












 

División de Ciencias de la Comunicación y Diseño 

Proyecto de Investigación 

“Motivación del Aprendizaje a través de Prototipado Físico y 
Programación con Arduino: Una Estrategia Didáctica Interdisciplinaria” 

1 Generales 
1.1 Departamento donde se inscribe el proyecto: 
Departamento de Tecnologías de la Información. 
 
1.2 Tipo de investigación: 

●​ Investigación colectiva  
●​ Investigación para la difusión, extensión y divulgación del conocimiento. 

 
1.3 Integrantes: 
13.1  Responsable del Proyecto 

●​ Dr. Joaquín Sergio Zepeda Hernández (Responsable). 34101, Asociado “D”, Tiempo 
indeterminado. Departamento Tecnologías de la Información.  
Revisión bibliográfica científica, investigación cualitativa, diseño didáctico, 
documentación, lenguajes de programación, programación de microcontroladores.   
 

1.3.2 Participantes internos 
●​ Dra. Dina Rochman Beer. Profesora investigadora Titular “C”, Tiempo indeterminado,  

Departamento de Teoría y Procesos del Diseño. 
Programación Arduino, Diseño, modelización, fabricación y pruebas de modelos o 
prototipos. 

●​ Mtro. Jesús Antonio Hernández Cadena. Técnico Académico Titular  “E”. Tiempo 
indeterminado. Departamento de Teoría y Procesos del Diseño. 
Diseño, modelización, fabricación y pruebas de modelos o prototipos. 

●​ Lic. Enrique García Salazar. Técnico Académico Titular “B”. Departamento de Teoría y 
Procesos del Diseño de la División de Ciencias de la Comunicación y Diseño. 
Diseño, modelización, fabricación y pruebas de modelos o prototipos. 

 
2 Protocolo de Investigación 
2.1 Resumen 
El presente proyecto tiene como objetivo diseñar una propuesta didáctica innovadora 
interdisciplinaria, que integre conceptos de programación orientada a objetos en el entorno 
Arduino, y su integración con el prototipado y fabricación de mecanismos físicos, los cuales 
utilizarán sensores o generarán movimiento a través de servos y motores. La idea básica de la 
propuesta, es crear un ambiente didáctico interdisciplinario, donde estudiantes de diseño 
puedan crear prototipos de mecanismos en 3D, y estudiantes de Tecnologías de la 
Información puedan programar los microcontroladores, para controlar estos prototipos o 
mecanismos. 
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Esta propuesta busca fortalecer el proceso de enseñanza-aprendizaje mediante un enfoque 
interdisciplinario, el cual fomente un aprendizaje activo, la colaboración entre áreas, y el 
desarrollo de competencias técnicas y creativas en los estudiantes, además de generar y 
desarrollar material educativo práctico y funcional. 
La interacción entre la programación y el diseño físico posibilita una experiencia formativa 
integral que vincula teoría y práctica, contribuyendo a la formación de profesionales con 
habilidades integradas en tecnología y diseño. El proyecto responde a los lineamientos 
institucionales sobre innovación educativa y actualización permanente del personal 
académico, alineándose con políticas que promueven la elaboración y uso de materiales 
didácticos para mejorar los procesos educativos. Así, se busca incentivar la motivación, el 
interés y la creatividad de los estudiantes, impactando positivamente en su desarrollo 
académico y profesional. 
 
