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RESUMEN

Proyecto basado en promover el aprendizaje de la astronomia por medio del aprendizaje
significativo con temas relacionados con teorias de la fisica aplicadas a la vida
cotidiana, enfocado para nifios de 6 a 8 afios que asisten al museo itinerante del
Planetario de Bogota “Planetario en movimiento”. Junto con el disefio industrial se
logra el desarrollo de una instalacion interactiva que les permita a los nifios aprender de

una manera divertida conocimientos acerca del efecto fotoeléctrico y sus aplicaciones.

PALABRAS CLAVES

Astronomia, Disefio, Aprendizaje significativo, Instalacion interactiva, Fisica

ABSTRACT

Project based on promoting the learning of Astronomy through meaningful learning
with topics related to the theories of physics applied to everyday life, focused on
children aged 6 to 8 who are attending to the Planetarium museum of Bogota
“planetario en movimiento”. Together with the Industrial design the development of an
interactive installation that allows children to learn in a fun way knowledge about the

photoelectric effect and its applications.

KEYWORDS

Astronomy, Design, Meaningful learning, Interactive installation, Physics



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El planetario es una institucion que posee colecciones de objetos donde se disefian
ambientes para la comprension de los fendmenos astronémicos mediante el uso de
conceptos y tematicas cientificas y tecnoldgicas que permiten relacionarse de
manera informal, lidica y pedagdgica con estos temas.” (Colciencias, 2016)

Tiene como mision el “acercar, inspirar y fomentar la cultura cientifica a toda la
comunidad de una manera comprensible y entretenida, mediante experiencias que
involucran el arte, la ciencia y la tecnologia. Su vision es “Ser reconocidos en 5
afios en el fomento y desarrollo de programas y proyectos innovadores en el arte, la
ciencia y la tecnologia, con una atractiva oferta de productos y servicios a nivel
local y nacional.” (planetario, 2013)

El planetario posee varias lineas estratégicas en donde se emplean diferentes
tecnologias orientadas a la ensefanza, una de ellas es el “planetario acoge”
caracterizado por ofrecer actividades dentro del plantel como exposiciones
permanentes, en donde se brindan recorridos, experiencias ludicas, aprendizaje por
descubrimiento y trabajo en equipo, talleres de lectura, observaciones y charlas; en
estas actividades hacen uso de libros, instrumentos de observacion, medios
audiovisuales, ladicas dirigidas, entre otros. La actividad donde hay mayor
participacion es en el domo, alli se realizan proyecciones y es la atraccién en donde

mayor cantidad de contenido se brinda.



Otra linea estratégica es el “planetario ensefia” que son actividades realizadas dentro
del plantel a modo de cursos y clubes, con un contenido didactico orientado a
capacitar a los visitantes en diferentes tematicas.

Su ultima linea estratégica es el “planetario en movimiento” compuesto por un
domo portatil, charlas en vivo, experiencias interactivas donde se usan modelos a
escala, puestas en escena, charlas demostrativas y observacion con telescopio, son
las herramientas que dispone el Planetario y estan en permanente evolucion.
(Planetario, 2016)

Esto ha motivado a investigadores de todo el mundo como la instructora de fisica 'y
astronomia del Charleston College de Carolina del Sur, Ana Lucia Uribe, que habla
del panorama que percibe del contexto colombiano, y afirma que “hay una
subcultura emergente de fanaticos de la astronomia que se juntan en festivales de
observacion, charlas publicas, cursos cortos, y afirma que el problema en Colombia
es que faltan medios que permitan relacionar esta subcultura a la poblacion en
general que no tiene acceso a estos temas. “En parte esta apertura depende de la
capacidad de las instituciones académicas, publicas y privadas, y de las agencias
estatales, de crear y desarrollar programas de acercamiento al publico”. (Melo,
2018)

Dichos festivales de observacidén que nombra la instructora, hacen referencia a
iniciativas que se han llevado a cabo por colombianos que han realizado sus
estudios en el exterior y han vuelto para contribuir con la difusion cientifica, como

son los Clubes de Ciencia que estdn comprometidos con ir a los diferentes



municipios de toda Colombia para llevar los conocimientos acerca de las ciencias e
inspirar a las futuras generaciones mediante ludicas interactivas donde la practica y
la teoria tienen una estrecha relacion. Con el tiempo han ampliado su oferta de
cursos habiendo realizado 66 talleres en el afio 2016. (es Ciencia, 2018) También se
habla de los semilleros de investigacion como el Club Orion de Astronomia del
Parque Explora, ubicado en Medellin, que tiene como objetivo vincular a personas
mayores de 16 afios para intercambiar conocimientos acerca de la astronomia, fisica,
ciencias espaciales y ciencia ficcion. (Cruz, 2017)

En Bogota hay Unicamente dos grandes centros que ofrecen conocimiento cientifico,
los cuales son Maloka y el Planetario. Jaime Forero, profesor de la Universidad de
los Andes y experto en formacion de galaxias y cosmologia afirma que el acceso a
los conocimientos astrondmicos para una persona comun y corriente es muy
complicado, ya que desde la educacion de la primera infancia no se tiene como
prioridad a la Astronomia. (Melo, 2018)

Por estas razones el Planetario de Bogota ha desarrollado desde el afio 2018 la
iniciativa del Planetario en Movimiento, en donde busca acercar mas a los
ciudadanos tematicas de base astrondmica por medio de proyecciones en un domo
portéatil, experiencias ludicas, observaciones por telescopio y conferencias de
astronomia. (cultura recreacion y deporte, 2018) Siendo asi una herramienta
educativa gque se ve en constante evolucion y por lo cual se plantea como el foco de

la investigacion.



