard Stallman 
afirma que las ideas del software libre se pueden aplicar a los archivos necesarios para su diseño y especificación 
(esquemas, PCB, etc.), pero no al circuito físico en sí. Al no existir una definición clara de hardware libre, cada autor lo 
interpreta a su manera. Se han creado licencias, algunas de las cuales están todavía en desarrollo. 
 
Una de las definiciones de hardware libre concretamente la hace el ingeniero creador junto a Massimo Banzi del Hardware 
libre Arduino, [15] David Cuartielles: “Es la posibilidad de crear circuitos que se pueden compartir con los demás, así como 
el software libre permite crear programas. La diferencia es que el hardware es una entidad física con la cual es muy difícil 
crear gratis, como se hace con el software. Lo que defiende el hardware libre es que, sin licencia, se pueda copiar, en caso 
de que haga falta, para el sistema educativo o en el caso de las empresas”. [16].   
 
En conclusión la inclusión del software libre dentro del entorno educativo proporciona la manera de proveer a los 
estudiantes de proyectos significativos y motivadores, fomentar los procesos de aprendizaje basado en problemas 
colaborativos además de incorporar en la educación nuevos métodos y estrategias de innovación y de creación de 
conocimiento, permite a los estudiantes resolver problemas reales en un entorno colaborativo, encontrarán entornos 
desafiantes y motivadores, y aprenderán a pensar objetivo principal y desafiante[17].  Los cambios en un entorno que 
maneja el software libre en cuanto a cómo educa a sus alumnos están en el valor de la colaboración, el trabajo en equipo, 
el compartir su trabajo y respetar los derechos de quienes crean una obra, promueve el respeto por la heterogeneidad, 
enseña el marco de la legalidad y forma a sus alumnos en valores como la libertad y la democracia. 
 
En consecuencia con lo descrito anteriormente, en tanto a la necesidad de enseñar a programar código, utilizar software 
libre y promover el hardware libre, surge como iniciativa el enseñar a programar en un contexto escolar utilizando la 
herramienta Arduino [15] que se creó con base en hardware libre y utiliza software libre para su programación, además de 
estar orientada a la enseñanza de la electrónica en un ambiente de creatividad, motivación y construcción de prototipos 
alcanzables de acuerdo a la herramienta.   
 
Los modelos pedagógicos tradicionales se han caracterizado por aplicar procesos repetitivos de transmisión de 
conocimientos desde los textos, en su gran mayoría los propuestos por las editoriales pasando por los docentes hasta 
llegar a los alumnos.  En muchos casos las estrategias vienen definidas por los mismos textos, sin dejar la posibilidad de 
que sea el mismo docente quien determine las estrategias con base en las condiciones propias del ambiente educativo y 
la población con la que desarrolla los procesos de enseñanza aprendizaje. 
 
El actual ejercicio docente en gran parte de las instituciones educativas se caracteriza por desarrollar los procesos de 
enseñanza / aprendizaje con la estrategia de enseñanza expositiva o clase magistral y /o enseñanza tradicional, 
conllevando en muchos casos a que los procesos educativos se conviertan en simples procesos de transmisión de 



conocimientos favoreciendo con esta la dependencia intelectual de los autores de textos y/o docentes y limitando de plano 
procesos como la creatividad, la solución de problemas y la investigación. 
 
La estrategia de indagación [18] puede ser entendida como la habilidad para hacer preguntas, la indagación crítica creativa 
es una estrategia que aunque conserva los principios fundamentales de la comunidad de indagación, se orienta más a 
procedimientos pedagógicos que permitan abordar en mejores condiciones el aprendizaje de las disciplinas, es decir se 
centra en los contenidos de aprendizaje de un curso dado.  Si la indagación puede ser entendida como la habilidad para 
hacer preguntas, esta habilidad tiene origen en las necesidades del niño y se convierte en un medio o instrumento para 
comprender.  La curiosidad en cuanto a actitud exploratoria es la que da origen al pensamiento.  Inicialmente en el niño la 
curiosidad, su asombro por las cosas es un instinto natural.  Con el crecimiento y su participación en las relaciones sociales 
el niño se vale de un lenguaje interrogativo para continuar explorando por medio de los adultos al mundo.  La pregunta 
sustituye a las manos. En este sentido la pregunta viene a ser algo así como las manos con las que el pensamiento explora 
el mundo. 
 
Inicialmente el preguntar del niño es mera curiosidad afán exploratorio y manipulativo.  Pero con el tiempo si no matamos 
en este proceso esa curiosidad, las preguntas del niño se convierten en problemas.  Al formular una pregunta se señala el 
inicio de una búsqueda y un procesamiento de información que produce un nuevo conocimiento. Las preguntas convierten 
la actividad de la curiosidad en estructura de pensamiento. 
 
La indagación es un proceso que se da en el pensamiento humano desde las primeras etapas de su desarrollo, los niños 
aprenden a conectar las experiencias presentes con aquello que ya sucedió antes en sus vidas y con aquello que podrían 
esperar que sucediera.  Aprenden a explicar y a predecir, a identificar causas y efectos , medios y afines, medios y 
consecuencias, así como a distinguir cada una de estas cosas de las otras, aprenden a formular problemas entre otras 
destrezas comprendidas en la práctica del proceso de indagación. 
 
Las habilidades de indagación son un tipo particular de habilidades dentro del repertorio de habilidades cognitivas que 
tienen una significación de práctica auto correctiva para el razonamiento humano, es un estado mental caracterizado por 
la investigación y la curiosidad. Indagar se define como la búsqueda de la verdad, la información o el conocimiento. Los 
seres humanos lo hacen desde su nacimiento hasta su muerte. 

El postulado: “Dímelo y se me olvidará, muéstramelo y lo recordaré, involúcrame y entenderé” es la esencia del aprendizaje 
por indagación. Debe limitarse este término a que la indagación no es un “método” para hacer ciencia, historia ni otra 
asignatura, más bien, es un enfoque para escoger materias y temas en los cuales se insta a hacer preguntas verdaderas, 
en cualquier momento y por parte de cualquiera. [20] “La Indagación requiere que los estudiantes piensen en forma 
sistemática o investiguen para llegar a soluciones razonables a un problema. Ahí radica la importancia de la indagación. 
Además, la enseñanza por indagación se centra en el estudiante, no en el profesor, se basa en problemas y promueve la 
colaboración entre los estudiantes”. [20]  

La indagación debe usarse como una estrategia por varios motivos, vivimos en un mundo cambiante, los y las jóvenes 
tienen una necesidad de desarrollar su comprensión de la vida moderna y además nuestra sociedad se mueve muy rápido, 
tiene conexiones globales y se orienta hacia la tecnología. “En suma, se requieren trabajadores que resuelvan problemas 
y piensen en forma crítica, es decir una fuerza laboral que trabaja inteligentemente”. [20] 

Otros factores que influyen para que se use la indagación es que mejora la actitud y el aprovechamiento de los estudiantes, 
facilita la comprensión de los estudiantes y facilita el descubrimiento matemático. 

 “La indagación científica tiene sus raíces en la inquieta mente humana. Los humanos tenemos que perseguir nuestra 
pasión de explorar más allá cualquier otro planeta deshabitado. La curiosidad es la característica humana básica que nos 
asegura nuestra supervivencia como especie y nuestra continua evolución cultural.”[21] (Foundations Vol. 2, 2000). 
 
Cuando los jóvenes y niños aprenden ciencia a través de la Indagación ellos comunican sus ideas y pensamientos a través 
de acciones prácticas [22], una buena indagación involucra aprender a través de interacción directa con materiales y 
fenómenos.   
 
