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Resumen

El presente ejercicio de investigacidn busca reconocer la importancia de la interdisciplinariedad en
las 4reas experimentales como ciencias naturales y tecnologia e informadtica, en el Colegio
Agustiniano Norte de la ciudad de Bogota especificamente en el grado noveno (2021), a través de un
disefio de unidad didéactica, tomando como herramienta fundamental el uso de un dispositivo
tecnolégico “Arduino®”. Dicho ejercicio de investigacion es de cardcter cualitativo, tipo descriptivo
y la técnica de investigacion que se implementa es de estudio de caso; apoyado en una revision
bibliografica de trabajos en proyectos de ciencias naturales. Basado en los resultados del estudio de
caso se realiz6 el disefio de una unidad didéctica que permitié proponer conceptos, actividades y
justificar la importancia de Arduino en las pricticas experimentales de ciencias naturales. El aporte
de este trabajo al drea de la pedagogia consiste en establecer la relacion directa entre los conceptos
basicos de ciencias naturales y el uso de dispositivos tecnolégicos mejorando la ensefianza en estos

campos del conocimiento.
Palabras clave: Arduino, unidad didéctica, ciencias naturales, tecnologia e informética.

Abstract

This exercise of investigation seeks to recognize the importance of interdisciplinarity in
experimental areas like natural science, technology and informatics. The Colegio Agustiniano Norte
in Bogota city specifically in ninth grade (2021) through of a didactic unit design, taking as the main
tool the use of technologic device “Arduino®”. This exercise is qualitative matter, descriptive and the
research technique that is implemented is a case study; supported by a bibliographic review of works
of which include this type of instruments in natural science projects. Based on the results of the case
study, a didactic unit was designed that allowed proposing concepts, activities and justifying the

importance of Arduino in the experimental practices of natural sciences. The contribution of this work

! Estudiantes de Especializacién en Pedagogia de la Universitaria Uniagustiniana, 2020.



to the area of pedagogy consists of establishing the direct relationship between the basic concepts of

natural sciences and the use of technological devices, improving teaching in these fields of knowledge.

Key words: Arduino, didactic unit, natural sciences, technology and informatics.



Introduccion

El presente articulo tiene como fin describir el disefio de una unidad didactica que organice
conceptos y actividades para implementar de forma interdisciplinar las dreas de tecnologia e
informatica con ciencias naturales, el disefio de unidad didéctica se realiza a partir de un estudio de
caso que se realiza en el colegio Agustiniano Norte en las dreas de tecnologia e informética y ciencias
naturales para el noveno grado (2021) basado en el uso de elementos de laboratorio en el proceso de
enseflanza de los conceptos de ciencias naturales. La propuesta se fundamenta en las ventajas que
ofrece Arduino como recurso didictico, comprendida como una plataforma de desarrollo basada en
una placa electronica de hardware libre que incorpora un microcontrolador programable y una serie
de pines hembra. Estos permiten establecer conexiones entre el microcontrolador y los diferentes

t2$ )

sensores y actuadores de una manera muy sencilla principalmente con cables Dupont”” (Arduino, s.

f).

El estudio de caso surge a partir de la experiencia docente de los autores en el colegio Agustiniano
Norte, donde se identificaron especificamente en el grado Noveno falencias al momento de aplicar
algunas propiedades de la materia (masa, volumen, densidad y temperatura), en la solucién de
situaciones problema, evidenciando vacios en el manejo de los elementos de laboratorio, los cuales
varian desde su complejidad de manipulacion, la posibilidad de estropearlos, material de vidrio,
termOmetros de mercurio -elemento toxico-, uso de termémetros digitales de alto costo; dificultad
para reconocer los valores de forma andloga, la velocidad para obtener los resultados y la prolongacién

para culminar las practicas con su respectivo andlisis de resultados.

Segun lo expuesto, el proceso de aprendizaje de los estudiantes se ve interrumpido, debido a que
el tiempo empleado para la medicion de variables fisicoquimicas es limitado por los instrumentos de
medicién presentes en el laboratorio, cumpliendo parcialmente con el objetivo de las précticas.
Ademas, se restringe los escenarios en los cuales los estudiantes construyen sus aprendizajes, cuando
las situaciones problema propuestas en ciencias naturales no se vinculan con otras areas. Por lo tanto,

se puede incentivar a los docentes en las dreas de ciencias naturales, tecnologia e informatica de forma

2 Dupont: Conocido como Jumper. “Un cable Dupont para prototipos, es un cable con un conector en cada punta, que
se usa normalmente para interconectar entre si los componentes en una placa de pruebas. Se utilizan de forma general
para transferir sefiales eléctricas de cualquier parte de la placa de prototipos”. Tomado de:
http://www.geekbotelectronics.com



interdisciplinar para que en sus procesos de ensefianza se desarrollen conceptos de las asignaturas
fisica, quimica, tecnologia e informadtica, ddndole una aplicabilidad a las construcciones elaboradas
en tecnologia en los laboratorios de ciencias naturales. Teniendo en cuenta lo anterior, surge la
siguiente pregunta de investigacion: ;COmo estructurar una unidad did4ctica que permita relacionar
los saberes de ciencias naturales y tecnologia e informatica por medio del dispositivo tecnolégico
Arduino, para la comprension de las propiedades de la materia en estudiantes del grado noveno en el

colegio Agustiniano Norte?

Para resolver la pregunta de investigacion, en este articulo se plantea el siguiente objetivo general:
Disefiar una unidad didactica sobre las propiedades de la materia en ciencias naturales por medio del
dispositivo tecnolégico Arduino para el grado noveno del colegio Agustiniano Norte, para lograrlo se
postularon tres objetivos especificos: el primero es identificar mediante un estudio de caso formas de
la ensefianza en las ciencias naturales sobre conceptos relacionados con propiedades de la materia, el
segundo es reconocer las propiedades del dispositivo tecnolégico Arduino empleadas en la didactica
de las ciencias naturales y el tercero es establecer la estructura y organizar las actividades que
componen una unidad didactica con base en un diagndstico aplicado a los estudiantes de octavo grado,

asumiendo los fundamentos epistemoldgicos y tedricos del proyecto propuesto.

Con el propésito de sustentar tedricamente la unidad didédctica se desarrolla una revision
bibliografica de antecedentes y conceptos claves para la investigacion tales como: dispositivo
tecnoldgico para la ensefianza de las ciencias naturales, diddctica, didactica de las ciencias naturales,
didéctica de la tecnologia e informatica, unidad didéctica, fases del disefio de una unidad didactica y

recurso tecnoldgico Arduino.

El desarrollo de este Articulo se basa en el enfoque de investigacion cualitativo siendo de tipo
descriptivo, ya que se realiza la observacion de fendémenos (Monje, 2011, p. 11) aplicando la técnica
de estudio de caso, la cual cuenta con las siguientes fases: Fase 1 disefio del caso, Fase 2 recoleccion

de la informacidn, Fase 3 andlisis de la informacién (Luna, Rodriguez, 2011).

Antecedentes
Existen algunos antecedentes aplicados a las ciencias naturales donde se implementa el dispositivo
tecnolégico Arduino como herramienta de laboratorio para distintas experiencias en biologia, quimica

y fisica, pero no relacionados de forma directa con el uso de TIC y la didictica en tecnologia e



informdtica, aprovechando esta situacion como una oportunidad para crear un escenario
interdisciplinar. De esta manera se dardn a conocer distintos antecedentes que aportan a la

construccion de este proyecto.