2.2 Planteamiento del problema 
Desde el surgimiento de las computadoras personales y el internet, se han producido diversos 
cambios en la sociedad principalmente en el ámbito educativo. La nueva generación de 
estudiantes llamada “Generación Z” (nacidos del año 1995 al año 2012), es referida como los 
individuos que nacieron en el auge de internet, los celulares y tablets (Barreiro & Bozutti, 
2017). Esta generación actualmente está en nuestras aulas y son una generación que desde 
niños han tenido interacción con dispositivos digitales, además de tener una inmensa 
cantidad de información a disposición por medio de internet, esto los ha hecho 
excesivamente dependientes de la tecnología y los teléfonos inteligentes (Smartphones) 
donde generaciones anteriores nunca tuvieron ese contexto  (Niña &  Abadiano, 2023).  Esta 
dependencia ha cambiado la forma en que los nuevos estudiantes aprenden, interactúan y se 
comunican. Además de que esta generación en particular, tiene la problemática de la brecha 
tecnológica entre estudiantes y docentes, lo que ha ocasionado una desconexión y 
desmotivación por la enseñanza tradicional (Prensky, 2010).  
La dependencia a dispositivos digitales de esta generación ha generado fuertes 
problemáticas en el aula como: altos niveles de distracción (revisión celular, redes sociales, 
etc.), tiempos muy cortos de atención (distracción en videojuegos, chats, etc.), problemas de 
atención prolongada (información inmediata, ansiedad, etc.). Por si fuera poco, el aislamiento 
de casi dos años por el Covid-19, obligó a esta generación de estudiantes a una transición 
abrupta hacia la educación en línea, situación que alteró profundamente las dinámicas de 
enseñanza y aprendizaje en todo el mundo. La interrupción de las clases presenciales y la 
adaptación a métodos de enseñanza virtuales, provocó aislamiento social y falta de 
motivación, así como un drástico aumento en los niveles de emociones negativas como: 
ansiedad, estrés, depresión y frustración. Todo este contexto al que se enfrentaron los 
estudiantes durante la pandemia, ha dejado graves secuelas sociales y casos severos de 
problemas mentales y emocionales, afectando la capacidad de los estudiantes para 
involucrarse en el aprendizaje y participar activamente en el aula (Zarowski et al., 2024; Kohls 
et al., 2023; Hagedorn et al., 2022; Muñoz & Rodriguez, 2021; Chad, 2021).  
Chrysoula describe cómo los estudiantes se han aislado a sí mismos y tienen dificultad para 
establecer relaciones con sus compañeros de clase (Chrysoula et al., 2022).  Todo esto ha 
ocasionado una fuerte desconexión social y académica, problemática que las universidades 
deben enfrentar urgentemente y para lo cual es necesario investigar al respecto.  
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Junto a toda esta problemática, el surgimiento y libre acceso de la Inteligencia Artificial 
actualmente están surgiendo diversos planteamientos sobre las afectaciones o ventajas de 
este nuevo contexto para el cual las universidades todavía no están preparadas (Roque, 2025; 
Miao et al., 2024; Bolaño, 2024; González, 2023; Ocaña et al., 2019).  
Bajo todo este contexto es necesaria la búsqueda de nuevas estrategias didácticas 
innovadoras que ayuden a los estudiantes a ser entes muy activos y creativos en las aulas, 
dado que mucha de la desmotivación actual en estudiantes es que sienten una gran 
desconexión entre teoría y práctica, lo que genera un bajo grado de apropiación del 
conocimiento. Crear un ambiente de aprendizaje significativo a largo plazo, en estudiantes 
con cortos tiempos de atención, cada vez presenta más desafíos y es un problema actual y 
prioritario que las universidades deben atender hoy día. Generar y crear ambientes activos y 
prácticos en las aulas, es una problemática que necesita soluciones convergentes de 
diferentes disciplinas y áreas de investigación, pero de forma común, existe una escasa 
integración entre distintas áreas académicas. 
En contextos universitarios como el de la UAM Cuajimalpa, existe la oportunidad de abrir una 
línea de investigación interdisciplinaria en innovación educativa, entre los Departamentos de 
Tecnologías de la Información y el Departamento de Teoría y Procesos del Diseño,  donde 
problemas de conceptos en programación, como abstracción conceptual, diseño de 
algoritmos y programación práctica en estudiantes de Tecnologías de la Información, y en 
estudiantes de diseño, la identificación de necesidades, la definición de criterios funcionales, 
la evaluación previa a cualquier solución propuesta, y traducir ideas visuales en objetos 
funcionales, requieren de nuevas propuestas didácticas activas que causen interés, curiosidad 
y creatividad. Buscar soluciones didácticas sobre este enfoque permitiría a los estudiantes de 
ambas disciplinas, construir artefactos funcionales que integren diseño y programación, 
fortaleciendo así la comprensión de conceptos teóricos, las habilidades prácticas, la 
motivación intrínseca, además de favorecer un aprendizaje experiencial, colaborativo y 
motivador.  
 
2.3 Justificación  
El presente proyecto surge como respuesta a una necesidad real y urgente de transformar las 
prácticas docentes en educación superior, particularmente en campos como la programación 
y el diseño de objetos, áreas que presentan retos pedagógicos específicos en términos de 
motivación, abstracción conceptual y vinculación con el entorno práctico. 
La relevancia académica de esta propuesta está en la línea de investigación de Nuevas 
Didácticas Innovadoras, alineándose con las políticas institucionales que promueven la 
actualización pedagógica, la integración del conocimiento y el fortalecimiento del proceso 
enseñanza-aprendizaje, buscando ofrecer a los estudiantes una experiencia de aprendizaje 
activa, práctica, colaborativa y emocionalmente significativa. 
Diversas investigaciones en pedagogía y neuroeducación han demostrado que las emociones 
positivas como el interés, la curiosidad y la satisfacción, tienen un papel fundamental en el 
aprendizaje significativo. Permitir a los estudiantes ver materializado su conocimiento en 
dispositivos funcionales que ellos mismos propusieron y/o programaron, genera condiciones 
más propicias para un proceso y construcción de aprendizajes duraderos. 
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Desde el punto de vista de innovación didáctica, se pretende hacer converger conocimientos 
de programación orientada a objetos, conocimientos básicos de diseño tridimensional, diseño 
de objetos tridimensionales, análisis de problemas, programación de microcontroladores, 
captura de información de sensores, visualización de información capturada en displays, 
conocimientos básicos de electrónica, uso de servos y motores, que permitan desarrollar 
prototipos funcionales básicos, como parte de su proceso formativo y consecuentemente 
fortalecer la relación de conocimientos entre teoría y práctica. 
Finalmente, como aportación institucional, el proyecto busca dejar un conjunto de materiales 
didácticos (guías, prototipos, esquemas de trabajo), que puedan ser utilizados o adaptados 
por otros docentes de la universidad, fortaleciendo así la innovación educativa institucional. 
Además, de generar una experiencia de investigación en nuevas didácticas que puede 
replicarse en otras unidades o carreras, ya que mostraría el potencial de la colaboración 
académica interdisciplinaria como vía para renovar la docencia universitaria. 
La construcción resultado de una experiencia de aprendizaje no se transmite de una persona 
a otra, de manera mecánica como si fuera un objeto sino mediante operaciones mentales que 
se suceden durante la interacción del sujeto con el mundo material y social. 
El cambio cognoscitivo es el resultado de utilizar los instrumentos culturales en las 
interrelaciones sociales y de internalizarlas y transformarlas mentalmente. La postura de 
Vigotsky es un ejemplo del constructivismo dialéctico, porque recalca la interacción de los 
individuos y su entorno. 
 