La enseñanza por indagación implica una relación diferente entre el docente y el estudiante, más que los métodos de 
enseñanza tradicional requieren de organización y planificación, de estructuración tanto del docente como del estudiante 
y es este primero el encargado de crear un clima para hacer Indagación. [23].  “El papel del maestro en el salón de clases 
investigativo es del tipo activo y dinámico, actuando como facilitador o como un guía, el maestro identifica un grupo de 
grandes ideas cuidadosamente elaboradas, una estructura conceptual de la cual los jóvenes desarrollan sus 
investigaciones.  Esta estructura conceptual es la base para guiar al estudiante a que profundice en la enseñanza sobre 
los conceptos científicos.  Durante el proceso de indagación el maestro interactúa con grupos de estudiantes mientras 
experimentan, el escucha sus preguntas e ideas continuamente evaluando sus progresos y determinando así los pasos 
próximos para su enseñanza.”[23].  Teniendo en cuenta que se puede utilizar esta estrategia  para apoyar el aprendizaje 



de programación de computadores usando la plataforma abierta Arduino, se hace necesario llevar esta estrategia al aula 
por medio de una secuencia didáctica que se plantea  para poder llevar a cabo la propuesta. 
Se entiende por secuencia didáctica (SD) una serie ordenada de actividades relacionadas entre sí. Esta serie de 
actividades, que pretende enseñar un conjunto determinado de contenidos, puede constituir una tarea, una lección 
completa o una parte de ésta. Las actividades no siempre aparecen en una lección vinculadas con otras; en estos casos 
se consideran como actividades aisladas, es decir, que no forman parte de una secuencia didáctica. 
En este contexto, la secuencia didáctica viene a representar una valiosa herramienta en el aprendizaje autorregulado del 
que aprende, así como en la planeación secuencial de las actividades por parte del facilitador. La Secuencia Didáctica 
implicará entonces una sucesión premeditada (planificada) de actividades (es decir un orden), las que serán desarrolladas 
en un determinado período de tiempo (con un ritmo). El orden y el ritmo constituyen los parámetros de las SD; además 
algunas actividades pueden ser propuestas por fuera de la misma, es decir, realizadas en un contexto espacio- temporal 
distinto al aula (Rodríguez, 2007).  
Las SD representan una verdadera herramienta pedagógica para el que aprende, éstas incluyen, competencias de módulo, 
de asignatura, elementos de competencia, fases por elemento, así como contenido,  
 
Estrategias de información y tiempo de dedicación, tomando en cuenta tanto las actividades supervisadas como las 
independientes. Elementos importantes en la SD son también la forma de evaluación, los atributos genéricos, los valores 
y actitudes a desarrollar, así como la especificación de evidencias a presentar y fuentes de referencia. [18] 
 
La estructura de la secuencia se integra con dos elementos que se realizan de manera paralela: la secuencia de las 
actividades para el aprendizaje y la evaluación para el aprendizaje inscrita en esas mismas actividades, las que es 
conveniente que encuentren sentido a través de un problema eje o un proyecto que permite organizar la estructura de 
secuencias que se desarrollan en un curso y contar con elementos para realizar evaluación en su dimensión formativa y 
sumativa, se presenta las dos líneas como paralelas, cuando en su desarrollo en el aula ambos elementos aprendizaje y 
evaluación están profundamente relacionados. Detectar una dificultad o una posibilidad de aprendizaje, permite 
reorganizar el avance de una secuencia, mientras que los resultados de una actividad de aprendizaje, los productos, 
trabajos o tareas que el alumno realiza constituyen elementos de evaluación. La secuencia integra de esta manera 
principios de aprendizaje con los de evaluación, en sus tres dimensiones diagnóstica, formativa y sumativa. 
 
La idea de transformar la educación, mejorar la metodología de enseñanza tradicional es una de las maneras de llevar a 
cabo nuestra propuesta, seleccionando la placa Arduino como mediadora entre aprendizajes tradicionales y aprendizajes 
motivadores. [19] 
 
El uso de otras herramientas que complementan la intención de aprender a programar usando Arduino son de carácter 
opcional y seguramente pueden ser incluidas en la metodología de enseñanza, herramientas que aportan un valor 
significativo en la búsqueda de aprendizajes más sencillos pero más certeros, más valiosos y menos sin trascendencia, 
más enfocados a como es el mundo y como funciona que a aprendizajes tradicionales fácilmente olvidables.  
 
3 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
El diseño de la secuencia se presenta como resultado de la investigación del estado del arte donde se encuentra que 
existe una buena respuesta a los métodos de aprendizaje de la programación usando la herramienta Arduino.  La 
secuencia se desarrolló en la institución educativa municipal Luis Delfín Insuasty Rodríguez [24], institución que cuenta 
con articulación de la educación media con el SENA [25] quien proporciona un ambiente técnico y tecnológico para el 
desarrollo de la propuesta, en la ciudad de San Juan de Pasto (Nariño), con los estudiantes de grado once del énfasis de 
Electricidad y Electrónica quienes suman un total de 20 alumnos. 
  
Hoy en día recae sobre los profesores de cualquier área una profunda responsabilidad en cuanto a buscar estrategias que 
mejoren sus clases, es notable que muchos de ellos no muestran mucha atracción hacia algunas materias y modificar o 
ayudar a cambiar esa situación se constituye en un reto que se puede tomar, que seguramente tomará tiempo y esfuerzo 
pero que sin embargo se debe asumir.  Nuestro objetivo debe apuntar siempre a resolver esas necesidades de la 
enseñanza actual, implementando alternativas para enriquecer cada una de sus experiencias.  Docentes expertos en su 
materia con vocación de enseñar a pensar y a resolver problemas de su entorno, conocedores de las necesidades y 
perfiles de sus estudiantes son los que harán parte de esta revolución educativa que se pretende alcanzar.  La importancia 
de que los docentes actualmente se enfoquen en potenciar conocimientos previos para reforzar los saberes de los 
estudiantes y que estos se conviertan en el puente para que adquieran de la mejor manera otros y se dé un aprendizaje 
que perdure y sea significativo es de vital importancia para comprender nuestro alrededor y en general nuestras vidas, 
para poder aportar con capacidad a cambiar nuestro entorno y nuestras situaciones cotidianas.  Se ha tenido especial 
atención en una frase que resulta muy apropiada para este trabajo: “Como enseñamos depende en gran medida de 
quienes somos, transmitimos quienes somos al enseñar y eso los jóvenes lo perciben” (Kagan).  La base de la secuencia 
que se propone como alternativa en la presente investigación es la Indagación, estrategia que puede definirse como 
adecuada para nuestro propósito. 
 



Se ha implementado una secuencia didáctica con base en la estrategia de Indagación cuya finalidad es tratar de aportar 
al desarrollo social de los jóvenes, al igual que en su desarrollo intelectual, promoviendo actividades colaborativas y 
planteando situaciones sociales cotidianas de fácil interpretación.  Se debe tener en cuenta que la utilización de métodos 
interactivos no siempre asegura una enseñanza de la ciencia y tecnología de manera efectiva ni tampoco es 
necesariamente indicativo de un enfoque basado en la Indagación. 
 
Cuando los jóvenes y niños están haciendo Indagación, ellos tienen la oportunidad de hacer sus propias preguntas y luego 
planificar, diseñar y conducir sus investigaciones para ayudarlos a contestar algunas de sus preguntas.  Para enseñar 
ciencias en general con Indagación el docente debe permitir a los estudiantes algo de posesión en el proceso lo que 
significa el darles la oportunidad de poder conectarse con preguntas que sean de interés para ellos y de hallar formas y 
maneras de poder contestar esas preguntas.[26] 
 
3.1 DISEÑO DE LA SECUENCIA 
 
Para la creación de la secuencia es muy importante la planeación de la clase, es un proceso que permite identificar los 
objetivos y los planes a seguir para identificar los momentos y actuar en consecuencia. La planeación de la clase es el 
proceso fundamental para lograr resultados positivos con los estudiantes.  Los docentes en la actualidad debemos 
proponernos ser magníficos diseñadores de clases extraordinarias que permitan potenciar el talento de los alumnos. 
 