Dispositivo tecnolégico para la enseiianza de las ciencias naturales

En la actualidad se han realizado trabajos de posgrado, donde se hace énfasis en la utilizacion de
Arduino pues, “esta plataforma integra su propia interfaz de desarrollo para la programacién del
microcontrolador, la compilacién del programa y la transferencia del cédigo hacia el microchip”
(Lugo, Villavicencio, Diaz , 2014, p. 78), aplicado en el trabajo denominado: “Paquete tecnoldégico
para el monitoreo ambiental en invernaderos con el uso de hardware y software libre”, el cual describe
la versatilidad y aplicacion de elementos tecnoldgicos para la recoleccion de datos y la gran
confiabilidad y seguridad de los mismos, indispensables a la hora de tomar datos y registros en los

trabajos experimentales de laboratorio, propios de ciencias naturales.

En otro trabajo “Prototipo de medicién de pardmetros fisicoquimicos para determinar la relacion
entre indicadores bioldgicos y calidad del agua en el humedal Santa Maria del Lago- Bogota”, (Pérez,
Rodriguez , 2016) se describe una experiencia representativa del uso de dispositivos tecnoldgicos en
un ambiente ecoldgico, usando el humedal como laboratorio y Arduino como instrumento de medicion
y recoleccion de datos relacionados con las propiedades del agua y los beneficios que conlleva al
entorno. De alli se evidencia que las ventajas mds representativas redundan en su bajo costo, ya que
pueden reemplazar multiples elementos del laboratorio debido a las caracteristicas y variables que
puede medir este dispositivo, Ademads, abre posibilidades para trabajar con otras asignaturas,

ampliando el espectro de interdisciplinariedad.

En la actualidad se han trabajado proyectos de investigacion relacionados con el uso de dispositivos
electrénicos, por ejemplo: “variables de calidad del agua o de evaluacién de procesos en acuicultura
(Rivera, 2016), invernaderos (Lugo, 2016) y estaciones meteorolégicas (Sierra, 2013)” (Pérez,
Rodriguez , 2016, p. 67), dentro de los tres documentos mencionados se trabajé con Arduino,
demostrando que se establece un monitoreo confiable y constante, similar al que se evidencia en la
casas y vehiculos inteligentes, traduciendo este tipo de estrategias en una alternativa del futuro. Las
experiencias mencionadas son fundamentales para el desarrollo del presente proyecto, aportando
herramientas y esquemas utiles en el campo de la programacion de elementos electrénicos en funcién

de la investigacion cientifica.



Respecto a los antecedentes del entorno fisico en el documento “Disefio e implementacion de
practicas de laboratorio como estrategia de aprendizaje Cinemadtica y Dindmica para el drea de Fisica
de grado décimo” (Juvinao, 2018, p. 39), constituye un proyecto que involucra la ciencia con la
tecnologia, facilitando la comprension de los conceptos propios de las ciencias naturales y que puede

extenderse a las asignaturas de biologia y quimica.

A su vez en el proyecto “Utilizacion de material didéctico para la ensefianza de los conceptos de
ciencia y tecnologia en nifios”, muestra que es importante rescatar que los maestros tienen un
conocimiento basico en el manejo o la incursion que se le puede dar a este tipo de herramientas, los
cuales requieren de “la formacidn cientifica y tecnoldgica de los nifios y jovenes escolares, formacion

de docentes, planes de drea y disefios curriculares” (Angarita, Fernandez, Duarte, 2011, p. 36).

Por otra parte en el documento “Ensefianza de las ciencias naturales a través de la metodologia de
indagacion: un estudio de las unidades didacticas elaboradas por el alumnado del grado en maestro de
educacién primaria”, se reconoce que dicha formacién debe ser reforzada teniendo en cuenta las
afirmaciones de diversos autores, el cual recopila la dificultad que existe para la aplicacién y
desarrollo de competencias cientificas usando unidades diddcticas, que van acompafadas de su
formacion anterior y se replican en el aula (Bogdan, Greca, 2015, p. 4-5) de tal manera que se debe
fomentar la capacitacion y la curiosidad docente para abordar clases con mayor aprovechamiento

tedrico practico.

Desde esta mirada, el dispositivo Arduino es muy util para que la transposicioén didactica tenga
lugar, se convierte entonces en un elemento alternativo y practico para adaptar el conocimiento
cientifico y trasladarlo a experiencias pricticas, de esta forma a los estudiantes se les facilitara el
aprendizaje de las ciencias a través de la programacién y podrdn ampliar su perspectiva a otras

disciplinas.

Referente conceptual

Didactica
La didactica se encarga de intervenir y orientar procesos de ensefianza y aprendizaje, pensando en
una técnica la cual expone con claridad dicho proceso. Asi mismo, se entiende la didactica como un

arte de ensefar e instruir.



El autor muestra varias definiciones de didactica; desde la edad media con Juan Amos Comenio

quien define la didactica como:

El artificio fundamental para ensefiar todo a todos. Ensefiar realmente de un modo cierto, de tal modo, que
no pueda no obtenerse un buen resultado. Ensefiar rdpidamente, sin molestias ni tedio ni para el que ensefia
ni para el que aprende, antes, al contrario, con gran atractivo y agrado para ambos. Y ensefiar con solidez,
no superficialmente, no con meras palabras, sino encaminando al discipulo a las verdaderas, a las suaves

costumbres (Abreu, Gallegos, Jaicome, Martinez, 2017, p. 85).

Este concepto, resalta el rol del pedagogo como mediador, el cual es el encargado de despertar los
intereses en el educando, estudiando y planteando formas y herramientas que implementard en su
quehacer. De igual manera, en el siglo XIX, Herbart define la Did4ctica como una ciencia, ya que ésta
realiza un andlisis cientifico entre la ensefianza y la instruccion, donde también se empieza a hablar
de técnica y de los medios que se emplean para lograr el proceso de ensefianza y aprendizaje. La
didactica no serd la misma en todos los contextos ya que depende de un andlisis cientifico de la
pedagogia, para determinar las técnicas y métodos que el docente piensa teniendo un fin educativo,
reglamentando un procedimiento y teniendo una visién en conjunto del sujeto o el nifio al que se esta
educando, ésta debe trabajar de la mano con las disciplinas escolares, con el fin de desarrollar un
método y unas técnicas adecuadas segin el tema que se quiere ensefiar. (Abreu, Gallegos, Jicome,

Martinez, 2017, p. 85).

No es desconocido que en el siglo actual se han realizado grandes avances cientificos y
tecnoldgicos, por lo cual la educacion se ve obligada a replantear las formas de ensefianza en el aula
de clase, llevando al docente a pensar y disefiar estrategias diddcticas que generen intereses en el

estudiante, siendo él, protagonista en su proceso formativo.
Didactica de las ciencias naturales

Para incursionar en la diddctica de las ciencias naturales, se presentan algunos estudios
relacionados que expresan que ‘“‘comprender es una condicion ontoldgica, condicién de posibilidad
de la interpretacion de cuanto existe y al mismo tiempo fundamento de cualquier proyecto humano”
(Ortega, Ferndndez, 2014, p. 38), lo que implica el desarrollo de estrategias para llegar a la
comprension, interpretaciéon y fundamento tedrico con el fin de desarrollar cualquier proyecto

humano, el cual a su vez puede estar acompafiado por la prictica. En ese sentido, las practicas de
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laboratorio ayudan en la construccion de conocimiento y acercamiento hacia la ciencia, el cual no estd
delimitado a grandes pensadores o expertos y que tienen una estrecha relaciéon con los procesos
histéricos de la humanidad y por ende presentan un carécter social, politico, cultural, econémico y por
supuesto tecnoldgico. Desde el punto de vista didactico se ensefia a través del ejercicio de la
observacion, experimentacion y elaboracién de laboratorio (procesos irremplazables), que involucran

el conocimiento y las habilidades perfectamente compatibles o transversalizadas con otras ciencias.