2.4 Marco Teórico  
Desde la perspectiva del aprendizaje significativo propuesto por David Ausubel “El factor más 
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe” (Ausubel, 1968), el 
estudiante aprende mejor cuando puede relacionar nuevos conocimientos con experiencias 
concretas. Desde una perspectiva pedagógica, el constructivismo y el aprendizaje 
experiencial. Vygotsky (1978) plantea que el conocimiento se construye activamente a través 
de la interacción con el entorno y el contexto social. Vygotsky, con su teoría de la zona de 
desarrollo próximo, sostiene que los estudiantes aprenden mejor cuando cuentan con 
herramientas que median entre su conocimiento actual y el conocimiento potencial. Una 
experiencia de aprendizaje sucede durante la interacción del sujeto con el mundo material y 
social. La impresión 3D permite este vínculo al materializar conceptos abstractos en objetos 
tangibles. La posibilidad de materializar conceptos mediante objetos tridimensionales permite 
este tipo de conexión, especialmente cuando el estudiante participa en el diseño, fabricación y 
programación del objeto. Piaget (1977) considera que las funciones esenciales de la 
inteligencia consisten en comprender e inventar, dicho de otra manera: en construir 
estructuras, estructurando lo real, asimilando incluso a una reducción de lo complejo a lo 
simple, sobre un modelo atomístico. En este sentido, la impresión 3D puede considerarse una 
herramienta mediadora que permite a los estudiantes visualizar y experimentar conceptos 
complejos de diseño. Papert (1980) afirma que las personas aprenden mejor cuando están 
activamente involucradas en la construcción de un producto significativo. Esta teoría refuerza 
la importancia de que los estudiantes diseñen y fabriquen sus propios prototipos, como se 
plantea en esta propuesta. La impresión 3D permite precisamente eso: el diseño y fabricación 
de objetos que integran pensamiento lógico, visual y emocional.  
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Complementariamente, David Kolb (1984) introduce el modelo del aprendizaje experiencial, el 
cual describe un ciclo de cuatro fases: experiencia concreta, observación reflexiva, 
conceptualización abstracta y experimentación activa. La impresión 3D se integra 
perfectamente en este ciclo, permitiendo experimentar con formas físicas, reflexionar sobre 
su funcionalidad y rediseñar iterativamente hasta lograr un producto propio.  
Desde la psicología motivacional, autores como Deci & Ryan (1985), señalan que la 
autonomía, la competencia y la relación con otros son factores fundamentales para la 
motivación intrínseca. A su vez, Schön (1987) introduce la idea del profesional reflexivo, quien 
aprende a través de la práctica reflexiva en la acción. En el contexto del diseño, la impresión 
3D permite justamente la autonomía a través de ese ensayo-error que requiere el diseñador 
para analizar, evaluar y corregir sus decisiones de forma tangible y oportuna.  
Csikszentmihalyi (1990), describe cómo las personas experimentan aprendizaje más 
profundo cuando están completamente concentradas en una tarea desafiante, pero 
manejable,  y realizadas por su propio placer y disfrute, durante la cual el tiempo vuela y las 
acciones, pensamientos y movimientos se suceden unas a otras sin pausa, o cual ocurre con 
la fabricación de prototipos en impresión 3D, donde el tiempo transcurre rápidamente cuando 
se está diseñando un objeto, y cuando se realiza la prueba de utilidad para lo que fue 
diseñado, se puede verificar o corregir. Desde la perspectiva del diseño contemporáneo, 
autores como Gershenfeld (2012), fundador del Center for Bits and Atoms del MIT, proponen 
que la fabricación digital representa una nueva alfabetización tecnológica y resalta que la 
impresión 3D no solo es una herramienta para crear objetos, sino también un medio de 
expresión y de pensamiento. Martinez & Stager (2019) conectan este concepto de 
materialización de ideas relacionado con el making (hacer), movimiento pedagógico que 
promueve el aprendizaje activo a través de la creación física, y que está fundamentado en que 
la mejor manera de aprender es hacer, y si es posible, desarmar, y volver a armar, con lo cual, 
se integra el conocimiento, práctica y acción, para que los aprendices se conviertan en 
protagonistas de su propio aprendizaje al realizar actividades como todo tipo de actividades 
manuales, programación, creación de diseños propios, fabricación de objetos con impresión 
3D, informática física, etc. Cabrera (2021) da una descripción detallada de cómo la innovación 
en la educación está impulsando a países como Inglaterra el uso de la impresión 3D como 