Para diseñar la secuencia es primordial el trabajo de diseño de clase, el trabajo previo del docente hace que cada paso 
de la secuencia tenga la relevancia que necesita. 
 
La primera parte consiste en buscar experiencias del contexto que puedan ser analizadas y a la vez representadas de 
manera electrónica como prototipo, usando la programación de la herramienta Arduino.  Los escenarios buscados admiten 
cambios, nuevos diseños, nuevas características para explotar.  Luego de la escogencia del tema a trabajar, se ha 
planteado la adquisición de videos discrepantes e imágenes llamativas acerca de la situación a contextualizar con los 
estudiantes, este paso requiere un trabajo de selección y búsqueda bastante interesante, lleva a seleccionar material 
actual y antiguo y a poder garantizar una carga emocional adecuada para la motivación inicial que se pretende.   
 
Es importante tener en cuenta que el tipo de material a presentar representa en gran medida el combustible para el 
abordaje de la secuencia, debe ser llamativo, discrepante, emocional, generador de actitudes de asombro y curiosidad, 
esta parte es como mostrar el pastel al estudiante y a pesar de su deseo no darle aun ni una rebanada.  Intentando 
mantener este momento de curiosidad y asombro llega la parte que aporta el docente y que genera confianza en el 
estudiante: Mostrar en la clase el prototipo electrónico funcional, programado.  Este espacio genera la expectativa y el 
asombro deseados, ver plasmadas ideas, conceptos, hipótesis en un montaje es un hallazgo encontrado en esta 
investigación, a mi parecer este paso en la secuencia motiva y genera una expectativa demasiado fuerte ya que el 
estudiante piensa en al menos obtener el mismo resultado al finalizar su diseño y en un contexto más ambicioso entregar 
una propuesta mucho mejor.  Este paso ha llenado de confianza en el estudiante quien interpreta que el docente es capaz 
de llevarlo en su viaje a puerto destino y por ende es el indicado para indagarlo, para explotarlo, para que complemente 
sus ideas.  
 
Es hora de preparar la guía de trabajo que permitirá asociar la parte de programación con su contexto, sus materiales y 
sus ideas previas.  Para la guía es importante establecer la sintaxis utilizada por el lenguaje de programación de la 
herramienta, para que el estudiante tenga un contacto directo con la forma de expresarse usando dicho lenguaje.  En el 
transcurso de la clase se ha indicado que el aprendizaje del lenguaje de programación de Arduino se podría asociar como 
la experiencia que tiene un individuo que llega a un lugar y no conoce el idioma que se utiliza para comunicarse y para 
hacerlo se vale de una guía como su diccionario traductor. Esta guía le permitirá avanzar de acuerdo a lo aprendido, por 
niveles o retos que se plantean incrementando la dificultad, el análisis y el problema del contexto. Cabe aclarar que ha 
parecido interesante el hecho de abordar el documento guía en dos momentos, el primero de manera individual esperando 
apropiación de conceptos en cada estudiante y el segundo con la ayuda del grupo de trabajo que se ha formado para 
abordar el desarrollo de los niveles y retos faltantes, esperando que el debate dentro del grupo sea el artífice de saberes 
complementarios y sea la oportunidad de aprender y enseñar a los demás.  Ahora es importante reflexionar en cómo 
abordar la retroalimentación de saberes, la presentación de prototipos y las sugerencias de la clase, es el momento donde 
el docente motiva, reta y deja abierto el espacio para la innovación.  La etapa de retroalimentación es clave para afianzar 
conceptos, ideas, crear nuevas hipótesis, generar preguntas que enfoquen al estudiante en su propósito, es el momento 
de compartir y de aprender de los demás. 
 
Una vez realizada la planeación de la clase y la secuencia a seguir, es necesario materializar la clase con los estudiantes 
teniendo en cuenta su estructura, sus momentos y sus indicadores, estos se describen a continuación. 
 
Debe contemplarse que se debe tener claro los factores cognitivos, actitudinales y procedimentales a desarrollar por los 
estudiantes a lo largo de la secuencia, estos desempeños apuntan al desarrollo de competencias propuestas por el MEN 
(Ministerio de Educación Nacional), en relación a la estrategia de Indagación. 
 



La primera parte apunta a una etapa motivacional donde se presentan estrategias Meta-cognitivas que se implementan 
en toda la secuencia pero que representan hacia donde se quiere llevar al estudiante, objetivos claros, saberes previos, 
sobre lo que considera que puede aprender, la invitación a preguntarse a formularse hipótesis, reflexionando en que se 
debe mejorar, que aprendieron o para que le sirve lo que aprendieron. Es entonces donde se aborda aspectos de los 
modelos de Constructivismo, Socio-constructivismo cuyas dimensiones constructivista, social e interactiva determinan la 
organización del aprendizaje desde la perspectiva del sujeto que aprende, que pone en relación las condiciones de 
necesaria interacción entre pares, y que incluye estos elementos contextuales al desarrollo del conocimiento. 
 
“Los tres componentes son necesarios y se organizan en un proceso interactivo entre ellos, de manera que el conflicto 
socio-cognitivo y su superación sean producto de la organización, elaboración, reflexión y evaluación colectivas” [27], en 
general aprender a través de la actividad, descubrir y elaborar el conocimiento, resolver situaciones problemáticas y 
trabajar colaborativamente podrían ser la síntesis básica de los principios del socio-constructivismo. 
 
Es importante además tener claridad en las competencias a desarrollar, prever las reacciones de los estudiantes, 
seleccionar y adecuar los materiales didácticos, concebir la guía de trabajo y planear el uso del tablero. [28] 
 
En primera instancia se presenta la situación problema o a indagar, donde previamente se ha tomado una temática del 
contexto cotidiano que oriente y muestre el camino, relacionado con los resultados esperados, donde se busca que el 
estudiante reflexione sobre sus saberes previos, sobre lo que considera que puede aprender, se lo invita a preguntarse, a 
formularse hipótesis, ellas focalizan y orientan la resolución de preguntas y problemas, sin ellas el aprendizaje sería un 
continuo mecanismo de ensayo y error. Las preguntas de explicación o causales, son aquellas que exploran razones y 
evidencias cuando los estudiantes proporcionan argumentos y explicaciones razonadas al por qué de sus planteamientos, 
reflexionando en que se puede mejorar o cambiar para aportar en el contexto [29], este es un proceso que empieza en la 
planeación de la secuencia tratando de anticiparse a dichas reacciones, preguntas y posibles respuestas.  No es papel del 
profesor brindar respuestas completas sino que al unísono con sus estudiantes procura jugar, degustar el fenómeno, hacer 
preguntas y sobre todo les permitirles que formulen sus hipótesis, se aventuren con sus explicaciones intuitivas y se 
comprometan con sus argumentos, que luego confrontan con la realización del experimento. Además de la recolección de 
ideas y saberes previos, actitudes de asombro y conflicto cognitivo, los docentes debemos promover la curiosidad de 
nuestros estudiantes de acuerdo al modelo presentado, tendiendo a favorecer los ambientes creativos y experimentadores 
[30]. 
 