“Un kit didéctico es un producto que soluciona un problema experimental, con la implicacién de
observaciones y medidas en el aula” (Molina, Palomeque, Carriazo, 2016, p. 80), los estudiantes
cuando asisten al laboratorio deben resolver situaciones problema, tienen un protagonismo implicito,
son responsables y constructores de su propio conocimiento, tienen la opcion de superar los obstdculos
que se presentan frecuentemente en la ensefianza tradicional, lo cual repercute en su propia motivacion
frente al trabajo experimental. Por ejemplo, desde la construccién de kits didacticos con los cuales los
estudiantes interactian y aplican una metodologia que les acerca al proceso de pensamiento cientifico,
despertando curiosidad, mejorando sus actitudes, permitiendo la elaboracién de preguntas, hipétesis,

conclusiones y predicciones (Método Cientifico).

Por lo tanto, las instituciones educativas tienden a replantear sus programas académicos desde la
propuesta de orientacién hacia docentes y estudiantes en el “desarrollo de su propio aprendizaje, a
partir de un problema que involucra la activacién de los contenidos tedricos y el desarrollo de tareas
vinculadas a situaciones novedosas de aprendizaje” (Prieto, Sdnchez, 2017, p. 51) , incluyendo no
solamente el uso de dichas herramientas, sino que también la integralidad de diversas asignaturas bajo
el nombre de interdisciplinariedad y que en algunos paises se reconoce como STEM (Science,

Technology, Engineering and Math) para el cumplimiento de las estrategias de aprendizaje.

En este orden de ideas, los estudiantes deben apropiarse de lo que se conoce en la ciencia, sin
generar grandes investigaciones, “mds bien, dependen de una comprension de como se establece el
conocimiento cientifico y grado de confianza con el que se mantiene.” (OECD, 2015, p. 5), logrando
una propuesta encaminada y orientada a los estudiantes en las competencias requeridas en el mundo

de hoy y que demuestre las habilidades necesarias frente a las evaluaciones globales.

Didactica de la Tecnologia e Informatica

La didactica de la tecnologia se basa en una accidn que se ejecuta desde:
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un andamiaje fundamental en el proceso de aprendizaje ya que se puede trabajar de forma transversal, por
la estructura de esta y su contenido trasciende a todas las 4reas del saber, mediante la busqueda y
sistematizacién de la informacion. Asi mismo, se aborda el concepto de tecnologia en los procesos
educativos, concibiendo su significado como una forma de resolver problemas en los diferentes campos del

saber (Poveda, Roberto, Otélora, 2017, p. 35).

Es asi, como en esta drea se lleva a cabo un proceso tecnoldgico (disefio, planeacidn, construccion,
divulgacion y evaluacion), a partir de una situacion problema y la aplicacion de conocimientos

adquiridos desde distintas dreas para establecer una solucion creativa, eficiente y eficaz.

Respecto a la educacion en Tecnologia e Informadtica se tiene en cuenta que en la actualidad los
individuos se encuentran rodeados de dispositivos cotidianos, teléfonos mdviles, computadores,
tabletas, electrodomésticos, entre otros, y respecto a la parte educativa esta presente en el manejo de
distintas aplicaciones o software especifico; no obstante, se crea una idea errénea respecto a la
tecnologia y a la informatica, frente a que se relaciona tinicamente con la parte digital, dejando a un
lado el concepto y proceso que conlleva la creacion de artefactos tecnoldgicos, ya que su uso real es
resolver una necesidad o problema a la humanidad. Es asi como la tecnologia transforma el entorno
y la naturaleza mediante la utilizacion racional, critica y creativa de recursos y conocimientos. (Guia
30, MEN, 2008, p. 5); por otra parte, la informadtica se relaciona con la busqueda y manejo de la
informacion, donde también se implementa en los planes de estudio de las instituciones el uso de
aplicaciones como procesadores de texto, programas de disefio y distintos lenguajes de programacion,

entre otros.

Por ello es importante observar la aplicacion que se le brinda en la actualidad a estos elementos, en
la educacion. Desde el dmbito de la educacion en tecnologia, vale la pena revisar el concepto de la
Alfabetizacion Tecnoldgica segun la Guia 30, como “un propdsito inaplazable de la educacion porque
con ella se busca que individuos y grupos estén en capacidad de comprender, evaluar, usar y
transformar objetos, procesos y sistemas tecnologicos, como requisito para su desempefio en la vida
social y productiva” (MEN, 2008, p. 11), siendo asi relevante resaltar tres dimensiones: el
conocimiento, las formas de pensar y la capacidad para actuar; pues estos elementos buscan dotar de

estrategias a los individuos para dar solucién a una situacién problema.

Por esta razon, es importante tener una estructura organizada por el docente, con el fin de plantear
unos objetivos y como consecuencia unas acciones en el aula, pues en primera instancia uno de los

retos que se encuentran en la educacion en términos generales, segin la Guia 30 del MEN es despertar
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y mantener el interés en cada uno de los estudiantes, por ello es pertinente crear actividades que

cumplan con este desafio, pues el material educativo fundamenta el proceso de ensefianza y

aprendizaje, da la oportunidad al estudiante de ser propositivo frente a la situacion problema, crea

vinculos con otras asignaturas y la ejecucion de tareas planteadas por ellos mismos, para el desarrollo

de un producto o artefacto resumiendo todo un proceso ejecutado.

Es asi como la concepcidn de la didactica de la Tecnologia e Informética se fundamenta en el desarrollo de
proyectos, donde los estudiantes fortalecen sus competencias mediante propuestas creativas que involucran
el uso de recursos disponibles en el medio. Ademads, generan procesos de interaccidn eficientes dentro de
su entorno y potencializan el trabajo en equipo y la igualdad de oportunidades sin importar el género; por
ende, se fomenta una cultura por el respeto a las opiniones y criterios de los demas (Poveda, Roberto,

Otdlora, 2017, p. 37)

Finalmente, se puede deducir que tanto la tecnologia como la ciencia comparten objetivos desde la

didéctica, pues:

la ciencia busca entender el mundo natural y la tecnologia modifica el mundo para satisfacer necesidades
humanas. No obstante, la tecnologia y la ciencia estdn estrechamente relacionadas, se afectan mutuamente
y comparten procesos de construccién de conocimiento. A menudo, un problema tiene aspectos tecnolégicos
y cientificos. Por consiguiente, la bisqueda de respuestas en el mundo natural induce al desarrollo de

productos tecnoldgicos, y las necesidades tecnoldgicas requieren de investigacion cientifica. (MEN, 2008,

p-7)

por ende, se fundamenta la interdisciplinariedad entre el drea de ciencias naturales y tecnologia e

informaética.