parte de los planes de estudio en la enseñanza de la ciencia, diseño, tecnología, ingeniería, 
matemáticas, todos parte del desarrollo de las vocaciones STEM (Science, Technology, 
Engineering y Mathematics), donde el departamento de educación analizó el potencial de la 
impresión en 3D y recalcan la oportunidad de convertir rápidamente un concepto o una idea 
en un producto 3D, hace que sea una herramienta de enseñanza increíblemente poderosa. En 
Australia la  iniciativa pedagógica busca que los estudiantes sean los gestores de su propio 
conocimiento a través de la exploración de sus intereses, la experimentación y la socialización 
de las experiencias y ellos mismos sean los que descubran las diferentes oportunidades que 
les da el uso y aplicación de la impresión 3D a sus proyectos. En Corea se ha implementado la 
impresión 3D como parte de recuperar la creatividad y la curiosidad pérdidas, debido a su 
modelo educativo rígido. Estas iniciativas en educación superior son parte de promover este 
aprendizaje activo y que fomente la solución de problemas reales. Desde otra perspectiva 
Suardíaz et al. (2021) describe como el uso de 3D en la educación impulsa la creatividad y la 
generación de soluciones innovadoras, promueve la exploración como vehículo para el 
aprendizaje por descubrimiento, y desarrolla competencias cognitivas intrapersonales e 
interpersonales.   
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De la Cruz, et al. (2022), señala cómo los estudiantes de ingenierías y áreas de diseño, tienen 
la oportunidad de enfrentarse a problemas y situaciones reales con los que poder interactuar, 
analizar y buscar una respuesta adecuada, y conseguir fortalecer las habilidades mecánicas, 
espaciales y asociativas, así como un obtener un aprendizaje significativo desarrollando la 
creatividad y el autoaprendizaje en proyectos bajo enfoque con impresión 3D makerspaces 
(espacio donde se fomentan habilidades como la creatividad, cooperación, creación, diseño, 
construcción por estudiantes) donde estos espacios son de especial importancia para 
mejorar los proceso de enseñanza aprendizaje. Candia (2022), describe como la inclusión de 
impresión 3D en la didáctica modifica la actitud de los estudiantes y mejora sus aptitudes y 
actitudes hacia  el  aprendizaje  heurístico y  autónomo de  las  matemáticas, y refuerzan el 
razonamiento y la abstracción conceptual de  las  habilidades  para  el cálculo del área, 
volumen, razones, proporciones, ajustes y tolerancias. Casado, et al. (2023), describe en un 
estudio como la utilización de impresión 3D mediante la técnica educativa de  Aprendizaje 
Basado en Proyectos (ABP), propició la creatividad y capacidad de resolver problemas en los 
estudiantes y generó un ambiente más lúdico y participativo, y permitió que los estudiantes 
comprendieran su importancia en su formación profesional, lo que posibilita a que los 
estudiantes empleen el diseño e impresión 3D en futuras tareas o actividades.  
Mata (2023) da una descripción sobre la importancia del uso de la impresión 3D en la 
educación a través del tiempo y como esta ha ido obteniendo mayor importancia, también 
describe como actualmente se promueven las campañas Maker Faires (espacios que 
muestran prototipos en robótica, impresión 3D, informática) en instituciones educativas, y 
como asignatura de modelado e impresión 3D para promover un mayor involucramiento del 
estudiantado en el proceso de aprendizaje y con ello tener un rol más activo del alumnado en 
la resolución de problemas complejos. Dure, et al. (2024) también señala cómo la cultura 
maker de la impresión 3D actualmente está generando mucha participación activa ya que no 
solo se limita únicamente a la creación de prototipos, sino que también se extiende a la 
concreción de conceptos ingenieriles abstractos, como herramientas emergentes en 
procesos educativos y que fomentan la creatividad a través de actividades de diseño y 
fabricación concretas para la resolución de problemas prácticos. Jeronimo (2025), muestra 
como el uso de Design Thinking para el diseño de Biomodelos por medio de tomografías 
computarizadas y microtomografias como recursos en impresión 3D mejora el proceso de 
apropiación de conocimientos, debido a que se experimenta con rigor la propia actividad 
educativa, debido a la co-construcción colaborativa, y el análisis colaborativo del proceso de 
trabajo, construyendo una actividad formativa comunitaria de hacedores (makers), y creando 
actividades educativas presenciales innovadoras. Sánchez (2022), destaca como el uso de la 
impresión 3D en la docencia propicia y genera: 