A continuación se hace pertinente mostrar situaciones actuales frente a la situación planteada, es el momento entonces 
de la presentación de materiales audiovisuales discrepantes sobre la problemática abordada, material escogido 
minuciosamente para aportar en el proceso de asombro, de fascinación y de desequilibrio emocional frente a las ideas y 
saberes previos e hipótesis planteadas.  En seguida sin soltar la carga emocional antes citada, se muestra a los estudiantes 
el resultado final de la clase, mostrando el prototipo electrónico diseñado y programado anteriormente por el Docente en 
la fase de creación de la secuencia, este espacio se crea para promover el impacto en los estudiantes mostrándoles hacia 
donde van, lo interesante que lo van a pasar, y lo que se puede hacer después de abordar un problema, es el espacio para 
el reto: pasar de una situación dada a una esperada. 
 
Es importante señalar que esta etapa es primordial, quizá la más relevante ya que es en este espacio donde “los problemas 
y retos deben tener sentido para el estudiante, deben apasionarlo, conmoverlo ya que si no va a ser difícil que se apropie 
de conceptos científicos con profundidad para resolverlos”. [28] 
 
Daniel Gil Pérez, afirma “…es absolutamente necesario evitar que los alumnos se vean sumergidos en el tratamiento de 
una situación sin haber podido siquiera tomarse una primera idea motivadora”. Por tanto la fase introductoria brinda una 
sensibilización que da inicio al proceso de indagación, proporciona no solo una concepción preliminar del interrogante a 
tratar sino que además favorece una actitud más positiva hacia el aprendizaje. 
 
Luego de abordar la parte motivacional empieza el trabajo de cómo llevar las ideas y saberes previos hacia la realidad 
utilizando la programación de Arduino.  Para este segundo espacio se elaboró una guía de trabajo para cada clase que 
apunta en primera instancia a un trabajo de recolección de ideas, hipótesis, experiencias o inquietudes y a responder un 
interrogante preparado para abordar la idea social del contexto. 
 
Se cuenta con una primera actividad visual donde se identifica los componentes electrónicos a utilizar y el tipo de 
comportamiento que estos tendrán de acuerdo a la placa, en Arduino es necesario definir si un elemento se comportará 
como un elemento de entrada (Sensores por ejemplo) o salida (leds, bombillos o motores por ejemplo) y el pin donde se 
conectará.  Es el momento donde el estudiante reflexiona acerca de los elementos a usar y la manera de utilizarlos para 
implementar su diseño (antes hipótesis) dentro del programa.  Estos dos elementos son indispensables para asociar estas 
observaciones con la definición de variables que se presentarán en el Sketch de Arduino e identificando en un primer 
momento la sintaxis de programación que se necesita para cada componente.  Arduino posee una serie de espacios o 
pines de conexión numerados cuyos valores deben especificarse en el programa, indicando a que espacio o pin el 
elemento se ha conectado.  Terminada esta etapa se ha completado una pieza del rompecabezas, estrategia que se ha 
utilizado para abordar de la mejor manera estas etapas cuyas piezas están distribuidas en toda la guía con el propósito de 



armarlo en una etapa final y así no preocupar al estudiante por el orden del Sketch (nombre que se le da al programa en 
Arduino) sino centrarse en que comprenda en cada paso donde ha llegado. 
 
Es ahora donde se ha llevado al estudiante a la función principal cuya sintaxis se presenta escrita y donde ahora se debe 
abordar el contenido del comportamiento del componente. El estudiante debe reflejar en su comportamiento (Indagación) 
una serie de inquietudes acerca de cómo asociar un elemento electrónico a una línea de código en Arduino. Después de 
asociar los pines a los que irán conectados los componentes y su comportamiento, se ha formado otra pieza del 
rompecabezas, el estudiante identifica y asocia su descripción visual del componente a cada una de las sentencias de 
programación dentro de esta función, en ellas reconoce las palabras claves asociadas a cada línea de código. 
 
La tercera pieza del rompecabezas identifica la función cíclica incluida en cada Sketch para determinar lo que hace cada 
programa en relación en este caso al mundo físico, al mundo real, encender un led, girar un motor etc.  A este punto el 
estudiante ha llegado fácilmente haciendo uso de sus respuestas y análisis frente al contexto creado y a sus saberes e 
ideas previas, a las indagaciones correspondientes y preguntándose ahora el que va hacer o tiene que hacer el programa.  
Es este el momento de abordar la sintaxis del código que se escribirá en esta etapa, que se infiere directamente de la 
anterior, mostrando al estudiante de qué manera se puede hacer que la placa ingrese datos desde el exterior o arroje 
valores que incidan directamente en el elemento asociado.  En este espacio el estudiante indaga de acuerdo a sus 
valoraciones e hipótesis el modo de operar del elemento asociándolo directamente a cada una de las líneas de código.  
Para esta etapa se ha preparado anteriormente una serie de respuestas a interrogantes comunes de cualquier persona al 
abordar la situación problema presentada, de tal manera que sean lo suficientemente claras para dar luces acerca de la 
construcción de dicha función.  Es importante tener claridad en las preguntas que puedan plantearse por parte de los 
estudiantes, tener en cuenta el diseño mental al que se ha tratado de llevarlos, para aportar a sus sensaciones, a su 
estructuración mental acerca de la solución del problema planteado.  El trabajo de Indagación se hace presente en esta 
etapa de manera insistente ya que de ella depende que el programa realice lo adecuado, el estudiante ya lo sabe y hace 
que su estructura mental derive en la construcción del ciclo.   Se ha buscado en especial una situación problema que lleve 
a la construcción de un ciclo cotidiano de fácil recordación y fácil interpretación.   La guía es un elemento cómplice para 
que puedan armar ahora el rompecabezas identificado por un color y un número, indicando su ubicación dentro del Sketch, 
es en este momento donde cada estudiante crea un programa diferente, similar en su estructura, pero lo ha escrito con 
sus propias manos, fortaleciendo su confianza, ilusionándose con lo que acaba de escribir.  Es hora de acabar el 
rompecabezas indicando de qué manera puede cada estudiante comunicar su mensaje a la placa Arduino, con una simple 
especulación los estudiantes están ahora listos para sorprenderse llevándolo a la realidad. Las reacciones son importantes 
para despertar aún más la curiosidad (Indagación) acerca del fenómeno del que ellos son autores, llevándolos a intentar 
ahora establecer retos que fortalezcan su aprendizaje, y es precisamente en ese momento donde aparece la segunda fase 
de la guía, el trabajo colaborativo ahora como escenario. 
 
Los equipos se organizan con número impar de integrantes y se pueden asociar por afinidad de pensamientos para 
propiciar la discusión intergrupal o bien por discrepancia de ideas para favorecer la discusión dentro del grupo. El número 
impar proporciona viabilidad a las ideas evitando estancarse por criterios u opiniones contrarias. Se retoma la intención 
del trabajo y aprendizaje colaborativo como una filosofía de corresponsabilidades basada en la interacción social donde 
sus integrantes, bajo la conducción hábil del profesor, procuran una serie de relaciones afectivas positivas al interior del 
equipo. La disposición al diálogo, la tolerancia, la honestidad, el respeto por la opinión ajena, entre otras, son importantes 
para favorecer el ambiente de trabajo.  Es notable apreciar que desde los años 60 y 70 existía una premisa: “La única 
forma de innovar y de sobrevivir era el trabajo conjunto y la compartición de conocimiento entre desarrolladores” [31], que 
aplicado a nuestro contexto estudiantil podría representar una estrategia innovadora que permita el aprendizaje de la 
programación de manera más pertinente debido a que los conocimientos adquiridos pueden ser complementarios. 
 
En esta etapa la ayuda didáctica de la guía de trabajo ofrece el reto como punto de partida, niveles de escenarios basados 
en el problema abordado que necesitan ahora opiniones diferentes para solucionarlo, ideas e hipótesis nuevas con base 
a lo ya aprendido.  Los retos planteados ahora por niveles de construcción de código hacen que el estudiante reflexione 
constantemente acerca de las posibles soluciones al contexto, modifique su código e intente o explore nuevas alternativas 
basadas en el trabajo colaborativo. 
 