Unidad Didactica

La unidad didactica es un documento estructurado pensado por el docente el cual sirve como

material de apoyo, donde se plantean una serie de pasos para cumplir con unos objetivos establecidos

y unas competencias dentro del proceso ensefianza y aprendizaje (Marugén, 2012) Se reconoce que:

una unidad didactica es un documento, a modo de declaracién de intenciones, constituido por una serie de
elementos que guiardn al profesorado en el tratamiento de las competencias y contenidos de dicha unidad,
con unos objetivos, unas metodologias, unos tiempos y unos criterios de evaluacion. Ademads, debe tener en

cuenta los conocimientos didécticos actuales sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje. La Unidad
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Didéctica (UD) debe estar enmarcada dentro de una Programacién Didéctica (PD), un documento de orden

superior (Novalbos, 2016).

Constituida por tres fases sobresalientes: preliminar, experimental y final, e incluyen los siguientes
elementos: eleccion de la unidad diddctica, seleccidn curricular, disefio y elaboracién de la unidad
didéctica, en nuestro proyecto no se aplicard o implementard por lo tanto esta fase no se explica.
Finalmente se comprende la unidad didactica como: conjunto de elementos pedagégicos dispuestos
organizadamente para desarrollar una clase en un tiempo, espacio y contexto determinados. Si bien
tradicionalmente se ha entendido este componente educativo como la estructuracién simple de un
tema para implementar en el aula, en realidad la Unidad didactica es mucho mas. Esta debe tener
en cuenta no s6lo los contenidos a trabajar, sino que también ha de considerar los objetivos

procedimentales y valorativos necesarios para desenvolver la clase (Arias, Torres, 2017, p. 43).

Fases del disefo de la unidad didactica.

Para establecer la estructura y organizar las actividades que componen una unidad didéctica, el
ejercicio de investigacion se basa en un estudio de caso de los estudiantes de octavo grado,
conservando los fundamentos epistemoldgicos y tedricos del proyecto. Por lo tanto, se destacan cuatro
fases: diagndstico, disefio, realizacion y evaluacion (Goémez, 2015) las cuales deben ayudar a cumplir

con los objetivos propuestos.

Fase de diagndstico: corresponde a la revision del contexto del estudiante, las bases tedricas y
conceptuales de acuerdo con el curriculo del colegio, en las asignaturas involucradas, los contenidos
de la ensenanza y aprendizaje, los materiales, recursos, lo medios tecnoldgicos, espacios disponibles,
los sistemas de evaluacion y de los instrumentos. Esta fase también se llevara a cabo en la metodologia

de investigacion, ya que hace parte de la recoleccion de datos.

Fase de disefio: de acuerdo con los conceptos y aprendizajes a abordar y que dan cuenta a los
resultados del diagndstico, se genera una jerarquizacion de los conceptos a desarrollar en la unidad

did4ctica, estructura general y cada una de las sesiones.

Se organizan las actividades que componen la unidad did4ctica con base en un diagndstico aplicado
a una poblacién, los fundamentos epistemoldgicos y tedricos del proyecto, el desarrollo de las
intencionalidades educativas dentro de un lapso determinado de ensefianza y aprendizaje. La

descripcidn de esta debe ser general y especifica en cada una de las sesiones a trabajar.
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Fase de realizacion: por ser una propuesta de disefio, la fase de realizacion no se desarrollard. Sin

embargo, queda disponible un disefio para su respectiva implementacién a futuro.

Fase de evaluacion: se describe una evaluacion de los conceptos concretos relacionados con la(s)
asignaturas(s) a trabajar. Finalmente, se sugiere una validacion del disefio de la unidad didéctica por

parte de expertos del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Recurso tecnolégico Arduino

Arduino es “una plataforma electrénica de cédigo abierto basada en hardware y software ficiles de
usar.” (Blas, Jaén, 2018, p. 76), este elemento se implementa como recurso diddctico, comprendido
como “una plataforma de desarrollo basada en una placa electrénica de hardware libre que incorpora
un microcontrolador programable y una serie de pines hembra. Estos permiten establecer conexiones
entre el microcontrolador y los diferentes sensores y actuadores de una manera muy sencilla
(principalmente con cables Dupont)” (Arduino, s.f.). Se resaltan caracteristicas de programacion
simple o ya desarrollada y de acceso al publico de forma gratuita, a través de librerias. Requiere del
manejo de servos y sensores simples para una conexion correcta y la obtencion de informacién real,
por lo general de sus caracteristicas fisicas, que, a su vez, se encuentran programados en un lenguaje

especifico para Arduino.

Por otra parte el uso de elementos electronicos, dentro del laboratorio, se describen como un aporte
importante dentro de la educacion, ya que: “La construccién de herramientas con ayudas electrénicas
(Arduino, Protoboard, Sensores) y materiales de fécil acceso puede ser considerado como una
estrategia innovadora y agradable para los estudiantes, que facilite el proceso de aprendizaje”
(Juvinao, 2018, p. 56-57) y como menciona el autor, hace parte de una implementacion efectiva
logrando la construccién del conocimiento de una manera did4ctica y mds en esta area del saber. Las
ciencias pueden abordarse atractivamente al estudiante y serd un lugar ideal, para el proceso de
enseflanza, retomando el punto de vista del autor menciona “donde el estudiante tenga la oportunidad
de crear, proponer, experimentar, relacionar el concepto con la realidad asumiendo un rol activo dentro
de los procesos de aprendizaje, tal como proponen” (Juvinao, 2018, p. 56) permitiendo, a su vez, la

reflexion asertiva entre los docentes en la forma de evaluar y ensefiar.
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Metodologia

El desarrollo del ejercicio de investigacion que se describe en este articulo se basa en el enfoque
de investigacion cualitativo siendo de tipo descriptivo, ya que se realiza la observacion de fendmenos
(Monje, 2011, p. 11), tales como los proyectos interdisciplinares ejecutados especificamente en las
dreas de ciencias naturales con tecnologia e informatica, con el fin de analizar sus propias didacticas
aplicadas en este tipo de proyectos. A su vez, la técnica de investigacion que se implementa es el
estudio de caso (Alvarez, San Fabidn, 2012, p. 6), pues se inicia con la identificacién de un problema
el cual lleva a realizar un andlisis a varios autores, antecedentes, resaltando el uso de Arduino y sus
sensores de medicidn, posteriormente se aplicard un test para llevar a cabo la recoleccion de
informacién donde identificard los conceptos previos de los estudiantes y a partir de esta accién
investigativa se llega al planteamiento de una unidad diddctica que retna las dos dreas en un solo

proyecto

Estudio de caso

Fase 1.
Disefio del
caso

Fase 3. Fase 2.
Analisis de Recoleccion
la de la
informacién informacién

Figura 1. Fases de estudio de caso, con aportes de Luna, Rodriguez (2011).

Fase 1. Disefio del caso.

Se realiz6 mediante un breve anélisis documental para identificar trabajos de pregrado y postgrado,
relacionados con formas de la ensefianza y aprendizaje en las ciencias naturales, teniendo en cuenta
las propiedades de la materia y el uso de dispositivos programables, y una revision bibliografica del
concepto de Did4ctica, unidad didéctica, dispositivos tecnoldgicos para la enseflanza de las ciencias
naturales (Arduino, sensores, programacion, entre otros). Ademads, cabe recordar que el uso de este

tipo tecnologias representa una disminucion de los gastos en material de laboratorio. Asi mismo, se
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plantea un acercamiento con los estudiantes del grado octavo (2020) del colegio Agustiniano Norte
de la ciudad de Bogotd D.C. Los cuales oscilan entre los 13 y 14 afios de edad y de acuerdo a la
estructura curricular del colegio tienen las bases conceptuales relacionadas con algunas propiedades

de la materia y el uso del dispositivo tecnoldgico Arduino.