●​ El desarrollo de la creatividad y capacidad de resolver problemas en los estudiantes. 
●​ Incrementa el interés y la motivación del estudiante por aprender. 
●​ Logra un aprendizaje significativo colaborativo entre los estudiantes. 
●​ Permite el desarrollo de pensamiento espacial y sistémico. 
●​ Potencia la creatividad aplicada y la resolución de problemas reales. 
●​ Promueve la interacción interdisciplinaria, integrando diseño, programación, 

fabricación digital y reflexión emocional. 
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A su vez, diversas investigaciones han señalado la importancia de incorporar tecnologías 
interactivas en el proceso educativo con el fin de fomentar el pensamiento crítico, la 
creatividad y la resolución de problemas reales. El uso de plataformas como Arduino, se ha 
consolidado como una herramienta poderosa en entornos pedagógicos, ya que permite 
introducir a los estudiantes en la lógica de programación, el diseño de algoritmos para 
controlar entornos físicos, los cuales cuentan con retroalimentación práctica y visual 
inmediata (Barragán, 2009; González & Pérez, 2017). Paralelamente, en el campo del diseño, la 
utilización de impresión 3D como parte del proceso formativo, ha mostrado impactos 
positivos en la capacidad de conceptualización espacial y tridimensional, prototipado 
funcional y validación de ideas mediante iteraciones rápidas (Buechley et al., 2008; Kwon & 
Lee, 2018). Cuando estas tecnologías se integran en proyectos colaborativos, se incrementa 
el aprendizaje activo y el compromiso estudiantil (Martínez & Stager, 2013). En cuanto a la 
dimensión emocional del aprendizaje, estudios en neuroeducación y psicología cognitiva 
coinciden en que las emociones positivas como el asombro, la curiosidad y la sensación de 
logro están directamente relacionadas con mejores resultados académicos, mayor retención 
de información y una actitud favorable hacia el conocimiento (Immordino-Yang & Damasio, 
2007; Pekrun, 2006). Sin embargo, a pesar de toda esta evidencia en favor de estos enfoques, 
aún hoy en día persiste una brecha importante entre la teoría y su implementación práctica en 
el aula. En muchos casos, los materiales o ejemplos didácticos siguen siendo sólo teóricos, 
descontextualizados, contextualizados en entornos ficticios no prácticos,  y  por consiguiente 
carentes de conexión emocional para el estudiante. El proceso de enseñanza-aprendizaje ha 
sido estudiado desde hace muchas décadas, y se ha mostrado que es un proceso muy 
complejo debido a muy diversas causas, en este proceso están involucrados causas y 
factores internos (al instituto educativo), como factores externos donde se ven involucrados 
factores económicos, personales, familiares, culturales (Ruiz, 2014).  
Otros autores señalan factores sociales, cognitivos y emocionales como manifestaciones de 
conductas (actitudes), que favorecen u obstaculizan el aprendizaje en el aula escolar (Romero 
et al., 2014). Desde hace bastantes años, diversos estudios han señalado que el método 
tradicional de enseñanza, se ha vuelto obsoleto (Bonwell & Eison, 1991; Johnson et al., 1994), 
y nuevas técnicas de aprendizaje han surgido tratando de cambiar los métodos educativos, 
pero estas nuevas estrategias didácticas no han contemplado las características de la nueva 
generación Z.  Esta generación depende de la conectividad, la inmediatez de la información y 
un rápido procesamiento de información digital. Diversos estudios apenas están empezando 
a comprender las características propias de esta nueva generación, para la cual no se han 
enfocado didácticas específicas, ni nuevos modelos de aprendizaje educativos orientados 
específicamente a esta generación. Aún no se termina de comprender esta nueva generación 
y en unos pocos años llegarán a nuestras aulas la siguiente generación denominada como 
Alfa (nacidos del 2012 al 2025). Más rápidamente en intervalo, llegará consecuentemente la 
generación futura que ha nacido en el auge y consolidación de la inteligencia artificial 
generativa, donde en este 2025 se empieza a consolidar de manera definitiva en diversos 
procesos digitales antes no imaginados (Roque, 2025; Miao et al., 2024; Bolaño, 2024). Desde 
otra perspectiva, un aspecto que no se ha tomado como parte imprescindible en las nuevas 
propuestas de enseñanza ha sido la emoción, aunque desde el punto de vista de la psicología 
es un aspecto fundamental e imprescindible para el aprendizaje.   
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Lang (1968), Cano (1995) y Cano (1997) definen a la emoción como: Un concepto 
multidimensional, cuyas manifestaciones abarcan al menos tres sistemas de respuesta: 
experiencial, anatómico y expresivo, los cuales se describen a continuación: 

●​ Cognitivo-subjetivo (experienciales).- Lo que experimenta el sujeto (alegría, tristeza, 
enojo, etc.).   

●​ Fisiológico-adaptativo (anatómicas).- Cambios fisiológicos (ritmo cardiaco, 
sudoración, etc.). 

●​ Conductual-expresivo (expresivas).- Expresiones faciales (sonrisa, llanto, ira, miedo, 
etc.).  