La tercera etapa es la evaluación, que apunta primordialmente a los criterios que se han establecido en la creación de la 
secuencia: desarrollo de habilidades de pensamiento y actitud científica, y las catalogadas como habilidades  de 
aprendizaje del siglo XXI: pensamiento creativo, claridad en la comunicación, análisis sistemático, colaboración efectiva, 
diseño reiterativo y aprendizaje continuo, teniendo en cuenta la participación del estudiante, las respuestas a la guía de 
trabajo, la implementación de código fuente  y  prototipos electrónicos que mediante el proceso de indagación intenta 
resolver junto al conflicto cognitivo que se ha creado para luego socializar los resultados y someterlos a juicio frente a toda 
la clase.    
 
Los estudiantes han llegado a esta etapa después de atravesar una serie de retos por niveles que les han permitido 
avanzar en lo concerniente a la creación de código, análisis de su entorno, respuesta a situaciones contextuales con 
prototipos electrónicos creados a partir de sus necesidades.  El objetivo de la secuencia en general es aportar a que los 
estudiantes sean capaces de desenvolverse adecuadamente cuando su entorno ofrece situaciones problema, identificando 
causas y sobre todo soluciones que les permitan aportar social, cultural y tecnológicamente en este caso.   



La secuencia permite en este momento la posibilidad de retroalimentación de la información obtenida y usada para la 
resolución de la situación problema asociada, los estudiantes intercambian código fuente, ideas, alternativas de acuerdo 
al contexto, mejoran su funcionamiento con base a estructuras sintácticas que permiten cambiar tiempos, modos y 
situaciones.  Las conclusiones se perciben como un mecanismo de concepción de apertura a nuevas ideas y expectativas, 
diseños y nuevas soluciones, de reto e indagación por conocer la forma en que se ha abordado o solucionado la situación 
contextual por parte de otros actores asociados (profesionales de la Industria por ejemplo) para aportar social y 
culturalmente.  En este espacio se evidenció la retroalimentación de los saberes alcanzados cuando existe solidaridad 
entre estudiantes con el compañero que no ha logrado un reto, ayudando a su concepción y posterior funcionamiento, 
orientada también a compartir conocimiento, al aprendizaje colaborativo, a motivarlos a mejorar sus diseños.  Uno de los 
aspectos fundamentales se evidenció en las propuestas de algunos para mejorar la secuencia, apoyando desde su sitio a 
tratar de aportar en la consecución de mejores resultados de acuerdo a lo que sintieron con base a la clase y mostrando 
credibilidad y confianza en que la siguiente clase se van a sentir mucho mejor, después de conocer la secuencia, su modo 
de operación y su aporte en sus ideas de aporte tecnológico. 
 
Tobón [29] afirma que “La evaluación de las competencias es una experiencia significativa de aprendizaje y formación, que 
se basa en la determinación de los logros y los aspectos a mejorar en una persona respecto a cierta competencia, según 
criterios acordados y evidencias pertinentes, en el marco del desempeño de esa persona en la realización de actividades 
y/o el análisis, comprensión y resolución de problemas del contexto profesional, social, disciplinar e investigativo, 
considerando el saber ser, el saber conocer, el saber hacer y el saber convivir. La retroalimentación es la esencia de la 
evaluación y es necesario que se brinde en forma oportuna y con asertividad.” 
 
“Nadie dijo que enseñar fuera tarea fácil, es más es una actividad que requiere de mucha planificación y organización, 
implica seleccionar las estrategias más pertinentes para hacer que otros aprendan. Constituye pues...” una tarea en la que 
el docente intenta ayudar a los alumnos a adquirir comprensión, habilidades o actitudes” [33]. 
 
Se ha utilizado una lista de chequeo o cotejo para evidenciar y evaluar cada uno de sus accionares dentro de su 
participación activa en la secuencia.  Se ha utilizado este tipo de observación científica ya que es catalogada por una de 
las más usadas en este ámbito [32]. Este modelo ha permitido recoger de la manera menos subjetiva posible un análisis 
de acuerdo a las competencias esperadas y planteadas como se mencionó anteriormente por el MEN. 
 
Para la creación de la secuencia se ha buscado que las actividades incluidas en la secuencia estén organizadas por 
momentos de acuerdo al proceso: Entrada o inicio, desarrollo y terminación, salida, cierre o conclusiones.   
 
A continuación se determinan las actividades por realizar con apoyo directo del docente y al mismo tiempo se identifican 
las actividades que deben realizar los estudiantes como trabajo autónomo buscando complementar los momentos y en 
general darle continuidad a la clase. Finalmente se establece un tiempo aproximado para cada actividad cuya flexibilidad 
depende del trabajo y proceso de aprendizaje de los estudiantes. 
 
 

 
 

Figura.1 Secuencia didáctica sugerida. 
 

Para la evaluación de las competencias esperadas se ha tomado como se menciona anteriormente la lista de chequeo 
(observación) como método de “recolección de datos” y la guía estructurada como Recurso o Instrumento.  Para ello se 
ha tomado como referencia a Tobón [29], quien plantea indicadores de Niveles de dominio para la evaluación con el fin de 
medir con la mayor claridad posible los niveles de logro de los estudiantes.  Los indicadores se relacionan a continuación: 
 

Indicadores de niveles de dominio 
Nivel de dominio Características 
Nivel Inicial- receptivo Tiene nociones sobre el tema y algunos acercamientos al criterio considerado. 

Requiere apoyo continuo. 
Nivel básico Tiene algunos conceptos esenciales de la competencia y puede resolver 

problemas sencillos. 
Nivel Autónomo Se personaliza de su proceso formativo, tiene criterio y argumenta los 

procesos. 
Nivel Estratégico Analiza sistémicamente las situaciones, considera el pasado y el futuro.  

Presenta creatividad e innovación. 
 

Tabla 1. Fuente: Tobón (2009-2010) [29] 
 
De acuerdo a la anterior tabla se ha especificado una puntuación acorde con el nivel de relevancia de los conceptos 
alcanzados de 1 a 5 puntos, evidenciables de acuerdo a la claridad frente a la temática a discutir. Es importante señalar 
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que para realizar una evaluación de este tipo el profesor debe tener un muy buen dominio del tema y de la situación 
particular presentada, haber planeado anteriormente las posibles respuestas de los estudiantes para acercarse a una 
evaluación más confiable.  Se interpreta que las situaciones problemas planteadas en esta investigación son de fácil 
interpretación y solución, reduciendo el margen de error. 
Los formatos y las guías utilizadas al abordar cada una de las situaciones problema se encuentran en el primer anexo de 
esta investigación, al igual que los instrumentos para el desarrollo de las clases sin la propuesta sugerida. 
 