Recoleccion de la informacion.

Después del disefio del caso se realiza una recoleccion de la informacién. Para ello se implement6
un cuestionario tipo Test a los estudiantes de grado octavo (noveno 2021) el cual se piensa en torno a
la siguiente pregunta: ;Como estructurar una unidad didictica que permita relacionar los saberes de
ciencias naturales y tecnologia e informatica por medio del dispositivo tecnolégico Arduino, para la
comprension de las propiedades de la materia en estudiantes del grado noveno en el colegio

Agustiniano Norte?

El objetivo consiste en evidenciar las fortalezas y debilidades que tienen los estudiantes respecto
al dominio conceptual, y de esta manera, generar una lista de contenidos que serdn el eje articulador

en el disefio de la unidad didactica.

Con el fin de verificar las bases conceptuales de los estudiantes, se disefia un instrumento de
evaluacién conformado por diez preguntas (Anexo 1), las cuales comprenden los saberes disciplinares
de las asignaturas fisica, quimica, tecnologia e informadtica, asi como sus respectivas competencias

distribuidas de la siguiente manera:

Fisica: dos preguntas de opcion multiple con unica respuesta, con las cuales se pretende evaluar la
competencia de indagacion. Preguntas 5y 6.

Quimica: dos preguntas, una de opcién multiple con tnica respuesta, donde se pretende evaluar la
competencia de indagacién y otra de tipo abierta, que busca evaluar la competencia de explicacion de
fendmenos. Pregunta 7 y 8, respectivamente.

Informaética: cuatro preguntas de opcién multiple con Unica respuesta, donde se pretende evaluar
el componente Solucién de problemas con tecnologia.

Tecnologia: dos preguntas de opciéon multiple con tnica respuesta, donde se pretende evaluar el

componente Apropiacion y Uso de la Tecnologia.

La muestra se aplica a ciento seis estudiantes de grado octavo y es de tipo homogénea: “al contrario

de las muestras diversas, en las muestras homogéneas las unidades que se van a seleccionar poseen
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un mismo perfil o caracteristicas, o bien comparten rasgos similares. Su propdsito es centrarse en
el tema para investigar o resaltar situaciones, procesos o episodios en un grupo social” (Hernidndez,

Fernandez, Baptista, 2014, p. 388).

Fase 3. Analisis de la informacién.

El analisis de los datos recolectados se desarrollé de forma estadistica, el cual estuvo condicionado
por dos aspectos: primero identificar los cambios en las justificaciones acerca del fenémeno y segundo
identificar y categorizar el razonamiento de los estudiantes (Canedo, 2009, p. 121), reconociendo la
cantidad de encuestados que obtuvieron respuestas acertadas e incorrectas. Particularmente, en la
pregunta abierta se reconoce el nivel de conocimiento de los estudiantes, de acuerdo con la
competencia evaluada. Teniendo en cuenta la forma de la evaluacidn, las preguntas de opcion multiple
con Unica respuesta describen de manera puntual la competencia y el nivel de profundizacién a
evaluar, por lo cual la descripcion del andlisis se enfoca en la cantidad de estudiantes que acertaron y
su respectiva proporcion. De alli se muestra que “en la investigacion cualitativa el investigado es el
principal instrumento en la obtencién y andlisis de datos, de acuerdo a Merrian, 1998 (Canedo, 2009,
p. 107) ya que gracias a los estudiantes encuestados se llega a la propuesta de disefio de unidad

didactica.

El compilado de respuestas se representa a través de una tabla cruzada de datos, que permite
evidenciar los resultados de manera global y general, va acompafiada de una tabla de resultados,
seguida de la respectiva descripcion y andlisis. En el siguiente apartado se amplia la informacién de

la tercera fase.



Resultados de Estudio de Caso
Tabla 1.

Diagnéstico General ciencias naturales, tecnologia e informdtica
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Nota. Elaboracion propia. Resultados obtenidos en la prueba diagndstico, implementada en 106 estudiantes de

octavo grado.
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Andlisis de los resultados

Tomando como referencia la Tabla N°1 las preguntas desde la 1 hasta la 4 el porcentaje que
respondi6 de manera acertada fue el 85%, 92%, 77% y 75%, lo cual indica que los estudiantes lograron
identificar los pasos bésicos para llevar a cabo una accién —algoritmo- y a su vez tienen presente las
condiciones simples para aplicar dicha accion y proponer soluciones a una determinada situacion
problema siendo ésta una fortaleza de la asignatura, pues desde primaria se refuerza los procesos
algoritmicos; por lo tanto en el disefio de la unidad didactica se utilizard esta temdtica en el proyecto
interdisciplinar, aplicindose en todas las sesiones de trabajo y dando sustento en programacién a las
respuestas de los fendmenos termodindmicos que se quieren analizar. Como, por ejemplo: hacer la
clasificacion de la temperatura (frio, tibio o caliente) en un mensaje en pantalla segin la medicion en

el termémetro y determinar los puntos de ebullicion teniendo en cuenta el liquido a analizar.

A su vez la tabla N°1 muestra que para las preguntas 5 y 6 la cantidad de estudiantes que responden
de manera acertada son el 17 % y el 5% respectivamente. Esto evidencia una diferencia en la manera
en la que los estudiantes hacen uso de algunas habilidades de pensamiento y procesamiento para
evaluar predicciones en funcién de la situacidn problema planteada. Desde el entorno fisico se evalu6
la competencia de indagacion, para las preguntas 5 se evidencia una dificultad con respecto a la
relacion entre las propiedades de la materia y la fuerza gravitacional; en la pregunta 6 se arroja un
porcentaje poco satisfactorio con respecto a la relacion entre densidad y masa, propiedades generales

de la materia.

Respecto a la pregunta 7 el 14% de los estudiantes eligen la opcidn correcta, mostrando una
fortaleza importante en el desempefio de indagacion, se observa una dificultad en cuanto a las
propiedades de la materia, en relacion con la temperatura, nociones bdsicas para termodindmica; y en
la pregunta 8 solo el 13% aciertan en su respuesta. De aqui se infiere que los educandos muestran
dificultad para explicar como ocurren algunos fendmenos de la naturaleza basado en observaciones,

en patrones y en conceptos propios del conocimiento cientifico.

Con estos resultados, correspondientes a ciencias naturales, se proyecta implementar actividades
que involucren el peso y su relacién con la masa, por lo tanto, en la unidad didictica se trabajard con
un sensor de peso y a partir de los datos recolectados reconocer el concepto de masa. En cuanto a la
relacion entre densidad y masa, se realizaran ejercicios que continten fortaleciendo esta dependencia.

También es necesario hacer un refuerzo profundizando en los cambios que presenta la densidad de
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una sustancia en funcién de la temperatura, siendo una oportunidad para abordar en grado noveno el
area de estudio de la termodindmica. Por dltimo, surge la necesidad de proponer actividades, donde

los estudiantes reconozcan el uso de los instrumentos de medida de acuerdo con cada magnitud.