Además Cano (1997) se refiere a las emociones como una fuerte conmoción del estado de 
ánimo, placentero o displacentero, acompañadas de cambios orgánicos, expresiones y 
conductas observables. De esta manera, podemos encontrar que se generan emociones 
positivas y negativas que influyen de manera directa en nuestro estado de ánimo e incluso en 
la salud (Cano et al., 2001). A su vez, los momentos emotivos causan una sociabilidad innata 
a manera de compartir o enfrentar diversas situaciones adversas (Christakis et al., 2010).  
Guillen (2017), describe cómo las emociones positivas activan la región cerebral del 
hipocampo, y cómo  en diferentes experimentos estas emociones favorecen el recuerdo, 
cognición y aprendizaje, por lo que se muestra la importancia de generar en las aulas climas 
positivos. Mora (2021), también muestra la importancia de este tipo de emociones positivas, y 
describe cómo un entorno de aprendizaje conlleva a los estudiantes a tener una forma más 
efectiva de almacenar memorias, además de crear un entorno para crear métodos y recursos 
capaces de evocar y encender la curiosidad,  por aquello que se les explica a los estudiantes,, 
porque para aprender, se requiere ese estímulo inicial, que resulte interesante y nuevo que 
produzca novedad, sorpresa, complejidad o incertidumbre.  
Desde este contexto, el uso de la impresión 3D en la docencia desde una fase inicial 
conceptualización del problema y generar un diseño de solución para la resolución de 
problemas, desde su propia experimentación y generar un producto físico, generan en los 
estudiantes imaginación y creatividad además de la búsqueda por nuevos caminos o vías 
ante determinadas situaciones (Ortíz, 2015). Además todo este proceso ayuda al cerebro a 
desarrollar habilidades de construcción en la  solución de problemas, consolidando la 
memoria a largo plazo, porque el cerebro busca y detecta la novedad, ya que de manera 
inconsciente busca lo diferente, le llama la atención lo que sale de lo común, de lo ya visto y 
de lo ya experimentado, todo ello del despertar de la curiosidad en los estudiantes 
(Dominguez, 2019). Los avances en neuroeducación y neurodidáctica muestran la 
importancia de las emociones que genera el hacer y el trabajar en conjunto en la resolución 
de problemas, se mejoran las habilidades atencionales, perceptivas, afectivas y cognitivas, y 
mejoran los procesos neurocognitivos involucrados en la percepción, comprensión, 
regulación emocional y habilidad de su uso que permiten mejorar sus habilidades sociales, 
empatía,  motivación (Torrijos, 2024; Roman, 2019; Figueroa & Farnum, 2020). Aunque como 
se ha mostrado, ya diversas investigaciones en educación daban una gran importancia a las 
emociones en el aula, el confinamiento de Covid-19, mostró de forma contundente que es un 
factor demasiado influyente en el proceso de enseñanza aprendizaje. El impacto emocional, 
incertidumbre y miedo causado por esta pandemia  causó muy diversas situaciones 
emocionales negativas en los estudiantes, en los cuales hubo un incremento para abandonar 
los estudios (López. D, et al., 2022). 
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Sin olvidar las emociones negativas de frustración que se causaron por las deficiencias de 
infraestructura, técnicas, falta de apoyo, asesoría adecuada, contextos de espacio limitados e 
incómodos, ruido y distracciones no controlables que se generan en un hogar (Delgado, 
2022). Conforme los días de aislamiento pasaban y la desinformación iba en aumento, las 
emociones de ansiedad y depresión fueron en aumento de forma considerable, así como la 
fatiga crónica  (Velastegui, 2022; Fernandez, 2020). Todo este daño emocional acumulado en 
el confinamiento por dos años, ha provocado afectaciones emocionales severas y algunas 
investigaciones advierten que tendrán efectos negativos en la vida social y psicológica futura 
de muchos individuos por muchos años (López, et al., 2022). Todo lo anterior, muestra el 
potencial peligro en la salud mental de manera muy particular en universitarios, debido a que 
diversos estudios detectaron que los grupos más jóvenes de la población universitaria en 
estudio de entre 18 a 25 años, presentaron promedios muy altos de estrés, ansiedad, 
depresión y deseos de abandonar sus estudios (Velastegui, 2022; Manotas, 2022). Debido a 
toda esta situación, es necesario buscar nuevas formas didácticas por los docentes, que 
permitan generar un cambio de contexto en el aprendizaje en las aulas a través de una 
participación muy activa y participativa de los estudiantes, fomentando la integración social, 
colaboración y trabajo en equipo. 
Este proyecto busca justamente cerrar esa brecha mediante el diseño de una propuesta 
didáctica innovadora que combine tecnologías accesibles, fabricación digital, programación y 
colaboración interdisciplinaria como herramientas para motivar el aprendizaje desde una 
perspectiva activa y emocionalmente positiva. Por tanto, la impresión 3D se vuelve 
imprescindible para este proyecto en la medida en que habilita un espacio pedagógico donde 
se integran cuerpo, mente y emoción en torno a un proceso de diseño y reflexión, en línea con 
enfoques contemporáneos de enseñanza-aprendizaje activo, interdisciplinario y experiencial. 
Además, y de forma muy relevante en el contexto del LAD de la UAM Cuajimalpa, la impresión 
3D tiene la ventaja de ser una tecnología de fabricación relativamente sencilla de aprender a 
utilizar, en comparación con otras máquinas disponibles como cortadoras láser, routers CNC, 
taladros, caladoras o sierras, que requieren mayor preparación técnica o entrenamiento en 
medidas de seguridad. La accesibilidad de plataformas como Tinkercad permite que los 
estudiantes sin experiencia previa en diseño asistido por computadora (CAD) puedan crear 
objetos tridimensionales de forma intuitiva, lo que facilita su incorporación en proyectos 
educativos sin necesidad de dominar software profesional especializado. 
Estas cualidades no siempre se alcanzan con métodos convencionales o tecnologías no 
tangibles, lo cual hace que la impresión 3D se distinga como un recurso que enriquece 
significativamente el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
 
2.5 Preguntas y supuestos de investigación  
A continuación se presentan las preguntas y supuestos a abordar en este proyecto de 
investigación: 
Preguntas: 

●​ ¿Qué tipo de materiales didácticos pueden diseñarse para facilitar la enseñanza de 
programación orientada a objetos mediante experiencias prácticas interdisciplinarias? 

