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Resumen

En el contexto del Aprendizaje Basado en 
Retos (ABR), se presenta el diseño y la cons-
trucción de un prototipo de incubadora para 
huevos controlado por un sensor de humedad 
y temperatura, conectado a una placa Arduino. 
El objetivo es proponer una estrategia que a 
futuro pueda implementarse para la enseñanza 
de la física a estudiantes de Educación Básica y 
Media, y que aborde esencialmente conceptos 
como calor, temperatura, corriente y voltaje. 
Como principal resultado, puede afirmarse que 
la experiencia de construcción de la incubadora 
acerca a los maestros de Física, en formación, 
a la comprensión de conceptos abstractos y se 
constituye en una herramienta con gran poten-
cial para  favorecer diálogos interdisciplinares 
con otros campos de conocimiento, tales como 
biología y zootecnia, así como tecnología, y 
permitir la resolución de problemáticas del 
mundo real, un elemento clave para el aprendi-
zaje significativo y el desarrollo de habilidades 
del siglo XXI.
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Abstract

In the context of Challenge-Based Learning 
(CBL), this paper presents the design and 
construction of a prototype egg incubator 
controlled by a humidity and temperature 
sensor connected to an Arduino board. The aim 
is to propose a strategy that can be implemented 
in the future for teaching physics to elementary 
and middle school students, and that essentially 
addresses concepts such as heat, temperature, 
current, and voltage. As a main result, it can 
be stated that the experience of building the 
incubator brings future physics teachers closer 
to the understanding of abstract concepts and 
constitutes a tool with great potential to foster 
interdisciplinary dialogues with other fields of 
knowledge, such as biology and zootechnics, 
as well as technology, and allow the resolution 
of real-world problems, a key element for 
meaningful learning and the development of 
21st-century skills.
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1. Introducción 
La educación es viva y cambiante; por esto, dentro de sus ideales siempre está adaptarse 

a su contexto. En esta nueva era digital, los recursos tecnológicos, más que una herramienta, 
se han convertido en una necesidad dentro de los procesos de enseñanza. En el proceso de 
enseñanza de la física a estudiantes de Educación Básica y Media se encuentran dificultades al 
abordar conceptos como calor, temperatura, corriente eléctrica, voltaje y sus posibles relacio-
nes en un dispositivo eléctrico. Tales dificultades, resaltadas en los trabajos de Martín y Solbes 
(2001), Ortiz y Marín (2014) y Bravo, Bouciguez y Braunmüller (2019), muestran la comple-
jidad de realizar una descripción cualitativa de fenómenos de naturaleza abstracta, pues la 
relación con la cotidianidad de los alumnos no es tan directa y evidente como ocurre con los 
casos de física mecánica. Asimismo, su representación y modelación está limitada por formas 
de enseñanza basadas en los libros tradicionales de texto que no toman en cuenta posibilida-
des prácticas de enseñanza en las que se tengan enfoques como STEM (Science, Technology, 
Engineering and Mathematics) o ABR (Aprendizaje Basado en Retos), por mencionar algunos 
(Martín y Solbes 2001). Por eso es importante que desde la enseñanza de la física se generen 
estrategias que involucren diferentes formas de representación de los conceptos, así como 
actividades de exploración y puesta en práctica de los saberes desarrollados en el aula con 
participación de los estudiantes (Ortiz y Marín, 2014). 

Desde esta perspectiva es posible plantear experiencias prácticas donde se pongan en 
juego el uso de conceptos de física en diálogo con otros campos del conocimiento, de mane-
ra que se permita a los estudiantes interactuar con situaciones del mundo real, y favorecer 
el desarrollo de habilidades como el trabajo en equipo y la creatividad, así como habilida-
des de orden investigativo que promuevan procesos de indagación y modelización en el aula. 
Concretamente en el contexto de un curso de formación de profesores de Física, fundamenta-
do en el ABR, se plantea una problemática real referente al hecho de que en muchos hogares 
del campo colombiano es fundamental para su seguridad alimentaria la avicultura tradicio-
nal, así como el buen desarrollo de la etapa posnatal de animales como los roedores y otros 
mamíferos. En este sentido, una incubadora construida por ellos mismos respondería en 
gran medida a subsanar posibles dificultades que se den en este proceso. Se pretende abor-
dar el proceso de incubación de pollos como una herramienta didáctica para la enseñanza 
de conceptos de termodinámica y electromagnetismo, mediante herramientas tecnológicas 
como el Arduino (Bouquet et al., 2017; Sari, 2019) para la automatización de todo el proceso 
de desarrollo de los huevos hasta su eclosión.