Finalmente, en las preguntas 9 y 10 el porcentaje de estudiantes que respondieron de forma efectiva
fue entre el 64% y 63%, por lo cual se puede tomar como referencia que la poblacién del porcentaje
restante no tiene claro el funcionamiento y las caracteristicas de un dispositivo programable
especificamente los periféricos de entrada y salida como es el caso de Arduino, dificultando la
empleabilidad de dispositivos tecnolégicos en situaciones problema, pues en la asignatura de
tecnologia, especificamente en los niveles anteriores a octavo se maneja los fundamentos de
elementos electronicos sin dar uso como tal al dispositivo programable Arduino, por ello en el disefio
de unidad diddctica se hace énfasis en el ensamble de circuitos, identificando periféricos de entrada y

salida segtin sus caracteristicas y conexiones.

Teniendo en cuenta el andlisis a cada seccion del test y revisando las competencias y desempefios
correspondientes a cada drea en el noveno grado, se realiza una clasificacion de las mismas, dando
prioridad a los pequefios vacios que presentan los estudiantes y potenciarlos a través de la construccion

del proyecto interdisciplinar.

A continuacion, se muestran las competencias y desempefios a trabajar en el disefio de unidad
didéctica, estas son tomadas de la matriz de referencia que se implementa en el Colegio Agustiniano

Norte:
Tecnologia e informdtica:
Competencia: Configuracion de soluciones

Desempeiio: Desarrolla alternativas de solucion a situaciones problema, implementando lenguajes
de programacion en dispositivos logicos programables, asi como el uso de TIC para dar sustento a

la respuesta.
Ciencias naturales:
Competencia: Indagacion

Desempeiio: Argumenta sus ideas acerca de los fenomenos termodindmicos, a partir de los fenémenos

que experimenta un objeto por variacion de temperatura.
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Propuesta de diseiio de una Unidad Didactica

Basado en los resultados del estudio de caso se quiere disefiar una unidad didactica (Anexo 2), la
cual, involucra algunas propiedades de la materia y plantea estudiar la aplicacion e
interdisciplinariedad de las ciencias naturales con el drea de tecnologia e informética, ya que los
mecanismos y métodos comunes, de estas ciencias pueden ambas naturalmente, intervenir a la vez.
Estas disciplinas conexas entre si y con relaciones definidas, permite que sus actividades no se

produzcan en forma aislada, dispersa y fraccionada (Tamayo, 2004, p. 68,73).

En este ejercicio de investigacion, se ha comprendido la unidad didéctica desde el marco de las
ciencias naturales y la tecnologia e informatica, buscando establecer fuertes relaciones entre los
referentes tedricos, abordados desde los seminarios de la Especializacion en Pedagogia. De igual
forma, se abarca la unidad did4ctica como una actividad compleja, que demanda al maestro la revision
de textos, la seleccion y organizacion de contenidos de ensefianza, el andlisis del diagndstico
implementado en los estudiantes, el anélisis de actividades de ensefianza, la evaluacién del aprendizaje
de los estudiantes y la revision historica-epistemoldgica de los conceptos, entre otros. La propuesta
de Diseio de Unidad didictica consta de plantear una serie de actividades con un fin pedagdgico
donde se presentan algunos de los criterios que debe tener un docente de las dreas de ciencias naturales
y tecnologia e informatica, destinada a los estudiantes de grado noveno (2021) del colegio Agustiniano
Norte de la ciudad de Bogotd D.C. Aunque en el articulo se han descrito las caracteristicas y
fundamentos de la unidad didéctica, a continuacidn, se hace referencia especificamente a los criterios
tenidos en cuenta para su disefio, de tal forma que pueda servir de guia para los docentes, de las dreas
de ciencias naturales, tecnologia e informaética. En este sentido, en el siguiente apartado desarrollamos
cada una de las fases que proponemos, sobre las cuales el docente puede referenciarse para construir

su propia unidad didactica (Bautista, otros, 2017, p. 73-74).

Se destacan cuatro fases de la unidad didéctica: diagndstico, disefio, realizacion y evaluacion

(Goémez, 2015) las cuales deben ayudar a cumplir con los objetivos propuestos.

Fase de diagndstico, en nuestro caso: corresponde a la revision del contexto del estudiante, las
bases tedricas y conceptuales de acuerdo al curriculo del colegio Agustiniano Norte para grado
noveno, en las asignaturas de tecnologia e informdtica, fisica y quimica, los contenidos de la

enseflanza - aprendizaje, los materiales, recursos, lo medios tecnoldgicos, espacios disponibles, los
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sistemas de evaluacion y de los instrumentos, para identificar formas de la ensefianza en las ciencias

naturales sobre conceptos relacionados con propiedades de la materia.

Ademads, se reconocié las propiedades del dispositivo tecnolégico Arduino ® empleadas en la
didéctica de las ciencias naturales, a partir de un test de 10 preguntas, incluyendo: 4 preguntas de

informatica, 4 de ciencias naturales y 2 de tecnologia.

Fase de disefio: teniendo en cuenta los resultados del estudio de caso y de acuerdo a los conceptos
y aprendizajes a abordar que dan cuenta a los resultados del diagndstico, se genera una jerarquizacion
de los conceptos a desarrollar en la unidad didéctica, tanto para tecnologia e informdtica, como para
ciencias naturales (fisica y quimica), de esta forma se cumple con el establecimiento de la estructura

general del disefio de la unidad didactica y cada una de las sesiones.

Al organizar las actividades que componen la unidad didactica con base en un diagn6stico aplicado
a los estudiantes de octavo grado, se desarrollan las intencionalidades educativas dentro de un lapso
determinado de ensefianza y aprendizaje. La descripcidn de la misma debe ser general y especifica en

cada una de las sesiones a trabajar.

Fase de realizacion: por ser una propuesta de disefio, la fase de realizacidon no se desarrollara. Sin

embargo, queda disponible para su respectiva adecuacion y aplicacion.

Fase de evaluacion: se describe una evaluacion de los conceptos concretos relacionados con
programacion, sintaxis, puertos, circuito (montaje en protoboard, identificacion de los elementos
electronicos a utilizar), algunas propiedades de la materia, como lo son masa, volumen, densidad y
temperatura, destacando la relacion que presentan cada uno de los conceptos planteados. Se quiere
lograr una evaluacién constante, por lo tanto, el instrumento de evaluacion serd progresivo y en cada
sesion serd evaluada, de esta forma se tendrd una construccion del conocimiento significativo en los
estudiantes. Finalmente, se propone un instrumento de validacién del disefio de la unidad didéctica,
el cual corresponde a una escala de apreciacion del proceso de ensefianza y aprendizaje. Esta dirigida
a expertos y docentes especialistas del entorno fisico en ciencias naturales y en programacion de
tecnologia e informadtica, siendo un instrumento necesario en el contexto del colegio Agustiniano

Norte.
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Conclusiones

Dentro de la bibliografia consultada es evidente la necesidad de apropiacion de nuevas
metodologias y précticas dentro del proceso ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales, que
relacionen conceptos acerca de las propiedades de la materia, debido a que en la revision se observan
pocas investigaciones en la educacién bésica y secundaria, no obstante en el andlisis se encuentran
propuestas que salen del esquema tradicional de laboratorio referente a elementos de medicién y

toman una nueva vision frente al uso de herramientas tecnoldgicas digitales.