●​ ¿Cuál es el impacto del aprendizaje activo, mediado por tecnologías como Arduino e 
impresión 3D, en el interés y compromiso académico de los estudiantes? 

●​ ¿Qué tipo de prototipos físicos (con o sin movimiento) resultan más efectivos como 
recursos didácticos para ilustrar principios de diseño? 
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Supuestos  
●​ La elaboración de material didáctico interdisciplinario permite una mejor comprensión 

de conceptos abstractos en programación y diseño. 
●​ El uso de metodologías activas apoyadas en tecnologías emergentes, contribuye a un 

aprendizaje más significativo, alineado con los principios del “aprender haciendo”. 
●​ La combinación de programación y diseño físico mediante herramientas como 

Arduino e impresión 3D, favorece la motivación intrínseca de los estudiantes y mejora 
su disposición al aprendizaje. 
 

2.6 Objetivo general. 
●​ Diseñar una propuesta didáctica innovadora, acompañada de material educativo 

funcional, que integre conceptos prácticos de programación orientada a objetos 
aplicados al entorno Arduino, junto con el diseño y fabricación de mecanismos físicos 
con movimiento mediante servomotores y motores. Las estructuras serán 
desarrolladas mediante impresión 3D por estudiantes de la carrera de Diseño, 
mientras que los estudiantes de Tecnologías de la Información se enfocarán en la 
programación y control de dichos mecanismos. 

 
2.7 Objetivos Específicos 

●​ Escritura de libro en versión beta, sobre docencia para revisión y posterior proceso de 
publicación. 

●​ 2 artículos de investigación ya sea en revista, congreso nacional o internacional. 
●​ Informes técnicos de conclusión del proyecto. 

 
 

2.8 Metodología 
Este proyecto se fundamenta en una metodología cualitativa-aplicada, con un diseño tipo 
investigación-acción educativa, que busca generar una propuesta didáctica innovadora a 
través del diseño, implementación y evaluación de experiencias de aprendizaje 
interdisciplinarias. El proceso está estructurado en tres fases, cada una de un año de 
duración, las cuales privilegian el análisis teórico inicial, la construcción de soluciones 
didácticas y su validación en un entorno real de aprendizaje. 
 
Etapa 1:Revisión de literatura científica nacional e internacional 

●​ Investigación en docencia. 
●​ Didácticas basadas en aprendizaje activo. 
●​ Uso de Arduino como recurso pedagógico. 
●​ Referentes teóricos y metodológicos para sustentar la propuesta. 
●​ Análisis de interacciones entre disciplinas y su influencia en el desarrollo de 

competencias. 
●​ Estudio y selección de componentes electrónicos, sensores y motores que pueden ser 

usados como ejemplo didáctico. 
●​ Estudio y selección de estructuras 3D básicas, que sirvan para crear componentes 

estáticos o con movimiento para ejemplos didácticos. 
●​ Elaboración inicial de guías para las actividades prácticas. 
●​ Primera propuesta de prototipos a usar en la didáctica. 
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Etapa 2: Documentación del proceso mediante técnicas cualitativas: 

●​ Recopilar información por métodos cualitativos que se puedan desarrollar según el 
contexto (etnografía, grupo focal, entrevistas semiestructuradas y encuestas), para 
conocer problemas de aprendizaje, motivación y percepción del proceso. 

●​ Selección de UEA/s para la implementación de la nueva dinámica didáctica.  
●​ Implementación piloto de las primeras actividades didácticas. 
●​ Etnografía para registros audiovisuales. 
●​ Generación de guías y esquemas de trabajo. 
●​ Selección de prototipos finales en base a experimentación en el aula. 

 
Etapa 3: Evaluación y Validación de Resultados 

●​ Mejora del proceso didáctico en base a resultados obtenidos. 
●​ Generar Instrumentos de autoevaluación para los estudiantes. 
●​ Cuestionarios de percepción sobre la utilidad del material didáctico. 
●​ Rúbricas de análisis de desempeño en programación y diseño. 

Análisis cualitativo de resultados con base en criterios como: 
●​ Grado de motivación y compromiso del alumnado. 
●​ Adquisición de habilidades técnicas y cognitivas. 
●​ Eficacia de los prototipos como recursos pedagógicos. 
●​ Ajustes finales a la propuesta didáctica para su consolidación como modelo 

replicable. 
●​ Generar reporte final del proyecto con el nuevo conocimiento generado. 
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3. Planeación y requerimientos 
A continuación se describe la planeación y requerimientos de este proyecto: 
 
3.1 Productos de investigación  
A continuación se muestran los productos de investigación a obtener en esta investigación: 

●​ Un libro sobre docencia del conocimiento recopilado de la investigación bibliográfica 
científica, el cual se está diseñando y trabajando actualmente como parte del periodo 
sabático y trabajando en colaboración con los integrantes del proyecto. 

●​ Se pretenden tener al menos dos artículos de investigación de los hallazgos de la 
investigación ya sea en revista y/o congreso nacional/internacional. 

●​ Obtener un conjunto de materiales didácticos que puedan ser utilizados o adaptados 
por otros docentes de la universidad, fortaleciendo así la innovación educativa 
institucional. 

●​ Informes técnicos de los avances del proyecto cada año. 
 