El reto principal es diseñar, construir, monitorear y controlar los elementos básicos de 
una incubadora artesanal, entre ellos humedad y temperatura. Se formula la pregunta «¿De 
qué manera se ponen en juego conceptos físicos y tecnológicos en el proceso de construcción 
de una incubadora artesanal?» con la perspectiva de diseñar estrategias de enseñanza de la 
física desde la experimentación y su articulación con ambientes de enseñanza mediados por 
la tecnología.
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2. Metodología
Esta experiencia se construye con maestros de Física en formación, en el contexto del ABR 

(Tecnológico de Monterrey, 2015), con la cual se promueve el dominio de conceptos básicos 
de programación y del campo conceptual de la termodinámica y el electromagnetismo. El 
propósito es utilizar el prototipo construido como estrategia didáctica para la enseñanza de 
la física en el contexto de la educación básica y media. 

En el desarrollo se identificaron dos momentos clave: el ensamble y la automatización. 
Para la estructura del prototipo se utilizó una caja de plástico en la que se instaló un venti-
lador, una pantalla LCD, un humidificador y un sensor de temperatura y humedad DHT11. 
En la tapa de la caja se adaptó un bombillo incandescente de 100W y con relés se armó un 
circuito eléctrico para establecer el control de los dispositivos mediante su conexión a una 
placa Arduino Mega 2560, como puede verse en la Figura 1. Se procedió a la programación 
del Arduino para automatizar el comportamiento del bombillo y el ventilador, y se tuvieron 
en cuenta los parámetros de temperatura y humedad medidos por el sensor. Estos paráme-
tros fueron determinados tras un análisis de la literatura existente, que permitió identificar 
el ambiente necesario para la incubación exitosa de los huevos. Durante la etapa de progra-
mación se realizaron pruebas exhaustivas para asegurar el correcto funcionamiento de cada 
unidad de la incubadora, tanto de manera individual como en su conjunto.

Figura 1 
Conexión sensor, bombillo y pantalla al Arduino

Fuente: Elaboración propia.
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3. Resultados
Uno de los principales resultados de este trabajo es el logro de la construcción de un proto-

tipo de incubadora automatizada, como puede verse en la Figura 2. La incubadora cumple 
con las condiciones técnicas necesarias para su correcto funcionamiento. La temperatura se 
mantuvo dentro de los rangos ideales al igual que la humedad (los valores referentes para la 
temperatura son entre 37 °C y 39 °C; y para la humedad entre 50 % y 60 %), como se muestra 
en la Figura 3. Sin embargo, es importante aclarar que aunque ambas variables estén dentro 
del rango óptimo, esto no garantiza la eclosión de los huevos, pues se debe tener en cuenta, 
entre otros factores, el ambiente, las bacterias, posibles daños en los huevos. 

Figura 2
Prototipo de incubadora

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3
Datos arrojados de temperatura y humedad por el sistema Arduino

Fuente: Elaboración propia.

Durante los 21 días del desarrollo embrionario de los huevos, la incubadora muestra que no 
presenta dificultades mayores. En cortos períodos se tuvo una interrupción en el suministro 
de electricidad, pero la temperatura y humedad lograron mantenerse. Una vez solucionado el 
corte eléctrico, el Arduino estaba en la capacidad de controlar el bombillo para que estuviera 
encendido durante más tiempo y así estabilizar nuevamente la temperatura y humedad.

4. Discusión y conclusiones
Mediante el proceso de diseño y puesta en funcionamiento de la incubadora automatizada 

por Arduino, ha sido posible una interacción práctica y significativa con los conceptos físi-
cos necesarios para comprender su funcionamiento (calor, temperatura, corriente, voltaje), 
así como el acercamiento al uso de herramientas tecnológicas para el manejo de conceptos 
científicos. En este caso, la plataforma Arduino y su lenguaje de programación, que resalta la 
manera en que diferentes campos de conocimiento convergen para la solución de problemas 
reales.
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El reto implicó, más allá de la exploración de los fenómenos naturales, un estímulo por la 
curiosidad y motivación investigativa, pues se indagaron enfoques y soluciones para las mejoras 
y adaptaciones del prototipo, lo cual estimuló en los maestros en formación la creatividad y el 
trabajo colaborativo; es decir, se fortalecieron habilidades necesarias para el siglo XXI. 

La implementación del proyecto puede llegar a ser de fácil aplicación en la educación 
básica y media, los materiales son accesibles y el código del microcontrolador para que la 
incubadora funcione autónomamente no requiere de un grado de complejidad alto, lo cual 
constituye una propuesta con gran potencial para trabajar conceptos de diversas áreas del 
currículo educativo en un formato basado en ABR.
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