Desde la revision bibliografica se identificaron dos proyectos que se asemejan con nuestro ejercicio
de investigacion, sin embargo, en ellos se pierde la oportunidad de generar espacios de
interdisciplinariedad y alfabetizacién tecnoldgica en el aula. Se sugiere que se adecue la vision
curricular a los cambios socioculturales y que estén en concordancia con la institucién y la
participacion del estudiante, pues la educacion en el siglo XXI debe asumir el reto de trabajar en
conjunto con las TIC especialmente con el dispositivo tecnolégico Arduino. Al momento de reconocer
sus propiedades nos damos cuenta que €sta brinda muchas posibilidades respecto a la versatilidad que
tiene en cuanto a periféricos de entrada y salida, sensores, pantalla LCD, motores, buzzer, entre otros,
y cuenta con una interfaz grafica amigable con el usuario, en conclusién ““puede ser considerado como
una estrategia innovadora y agradable para los estudiantes, que facilite el proceso de aprendizaje”

(Juvinao, 2018, p. 56-57).

Desde el diagnéstico que se llevé a cabo con los estudiantes de grado octavo en el Colegio
Agustiniano Norte, y como se nombra en el apartado de andlisis de resultados, se brindaron
herramientas a los presentes autores para disefiar la propuesta de unidad didactica, jerarquizando
conceptos y organizando practicas interdisciplinarias orientadas a las propiedades de la materia con
el dispositivo Arduino, fortaleciendo habilidades y competencias relacionadas con ciencias naturales

y tecnologia e informatica y asi mismo brindar una propuesta didictica al docente de estas dreas.

El aporte de este trabajo al drea de la pedagogia consiste en establecer la relacion directa entre los
conceptos bdsicos de ciencias naturales y el uso de dispositivos tecnolégicos para mejorar la
enseflanza en estos campos del conocimiento. A través de un estudio de caso se realiza el disefio de
una unidad diddctica desde la construccion de un proyecto interdisciplinar, con el fin de medir algunas
propiedades de la materia por medio del dispositivo tecnoldgico “Arduino ®” como estrategia de

enseflanza, para el grado noveno del colegio Agustiniano Norte.
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Anexos

Anexo 1: Diagnostico

Link: https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=xhNIdKYe 0mRGOB03vdIKk-
GJiZwQel Pm8VbWAOeDUNUOFhFVIhXMlol NEdKMEJETFhiNMDdYMU9UQi4u

La siguiente actividad se implementa como instrumento de medicidon para conocer los
preconceptos de los estudiantes de grado octavo del colegio Agustiniano Norte y hace parte
del proyecto de grado de la Especializacién en Pedagogia de la Uniagustiniana.

Se aclara que este instrumento no implica una calificacion para los estudiantes y que toda
informacidn obtenida a través de la investigacidn, incluida esta encuesta serd completamente anénima y
confidencial.

De antemano se agradece el haber tomado tiempo para responder, ya que con ello se contribuye a la
investigacion que tiene como objetivo reducir la brecha educativa en Colombia.

La actividad estd compuesta por dos secciones la primera corresponde a las competencias del area de
tecnologia e informatica y la segunda corresponde a las competencias de ciencias naturales.

TECNOLOGIA E INFORMATICA

Leer atentamente todos las preguntas o los enunciados y responder segun la indicacion. Contiene 4 preguntas
de seleccion multiple con Unica respuesta se debe escoger una respuesta.

o Observar el siguiente diagrama de flujo y a partir del analisis, responder la siguiente pregunta:

Cocinar un
huevo

1. ¢Cuales son las condiciones que se observan en el diagrama de flujo?



o0 w®»

éCocinar un huevo?, éservir en el plato?
¢Frito?, écocinar un huevo?

¢Frito?, ¢Salado?

Ninguna de las anteriores

Cual es el algoritmo acertado para el diagrama anterior.

A.

D.

* Cocinar un huevo

*Preguntar si lo quiere freir o hervir
*preguntar si el huevo lo quiere salado
*Servir en el plato

*Cocinar un huevo

*Servir en el plato

*preguntar si el huevo lo quiere salado
*Preguntar si lo quiere freir o hervir

*Servir en el plato

*Cocinar un huevo

*preguntar si el huevo lo quiere salado
*Preguntar si lo quiere freir o hervir
Ninguna de las anteriores

Comando para asignar el valor numérico 7 a la variable x

A.

B.
C.
D

x=7

asignar 7 a x

x<-7

Ninguna de las anteriores.
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La empresa DANIOS.INC lo contrata a usted para disefiar un programa que pruebe el funcionamiento de

una ldmpara. ¢ Cudl de los siguientes procesos son los adecuados para el disefio de su programa?
A.

*Verificar conexion eléctrica de la [dmpara

*Si no esta conectado; entonces conectar en el enchufe

*Sj esta conectado; entonces verificar si el bombillo funciona
*Si no esta funcionando; entonces cambiar bombillo

* Si estd alumbrando; entonces la lampara funciona

* Si no esta alumbrando; entonces volver al inicio del cédigo

*Si no esta alumbrando; entonces volver al inicio del cédigo
*Verificar conexion eléctrica de la [dmpara

*Si estd alumbrando; entonces la ldmpara funciona

*Si ho esta conectado; entonces conectar en el enchufe

*Si esta conectado; entonces verificar si el bombillo funciona
*Si ho esta funcionando; entonces cambiar bombillo

*Si esta alumbrando; entonces la ldmpara funciona



D.

30

*Verificar conexion eléctrica de la lampara

*Si ho esta conectado; entonces conectar en el enchufe

*Si esta conectado; entonces verificar si el bombillo funciona
*Si ho esta funcionando; entonces cambiar bombillo

*Si no esta alumbrando; entonces volver al inicio del codigo
Ninguna de las anteriores.

5. Un estudiante quiere comparar los valores de las densidades de tres liquidos (agua, etanol y aceite) y

para ello hace tres mediciones de una misma masa de liquido (100 g) a tres temperaturas. Los

resultados obtenidos se muestran en la tabla.

Agua Etanol Aceite
Temperatura (°C) Densidad Temperatura (°C) Densidad Temperatura (°C) Densidad
(g/cm?) (gfcm?) (gfcm?)
6 0,99999 3 0,80374 10 0,92252
17 0,99886 8 0,79956 20 0,91553
22 0,99786 34 0,77756 30 0,90852

Con base en la anterior informacion, se puede afirmar que el experimento del estudiante esta mal
planteado, porque

A.

las temperaturas empleadas no son las mismas, por lo que no se pueden hacer comparaciones
entre las densidades de los tres liquidos.

no se pueden hacer comparaciones sin medir diferentes volimenes de los tres liquidos en las
temperaturas indicadas.

es necesario realizar otras mediciones a temperaturas mas altas, para saber si el valor de la
densidad sigue cambiando.

el aceite posee propiedades fisicas y quimicas muy diferentes del agua y del etanol y esto hace que
no se puedan comparar.

6. Una de las formas para determinar el volumen de un sélido, es un sumergiéndolo en una bureta o
recipiente graduado que contenga agua, como se observa en la figura.

>

) I S

—— i

Cambio de nivel

20 20

10 10

. 0 v . E]J
Nivel antes de sumergir el objeto Sc‘)\l\do

De acuerdo con esto, se puede plantear la siguiente hipotesis:

A.

El volumen de agua no se altera al introducir el sélido.



B. Elvolumen del sélido experimenta un cambio
C. Elsdlido modifica la estructura quimica del liquido.
D. Alintroducir el objeto ocurre un desplazamiento del agua igual al del volumen del sélido.