3.2 Cronograma de actividades 
El proyecto ha sido dividido en 3 etapas correspondientes a los 3 años de duración del 
proyecto, por lo cual el cronograma de actividades para el proyecto es el siguiente: 
 

Año Trimestre Productos de investigación 

 
 

Trim 1 Etapa 1: Revisión Bibliográfica y documentación  
(Descripción en la sección 2.8 metodología) 

Trim 2 
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1er. año 
 

Año 2025-2026  
Trimestre 25-O a 26-P 
 
-Escritura de libro en versión beta, sobre docencia para revisión 
y posterior proceso de publicación. 
 Estudio y selección de componentes electrónicos, sensores y 
motores que pueden ser usados como ejemplo didáctico. 
-Informe técnico de  avance del proyecto. 

Trim 3 

 
 
2o. año 

Trim 1 Etapa 2:Investigación cualitativa y cuantitativa. 
(Descripción en la sección 2.8 metodología) 
Año 2026-2027 
Trimestre 26-O a 27-P 
-1 artículo de investigación ya sea en revista, congreso   
   nacional o internacional. 
-Implementación piloto de las primeras actividades didácticas. 
Etnografía para registros audiovisuales. 
-Informe técnico de  avance del proyecto. 

Trim 2 

Trim 3 

 
3er. año 

Trim 1 Etapa 3: Evaluación y Validación de Resultados. 
(Descripción en la sección 2.8 metodología) 
Año 2027-2028 
Trimestre 27-O a 28-P 
-1 artículo de investigación ya sea en revista, congreso  
  nacional o internacional. 
 
-Set final de prototipos con sensores y microcontroladores  
  para uso didáctico. 
-Informe técnico de conclusión del proyecto. 

Trim 2 

Trim 3 

 
3.3 Requerimientos y recursos necesarios. 
A continuación se muestran los requerimientos para el desarrollo del proyecto: 
 
Recursos con los que actualmente se cuenta: 

●​ Búsqueda de información bibliográfica científica (Biblioteca, acceso artículos y libros). 
●​ Computadora para análisis, formateo y documentación de los avances, además de la 

estructura y captura de la información colectada para su presentación en artículos de 
investigación. 

●​ Grabadoras de Audio (préstamo de la DCCD). 
●​ Videocámaras (préstamo de la DCCD). 
●​ IDE Arduino para programación en arduino y esp32 (Gratuito). 
●​ 15 placas arduino para diseño y desarrollo inicial. 
●​ 30 diferentes sensores digitales para experimentación y captura de información. 
●​ Material para diseño de prototipos para la enseñanza: filamentos para la impresora 3D. 
●​ Impresora 3D actualmente en uso del proyecto de diseño: Geometría en Movimiento 4: 

Geometría y Cinemática. 
●​ En caso de ser necesario se solicitaría equipo del LAD (Laboratorio de Apoyo a la 

Docencia), el cumplimiento de los lineamientos vigentes y sin interferir con la carga 
académica asignada en este espacio.. 
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Recursos que se necesitan: 

●​ Licencia de Atlas software por un año en escritorio 6299.00 o $500.oo mx mensual en 
web. 

●​ Apoyo de pago de publicación de artículos (por definir en el proceso, ya que los 
precios varían y es necesario considerar según el momento la mejor opción). 

●​ Inscripción y viáticos a congresos si es el caso (por definir en donde se obtenga mayor 
beneficio de publicación y se obtenga mayor beneficio para compartir conocimientos).  

●​ 15 placas arduino, 30 protoboards y algunos sensores para construir el set didáctico, 1 
Osciloscopio digital y material electrónico según requiera el set final de prototipos a 
obtener: $15,000.00 aproximadamente. 

●​ 3 Lámparas lupa con luz led para armado de circuitos. $4500.00 aprox. 
●​ 1 Sensor Lidar  LiDAR 4D L2 3D Radar Láser $13,000.00 
●​ 1 Sensor Lidar RPlidar A2M12 $4,600.00 
●​ 2 Sensores Mini Lidar T  $5,000.00 
●​ Se adecua el apoyo a la disponibilidad presupuestal del Departamento. 
●​ En caso de ser necesario, el LAD contempla el uso de los equipos de impresión 3D, 

cubriendo una cuota simbólica de recuperación. 
 
4. Vinculación con los planes y programas de estudio de la División y la 
Unidad. 
La etapa dos del proyecto se pretende realizar con las UEAs de los departamentos de 
Tecnologías de la Información y del Departamento de Teoría y Procesos del Diseño: 

●​ Programación Orientada a Objetos (DTI). 
●​ Laboratorio Temático III (DTI). 
●​ Taller de Representación y Expresión digital Tridimensional (DTPD). 
●​ Taller de procesos y tecnologías para la producción de modelos, prototipos y 

originales (DTPD). 
 
5. Vinculación institucional 
Este proyecto se víncula con el área de investigación nuevas didácticas innovadoras en el 
área de investigación en educación, la cual es de interés a nuestra institución y a 
universidades externas. En el transcurso del proyecto y la obtención de resultados, se buscará 
establecer vínculos con otros grupos académicos interesados en el tema, con ello generar un 
proyecto de colaboración con otro tipo de financiamiento.  
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