3.2 CLASE SIN SECUENCIA DIDÁCTICA 
 
Para elaborar un comparativo sobre las características a evaluar se hizo las mismas clases con y sin secuencia didáctica, 
aplicando para cada caso guías con objetivos similares pero entendiendo cada una por separado como opciones diferentes 
de aprendizaje.  La conclusión de este momento es que no es fácil recrear un ambiente de aprendizaje que arroje 
resultados parecidos cuando se habla de una clase con una herramienta como Arduino que sin ella.  Fue esta situación la 
causa para que se evitase intentar mostrar resultados teniendo en cuenta un grupo control, ya que es muy fácil percibir 
las oportunidades que adquieren los estudiantes cuando implementan soluciones utilizando la herramienta mediadora que 
intentando crear un prototipo sin ella.  Esta situación de clase permitió orientar los resultados esperados al desarrollo de 
competencias que se identifican de una mejor manera en la intención de aprender a programar código.  Los conflictos que 
causa en una materia orientada a la tecnología el no usar una herramienta que permita potenciar las capacidades de 
aprendizaje de programación y competencias asociadas a esta actividad es evidente ya que causa inquietud en primera 
instancia en los estudiantes que no la manipulan ni intervienen en la secuencia, haciendo notable que cuando se involucran 
las plataformas abiertas orientadas para tal fin los objetivos, las posibilidades, las facilidades de construcción y diseño de 
prototipos se dispara, en comparación con las competencias que se adquieren de manera “mecánica” con el aprendizaje 
de la electrónica y la programación cableada usada en tiempos atrás.  Fue en todo caso evidente que el usar Arduino abre 
una caja de sorpresas interesantísimas a los estudiantes y que los resultados se orientarían favorablemente al desarrollo 
de las actividades usando y programando la placa que a los desarrollos con los que no se contaba con ella.  Fue entonces 
importante este cambio de rumbo hacia el análisis de aparición de competencias en los estudiantes después de ser 
partícipes de una secuencia didáctica orientada al aprendizaje de la programación usando una herramienta electrónica 
programable y valiéndose de conceptos previos de armado de prototipos que poseen los estudiantes por su andar en las 
clases anteriores a la secuencia planteada.  
 
4 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
A continuación se presenta una muestra de los resultados obtenidos de manera gráfica mostrando el comportamiento de 
cada una de las situaciones presentadas en el desarrollo de una de las clases utilizando la herramienta Arduino.  
 
Para la evaluación de la primera y segunda clase se ha tenido en cuenta el instrumento de la lista de chequeo y sus niveles 
de interpretación de resultados de acuerdo a la escala de indicadores de Tobón [13] anteriormente citada.   
 
Cada una de las competencias ha sido evaluada en una gráfica identificando los parámetros o ítems evaluables dentro de 
ella.  Las gráficas que se muestran a continuación se dividen en ítems evaluables que se presentan en la organización de 
cada lista de chequeo, los niveles son: 
 
Nivel 1: Inicial receptivo 
Nivel 2: Básico 
Nivel 3: Autónomo 
Nivel 4: Estratégico 
 
Se pretende mostrar con las gráficas los comportamientos alcanzados por los estudiantes que fueron el reflejo de participar 
en la clase interpretando y asimilando la secuencia didáctica.  Es importante señalar que algunos de los ítems son de fácil 
interpretación debido a la contextualización de la propuesta. 
 
Para la primera gráfica la competencia evaluable es: Explorar hechos y fenómenos, y sus ítems correspondientes son: 
 
Ítem 1: Identifica las partes constitutivas del semáforo. 
Ítem 2: Analiza y describe el objeto observado 
Ítem 3: Registra observaciones de manera adecuada 
Ítem 4: Identifica y describe las características del semáforo 
 
 



. 
Figura 2 

 
Se puede apreciar en consecuencia que las apariciones más relevantes de los estudiantes están en los niveles 2 y 3 hecho 
que evidencia una tendencia a la motivación para identificar, explorar y registrar observaciones acerca de la temática 
planteada como una situación social actual, hecho que indica que es necesario involucrar situaciones contextuales 
actuales y cotidianas que representen posibilidades de cambio.  Esta primera experiencia ha resultado satisfactoria y nada 
alejada de la realidad teniendo en cuenta el contexto asociado. 
 
Formular hipótesis 
Ítem 1: Describe un diseño de su propuesta 
Ítem 2: Describe el funcionamiento de su propuesta 
 

. 
Figura 3 

 
Notable en este gráfico el interés de los estudiantes en intentar formular sus ideas y soñar con diseños diferentes que 
aporten social y culturalmente al contexto.  Interesante señalar que cuando existe una temática que atrae que le invita a 
indagar y a pensar los estudiantes responden favorablemente más aun cuando no es de su comportamiento habitual este 
tipo de espacios. 
 
Observar recoger y organizar la información 
 
Ítem 1: Identifica los componentes electrónicos a utilizar 
Ítem 2: Describe las características de los componentes a utilizar 
Ítem 3: Analiza las características de funcionamiento de los componentes a utilizar 
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Figura 4 

 
Este tipo de resultado muestra una fundamentación en la parte electrónica necesaria para abordar el aprendizaje de la 
programación de la placa Arduino.  El estudiante es capaz de asociar los componentes electrónicos a utilizar en el diseño 
de su propuesta, y un porcentaje muy bajo no analiza muy bien la situación ni el contexto.  Los porcentajes de análisis de 
las características de funcionamiento de los componentes que se usarán se ubican en niveles 2 y 3 suficientes para abordar 
el reto de empezar a programar en Arduino. 
 
Analizar el problema (Trabajo en Equipo) 
Ítem 1: Compara adecuadamente si un elemento es de entrada o salida e inicializa correctamente las sentencias 
pinMode() 
Ítem 2: Escribe correctamente la función void setup() 
Ítem 3: Describe de forma clara a partir de la observación el funcionamiento del semáforo. 
Ítem 4: Elabora preguntas como guía para realizar la secuencia de funcionamiento. 
Ítem 5: Interpreta la función void loop() 
Ítem 6: Enuncia las características de su secuencia dentro de la función void loop() 
Ítem 7: Interpreta la función delay() 
Ítem 8: Posee capacidad para plasmar información 
  
 

. 
Figura 5 

 
Esta etapa nos muestra el nivel de aprendizaje de la programación de la herramienta, ubicando el nivel 3 como 
característico para cada ítem.  Es notable que la interpretación de las partes del programa (Sketch), su orden, uso y análisis 
son de buena aceptación y asimilación de los estudiantes al aplicarles la secuencia didáctica.  Este paso se hace en 
primera instancia individualmente y luego en grupo lo que potencia la forma de aprender de qué manera se debe escribir 
el código para realizar una solución al reto planteado (Recordar que la guía está hecha para ir subiendo de nivel o reto).  
Las funciones principales son de recordación al igual que la forma como debe armarse el programa, las funciones básicas 
asociadas también son de fácil utilización ya que se ha intentado llevar a que los estudiantes las asocien naturalmente 
como herramienta para dar respuesta a su contexto. 
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Utilizar diferentes métodos de análisis 
Ítem 1: Reconoce las implicaciones de solución del problema 
Ítem 2: Interpreta su aporte social con su solución 
Ítem 3: Elabora preguntas con respecto a los retos planteados y su contexto 
Ítem 4: Indaga en diferentes fuentes para encontrar solución a sus interrogantes 
  

. 
Figura 6 

 
Es interesante mostrar que la situación planteada permite reflexionar a los estudiantes sobre el aporte socio cultural y 
tecnológico al que apuntan.  Sus respuestas evidencian su interpretación del entorno y como desde su perspectiva logran 
ayudar, mejorar y rediseñar su entorno.  Los ítems asociados se concentran en los niveles 2 y 3 evidenciando una situación 
reflexiva sin mayores inconvenientes. 
 