CONTESTE LA PREGUNTA DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE GRAFICA

0 S sustancias | Densidad )
- Esfera 1,5 glem3
Esfera «— Q
Q 0,86 g/ml
-------- s— P P 1 g/ml
EE %3— R R 13,6 g/ml

Tomada de: https://natura777.files.wordpress.com/2010/03/11.ipg

Al dejar caer la esfera en la probeta, lo mas probable es que:

Flote sobre la superficie de Q por ser esférica.
Quede en el fondo, por ser un sdlido.

Flote sobre P por tener menos volumen
Quede suspendida sobre R por su densidad.

o0 >
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En el laboratorio un estudiante quiere determinar el volumen de seis sustancias liquidas. El cuenta con

un vaso de precipitado y otros cinco instrumentos que se muestran a continuacioén.

Vaso de
precipitado

Balanza Mechero Termémetro Probeta Cronémetro

Ademas del vaso de precipitado, ¢qué otros instrumentos son imprescindibles para que el estudiante
pueda realizar el experimento y medir los volumenes de las seis sustancias? X
Caracteristicas

9. Alapagar Arduino



0wy

Si estaba cargado con cddigo, permanece el programa.
Se carga solo al conectar la alimentacion.

D. Tenemos que instalar el driver para que funcione.

10. De los siguientes elementos, selecciona qué es una entrada digital

oo w>

Botén pulsador.
Servo.
Potenciémetro.
Sensor de presion.

TECNOLOGIA E INFORMATICA

Se borran las lineas de codigo y hay que volver a cargarlas por el puesto USB.
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PREGUNTA

COMPETENCIA

DIFICULTAD

RESPUESTA

Analiza situaciones del entorno para generar
representaciones algoritmicas que involucren
conceptos de variable, constante,
condicionales simples y dobles, apoyados en
herramientas TIC.

Baja

Analiza situaciones del entorno para generar
representaciones algoritmicas que involucren
conceptos de variable, constante,
condicionales simples y dobles, apoyados en
herramientas TIC.

Alta

Disefia programas en un lenguaje de
programaciéon que incluya las estructuras
secuenciales, condicionales y repetitivas
aplicando la simbologia de la diagramacién
para representar la secuencia légica del
algoritmo aplicadas a dispositivos logicos
programables.

Alta




33

4 Disefia programas en un lenguaje de | Baja A
programaciéon que incluya las estructuras
secuenciales, condicionales y repetitivas
aplicando la simbologia de la diagramacién
para representar la secuencia légica del
algoritmo aplicadas a dispositivos logicos
programables.
9 Desarrolla alternativas de solucién a [ Baja B
situaciones problema, implementando
lenguajes de programaciéon en dispositivos
l6gicos programables, asi como el uso de
herramientas TIC para dar sustento a la
respuesta.
10 Desarrolla alternativas de solucién a | Baja A
situaciones problema, implementando
lenguajes de programaciéon en dispositivos
légicos programables, asi como el uso de
herramientas TIC para dar sustento a la
respuesta.
CIENCIAS NATURALES
PREGUNTA | ENTORNO COMPETENCIA | AFIRMACION DIFICULTAD RESPUESTA
5 Fisico Indagar Utilizar algunas Baja C
habilidades de
pensamiento y
procesamiento
para evaluar
predicciones.
Adaptada de cuadernillo de pregunta ICFES 2018, pregunta No. 22 (ICFES, 2018, pag. 14)
6 Fisico Indagar Utilizar algunas Alta A
habilidades de
pensamiento y
procesamiento

para evaluar
predicciones.
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Adaptada de cuadernillo de pregunta ICFES 2018, pregunta No. 23 (ICFES, 2018, p. 15)

7 Quimico Indagar Utilizar algunas Media A
habilidades de
pensamiento y
procesamiento
para evaluar
predicciones.

Adaptada de cuadernillo de pregunta ICFES 2018, pregunta No. 26 (ICFES, 2018, p. 16)

8 Quimico Explicacién de | Explicar c6mo Baja Probeta
fen6bmenos ocurren algunos
fenémenos de la
naturaleza basado
en observaciones,
en patrones y en
conceptos propios
del conocimiento
cientifico.

Adaptada de cuadernillo de pregunta ICFES 2016, pregunta No. 100 (ICFES, 2018, p. 33)
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Anexo 2: Disefio de unidad didactica

TECNOLOGIA
INFORMATICA

CIENCIAS
NATURALES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES UNIDAD DIDACTICA

E Competencia:
CONFIGURACION
DE SOLUCIONES

Competencia:
INDAGACION

Desempefio:

Desempefio:

Desarrolla alternativas de solucion a situaciones problema, implementando
lenguajes de programacion en dispositivos 16gicos programables, asi como
el uso de herramientas TIC para dar sustento a la respuesta.

i Argumenta sus ideas acerca de los fendmenos termodindmicos, a partir de
ilos cambios que experimenta un objeto por variaciones de temperatura.
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Anexo 3: Validacion por expertos de unidad didactica

12

de sesiones que tendra

la unidad didactica

Parametro Calificacion cuantitativa segin los descriptores
1 2 3
1 | Sesiones No describe la cantidad | Se indica el nimero de sesiones que | Se describen claramente las sesiones que se

se va a desarrollar en cada unidad,
pero no describe las actividades a
realizar en cada sesién en si relacién
evaluacion

con el criterio de

establecido

van a trabajar, incluyendo: tiempo,
contextualizacion de la actividad,
instrumento  evaluador 'y fases de

exploracién, fundamentacion y sintesis.




Contenidos

No se indican los
contenidos curriculares

ni de los bloques de

Se indican los contenidos generales,
sin embargo, no se mencionan los

bloques de contenidos de cada sesion

13

Se indican claramente los bloques de

contenidos que se van a trabajar de cada
desde la

materia, perspectiva  de

contenidos de cada interdisciplinariedad.
sesion
Interdisciplinariedad | No integra las | Integra de manera superficial los | Integra de manera interdisciplinar y

asignaturas descritas en
el titulo de la unidad

didactica

conceptos y aprendizajes de las
asignaturas planteadas en el titulo de

la unidad didactica

estratégica los conceptos y aprendizajes de
las asignaturas planteadas en el titulo de la

unidad didactica

Enfoque

ingenieria

de

Sin enfoque

Cierto enfoque de ingenieria, trabajo

colaborativo, pero sin producto

Claro enfoque de ingenieria, como trabajo
colaborativo y construccion de herramientas

como producto final.




Dispositivo

tecnoldgico

No se emplea
dispositivos

tecnolégicos

Se emplean algunos dispositivos

tecnoldgicos sin especificar con qué

objetivo

14

Se emplea el dispositivo tecnoldgico
Arduino ® para impartir contenidos,
demostrar eventos dentro del laboratorio
tanto para el docente como para los

estudiantes

Producto final

No se plantea ningtin

producto final

El producto final no estd descrito

claramente, por lo tanto, no hay

vinculacién con las tareas

unidad didactica

de la

Existe un producto final tangible coherente

con el desarrollo de la actividad




Evaluacion

No se indica como se
va a evaluar la unidad

didactica

Se hace referencia a la evaluaciin,
pero no se indica cudles son las
actividades evaluables, los
instrumentos de evaluacién o los

criterios de calificacion

15

Se indica como se va a evaluar calificar la
unidad o al menos que actividades de la
unidad didactica son evaluables, los
instrumentos de evaluaciéon empleados y los

criterios de calificacion

Modificado por autores de: (Fuentes, Gonzdlez, 2019, p. 16-17)