Evaluar los métodos 
Ítem 1: Realiza una evaluación de la información indagada 
Ítem 2: Retroalimenta su información para adecuarla al contexto 
Ítem 3: Tiene capacidad para plasmar la nueva información 
Ítem 4: Plantea las ventajas de la programación con respecto a la lógica cableada 
Ítem 5: Organiza las partes constitutivas del problema 
Ítem 6: Organiza de manera adecuada el sketch de Arduino 
Ítem 7: Escoge la mejor alternativa para ser implementada 
 
 

. 
Figura 7 

 
Este gráfico representa algunas dificultades de los estudiantes para evaluar la información que recogen de su proceso de 
indagación en algunos casos, la manera de retroalimentar esa información para adecuarla al contexto.  Es prudente señalar 
que el paso de la idea a la realidad es un paso bastante complejo que indica coherencia en la interpretación de las 
respuestas obtenidas, de saberes previos y de hipótesis, así que es claro que este gráfico evidencia esa intención de 
querer plasmar sus ideas en un programa pero que a su vez tiene algunas dificultades en primera instancia.  Además 
indica que es capaz de distinguir las ventajas de utilizar una herramienta que le permite dar rienda suelta a su imaginación, 
que abre un abanico de posibilidades reales de dar respuesta a la situación planteada y es capaz en trabajo colaborativo 
de aportar para organizar las partes que constituyen el problema y escoger la mejor alternativa para proceder a 
implementarla. 
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Compartir resultados 
Ítem 1: Expresa sus propias ideas sobre los resultados de su trabajo 
Ítem 2: Analiza sus nuevas ideas y conclusiones al crear el programa 
Ítem 3: Retroalimenta su experiencia con los compañeros de clase 
Ítem 4: Es receptivo a sugerencias y nuevas ideas de desarrollo. 
 

. 
Figura 8 

 
Este gráfico muestra la intención de compartir el resultado de su experiencia con los demás, sus ideas y conclusiones al 
implementar una solución, a ser receptivo a sugerencias, cambios y retos para mejorar su interpretación y diseño. 
 

5 CONCLUSIONES 
Los principales resultados de esta investigación, dan lectura de un proceso llevado a cabo, en concordancia con la 
implementación de una secuencia didáctica fundamentada en el amplio escenario de aprendizaje como se determina al 
software y hardware libre, con el objetivo de desarrollar las habilidades relativas a la programación y al aprendizaje de la 
electrónica mediada por la Herramienta Arduino.  
 
Al reflexionar sobre mi enseñanza efectuada por más de ocho años como docente de educación media técnica y de casi 
4 años en la Universitaria, encontré una formación basada en los contenidos sin tener presente el desarrollo del 
pensamiento en la formación del estudiante. Así mi labor docente estuvo conducida en principio al empleo de estrategias 
pedagógicas correspondientes a una enseñanza transmisionista. De esta manera se seguía disponiendo de la mayoría 
del tiempo en clase dejando escasos momentos para desarrollar procesos y habilidades de pensamiento en el abordaje y 
resolución de problemas, preguntas o situaciones problemáticas, pero con el transcurrir de los años mi formación de 
ingeniero en Electrónica me ha llevado a buscar alternativas de enseñanza, quizá buscando cómo me hubiera gustado 
que me enseñen.  
 
Bajo este panorama los estudiantes se habían acostumbrado a copiar lo escrito en el tablero o en el mejor de los casos el 
resumen de las diapositivas o lecturas, y el proceso educativo terminaba siendo “escuchar lo que dice el profesor”, 
“registrar lo que se ha captado para memorizar” y “devolver dicha información en un examen o en la implementación de 
un prototipo”. Tales actividades monótonas y aburridas, carentes de vitalidad, fuerza y dinamismo no generaban mayor 
expectativa frente al aprendizaje.  
 
Sin embargo la aparición del software y hardware libre en mi vida revoluciona mi manera de pensar frente a lo que hacía, 
herramientas como Arduino impactan positivamente en mi enseñanza de la electrónica abriendo un horizonte de cómo 
llevar este tipo de saberes al aula de clase sin esperar a pasar por la universidad para conocerlos.  Herramientas de 
programación electrónica que se usan de manera fácil e intuitiva basadas en conceptos que muchos ingenieros ya 
conocíamos abre las puertas al mundo de la tecnología a un público con mucha motivación y quizá con pocos recursos 
para llevarlo a cabo, ya que la programación en este caso de microcontroladores era una tarea para lenguajes de bajo 
nivel y por ende trabajados por personas con conocimientos más fuertes en el área. 
 
La necesidad de cambiar el panorama de los estudiantes de electricidad de la institución donde laboro, me llevó a buscar 
una alternativa para poder implementar la herramienta en el aula.  Es donde la revisión documental me lleva en primera 
instancia a conocer el estudio de clase, soporte para aplicarlo frente a problemáticas comunes percibidas en las clases 
“cotidianas”, involucrando conceptos como estructuración de clase, estrategia pedagógica, secuencia didáctica y trabajo 
colaborativo, hipótesis, retos y retroalimentación de saberes. 
 
De esta manera las clases diseñadas y mejoradas a través de los componentes de Estudio de clase (planeación, 
observación y reflexión) soportan una secuencia didáctica fundamentada en la indagación para el desarrollo de habilidades 
de programación y de electrónica que contó con las cargas emocionales creadas como elemento dinamizador de las 
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concepciones alternativas para el aprendizaje. El cambio docente experimentado dejó en claro la importancia de la 
rigurosidad del saber disciplinar, la comprensión seria de la estrategia didáctica a aplicar y el estudio y diseño previo de la 
clase. 
 
Uno de los inconvenientes aparece en la parte evaluativa de la clase, ya que no se cuenta con otros integrantes en esta 
investigación, docentes que aporten sus versiones y generen una retroalimentación, sin embargo se tuvo la oportunidad 
de invitar a algunos compañeros interesados en la propuesta quienes ahora integran un grupo extracurricular del cual 
esperamos sacar ventaja en este aspecto. 
 
En cuanto a los hallazgos en la investigación, revelan un potencial desarrollo de competencias útiles para el área, en donde 
los resultados de acuerdo a los niveles planteados indican que la población de estudio se ubica en rangos de intermedios 
a altos y su evolución se presenta al comprender y hacer parte de la secuencia didáctica propuesta. 

Al efectuar la lectura de los principales hallazgos, se puede indicar que la carga emocional a la que son expuestos los 
estudiantes infiere positivamente en el desarrollo de la secuencia, es quizá el combustible para que ellos asuman su 
formación como algo propio y que reta sus habilidades, le genera expectativas y lo lleva a reflexionar constantemente 
acerca de sus situaciones cotidianas. 

Las dudas iniciales de si era útil adecuado o pertinente incentivar a jóvenes de bachillerato al aprendizaje de técnicas de 
ciencias de la computación y la electrónica a pesar de que es una actividad metodológicamente compleja fueron 
respondidas afirmativamente, y el soporte lo encontré en las competencias transversales, las cuales bien enseñadas y 
planificadas dotan al estudiante de un bagaje competencial que le permitirá enfrentarse mejor a los problemas cotidianos 
como profesionales. 

Las interpretaciones de para que enseñar a programar una herramienta a muchachos que podrían llegar a no ser 
programadores profesionales o dedicarse a otros campos del saber, me llevó a plantearme las competencias que podrían 
desarrollar si las transversales son cuidadosamente reforzadas, si son bien guiadas.     

La importancia de la secuencia didáctica fue mostrar al estudiante que puede ser protagonista y autor de respuestas a 
problemáticas sociales, actor fundamental de cambios sociales y culturales.  La importancia de trabajar bajo la filosofía del 
software y hardware libre mostró otras posibilidades en estos estudiantes quienes no sabían que fuera de la burbuja 
tecnológica en la que vivían había un mundo por explorar, nuevas alternativas, comunidades, aprendizaje colaborativo, 
ayuda a otros, responsabilidad, generosidad o emprendimiento social. 

El abordaje de proyectos en los que la filosofía libre sea la bandera promueve en gran medida que la ciudadanía cambie 
su parecer frente a muchos conceptos tecnológicos, sociales y culturales, fomentando la solidaridad, el trabajo colaborativo 
el interés y bienestar social. 

Las experiencias en Colombia con la enseñanza mediada por herramientas libres empieza a surgir en colegios y 
universidades que apuntan a lograr casos de éxito en robótica, electrónica, sistemas, medicina, redes de comunicaciones, 
domótica entre otros aspectos, fortaleciendo las bases tecnológicas de las personas que seguramente se encargarán de 
mejorar con sus ideas nuestras vidas.  A pesar de que no se encuentra mucha documentación acerca de experiencias en 
Colombia con Arduino en el aula, es relevante marcar el hecho de que este tipo de tecnologías van a terminar por 
imponerse en sus currículos, grupos de estudiantes y profesores investigadores en el área, grupos extra clase, 
comunidades y emprendedores. 

Enseñar a los estudiantes a hacer frente a lo que no es evidente, a solucionar problemas con creatividad, los prepara para 
enfrentarse a los acontecimientos y requerimientos de la realidad. Desde este punto de vista, los resultados de la 
investigación “Estrategias para desarrollar la capacidad creativa del alumnado.” De Alarcón, (2010), coinciden con los 
planteamientos de esta investigación, ya que soporta la necesidad de incentivar el pensamiento creativo por medio de 
estrategias pedagógicas que motiven a los estudiantes a desarrollar las actividades académicas utilizando sus habilidades 
para descubrir, planear y experimentar. 
     
En cuanto a la revisión y evaluación de los resultados de esta investigación se puede afirmar que las prácticas educativas 
son pensadas a través de una lógica, razonando procesos de acomodación del saber, que pocas veces fusionan con el 
pensar creativamente, lo cual impide ajustar otros comportamientos de actuación, determinando una visión distinta de los 
hechos en el contexto, que pueda manipular el sentido de la lógica, a través de formas divergentes y discrepantes de las 
situaciones que atañen la vida diaria. En este sentido y teniendo en cuenta que la educación es proclive a orientar las 
prácticas educativas en el desarrollo de la lógica, desatendiendo la expresión innovadora y poco ortodoxa del pensamiento 
lateral, la formación del individuo desde este campo inexplorado del pensamiento, se convierte en un reto para contribuir 
con las reformas en el plano curricular que desarrollan hoy procesos de aprendizaje  que no difunden vínculos con el 
contexto real, haciendo acopio de contenidos que subvaloran las potencialidades de los niños y niñas, reclutando el 
conocimiento desde la instrucción y el almacenamiento de los contenidos. 
  



El fortalecimiento de las habilidades creativas, se convierte en una cuestión crucial en la plataforma educativa, puesto que 
se evidencia claramente en las aulas de clases, la indiferencia por el verdadero sentido de la infancia, así lo argumenta 
Llinás (2014), un reconocido neurocientífico colombiano, quien afirma que a los niños, no se les está enseñando lo 
verdaderamente importante para sus vidas. 
Los resultados obtenidos en ésta investigación provienen específicamente del contexto educativo, de la IEM Luis Delfín 
Insuasty Rodríguez, INEM Pasto. Debido a que no se incorporaron datos particulares de otros colegios, no es 
recomendable hacer inferencias o interpretaciones relacionadas con ese contexto, pues es probable que las condiciones 
sean diferentes. 
 
En general los datos muestran una trascendencia implícita en el objetivo de la investigación, haciendo alusión al desarrollo 
principalmente de competencias y habilidades para la programación de la herramienta Arduino. Ver más allá del dar 
respuesta a las aspiraciones propias de la investigación a través de la estructuración e implementación en este caso de 
una secuencia didáctica basada en la indagación con la ayuda de la Herramienta Arduino , ha sido un desafío en las 
prácticas educativas adelantadas en el contexto particular de estudio, asumiendo un compromiso frente a las propuestas 
educativas que se adelantan en el aula de clases, en donde muchas veces se ha ignorado el sentir y las pretensiones de 
quién aprende, por lo tanto, es un llamado para cada una de las personas que ejercen esta vocación de maestros, a 
resignificar las prácticas pedagógicas, movilizando acciones pertinentes en los procesos de enseñanza que se detienen 
en la mera instrucción.  
Este informe final se presenta como resultado de la aplicación de la secuencia didáctica basada en la estrategia de 
indagación que analiza el aprendizaje y el fortalecimiento de competencias obtenidas en el proceso y sirve para la 
realización de futuras puestas en escena para el mejoramiento continuo del proceso enseñanza aprendizaje. Profesores 
investigadores y estudiantes son nuestro objetivo para brindar una opción más para el mejoramiento de sus clases y las 
experiencias en el aula de los estudiantes.  
 
Es de vital importancia darles a los jóvenes los insumos necesarios para que logren estimular su mente. Es poco conocido 
en el contexto educativo, el tema acerca de las habilidades del pensamiento, indagación, solución de problemas del 
contexto, fluidez tecnológica [20] entre otros, reconociendo en ello el potencial intrínseco del cerebro humano. Se 
evidencian procesos insuficientes que estimulen las capacidades cognitivas y de transformación del saber.  Es un hecho 
que existen temas trascendentales en el marco social, están emergiendo en el mundo actual, nuevas tendencias hacia la 
construcción de nuevas sociedades que requieren de personas capaces de hacer uso de su creatividad, imaginación e 
innovación. Estos aspectos sobresalientes, incurren en el pensamiento creativo que se quiere promover.  
 
 
6 RECOMENDACIONES 
 
Respecto a los resultados de la investigación y con el fin de trascender en los procesos de enseñanza desde la 
implementación de una secuencias didáctica, mediada por la herramienta de hardware y software libre Arduino, se 
establecen las siguientes recomendaciones, que podrían ser analizadas, en el debate educativo con el propósito de re-
significar las prácticas educativas. 
 
Es importante la promoción del software y hardware libre en los colegios como contexto emprendedor del aprendizaje: 
resaltar las posibilidades de aprendizaje y las características de la cultura libre permitirá adaptar las necesidades a 
contextos con más expectativas de desarrollo comunitario, aportando significativamente a una nueva sociedad libre. 
 
La utilización del software libre como opción para la implementación de proyectos basados en Arduino que aporten social 
y culturalmente que tengan impacto y que promuevan el uso de la herramienta. 
 
Se considera necesaria la implementación de asignaturas que promuevan el uso de Arduino y otras plataformas libres que 
deriven en la consecución de competencias que aporten transversalmente al bagaje competencial de los estudiantes y les 
permitan enfrentarse de la mejor manera a una sociedad cambiante y exigente. 
 
La necesidad de fomentar el uso de las nuevas tecnologías en el aula de clases de manera pertinente por parte de los 
docentes, debe ser una premisa orientadora para favorecer nuevos conocimientos y desarrollar habilidades en la 
implementación de estos recursos tecnológicos que indagan la vida cotidiana de los y las estudiantes en el contexto de 
las TICS. 
 
Se necesita profundizar aún más en temas como indagación y secuencia didáctica que seguramente aportarán nuevas 
visiones acerca de cómo enseñar con la ayuda de herramientas de hardware libre, otras ideas complementarias a esta 
muestra podrían aparecer con la ejecución constante de la secuencia y el apoyo de algunos miembros más de un equipo 
de planeación de clase. 
 
Sería recomendable no cambiar el orden de la secuencia didáctica planteada, ya que fueron estos los pasos que se 
propusieron para encontrar situaciones emocionalmente enriquecedoras que aportaron otras posibilidades y fomentaron 
el reto y la duda, la hipótesis y la posibilidad de crear, pensar y soñar con soluciones al contexto. El cambio de la secuencia 
sin embargo aportaría otros momentos que no fueron buscados en la presente investigación. 



 
Para enriquecer la secuencia se debe plantear como docente ser un maravilloso diseñador de clases, ya que la secuencia 
depende del trabajo previo, significativo y orientado del profesor, se debe entender el papel protagónico del estudiante 
dentro de la clase, se debe abordar problemas comunes del contexto y evaluar nuevas actividades para incluir que 
promuevan nuevas “bombas emocionales” que permitan fomentar actividades de uso de la tecnología para generar 
soluciones a contextos cotidianos. 
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