2. Formulacion del Problema

¢Como desde el disefio industrial se pueden aportar dindmicas al Planetario en
Movimiento para ensefiar a nifios de 6 a 8 afios acerca de la fisica en relacion a la

Astronomia?

3. Justificacion

Actualmente en Bogota los nifios pueden acceder al conocimiento referente a
tematicas astrondmicas a través de la educacion impartida en sus colegios, aunque
es un porcentaje muy reducido los casos que la promueven , estas entidades
educativas en su mayoria llevan a cabo las actividades recurriendo a los servicios
que brinda el Planetario de Bogota (el periodico EI Tiempo dice que en la ciudad
hay 310 clubes de astronomia vinculados al Planetario y, de acuerdo con la
Secretaria de Educacion Distrital, son casi siete mil nifios en estos grupos.) y en
menor medida, la astronomia, esta siendo implementada dentro de las actividades
académicas desarrolladas en el plantel educativo, siendo algunos de estos enfocados
en actividades de observacion. Otra manera es asistiendo directamente al planetario
y participar en las actividades que semanalmente ofrecen. (EI Tiempo, 2009)
Igualmente personas interesadas en aprender acerca de la astronomia siendo
aficionados, pueden hacer uso de herramientas méviles como aplicaciones para
celulares que buscan motivar y ensefiar acerca del tema, donde se pueden encontrar
contenidos de observacion de astros, informacion acerca de las estrellas,

informacidn de lanzamiento de naves espaciales, entre otras. (Luzardo, 2017)
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La astronomia es una ciencia poco explorada dentro de las actividades curriculares
de los colegios (Alejandro & Zea, 2013) y varios investigadores brindan su opinion
acerca de la importancia para la formacion, “La astronomia es una ciencia muy
visual y por eso atrae a los nifios. Encara preguntas fundamentales de nuestra
existencia y, por lo tanto, es un buen punto de partida para que se introduzcan al
mundo de la ciencia y el pensamiento critico”, dice Luis Chavarria, director del
programa de astronomia de Conicyt. (Educar, 2017).

La labor del Disefio Industrial, de la mano con la fisica relacionada con la
Astronomia, tiene el propdsito de buscar los medios y las herramientas para
promover e impulsar la divulgacion cientifica ya que existen varios contrastes entre
disefiadores y cientificos, por ejemplo, los cientificos se enfocan en descubrir para
generalizar y hacen uso de modelos matematicos abstractos, pero disefiadores
buscan identificar “causas de acciéon” que expliquen la predileccion por “imagenes,
modelos figurativos y prototipos”. Los cientificos crean “nuevo conocimiento” y los
disefiadores crean “nuevas experiencias” para las personas. (Driver, Peralta, &
Moultrie, 2011)

(Buchanan, 1999), establece que en general a lo que se enfrenta un disefiador
industrial a la hora de desarrollar un producto, por un lado involucra vincularlo a
una negociacion entre la intencion del disefio, los materiales y procesos que se van a
emplear y las expectativas de uso. En el otro caso se tiene en cuenta la experiencia
que el usuario va tener del producto, como interactiian y cémo usan los productos

teniendo en cuenta la influencia que generan las otras personas y el medio ambiente.
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Y en este caso la intencidn es investigar acerca la forma como una sintesis del
contenido, la estructura de funcionamiento, factores humanos y la voz del producto.
En esencia no es suficiente con que el producto funcione, ademas debe ajustar a la

mano Yy a la mente de la persona que lo usa.

4. Obijetivos

5. Objetivo General

Disefar una herramienta de aprendizaje significativo para ensefiar acerca de la fisica
aplicada a la astronomia para nifios de 6 a 8 afios asistentes al museo itinerante del

Planetario de Bogota.

6. Objetivos Especificos

Determinar estrategias para promover el aprendizaje mediante una dinamica que
relaciona conocimientos de la fisica aplicada a la astronomia.

Desarrollar un medio de interaccion que promueva el aprendizaje significativo para
la apropiacion de conceptos relacionados con la fisica aplicada a la astronomia.
Evaluar la percepcién y comprension de los contenidos tematicos ofrecidos en la

actividad.
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7. Limites y alcances

El proyecto se ejecutd en los periodos del primer semestre del afio 2019 y segundo
semestre del 2019.

Durante el primer periodo, se realizo la fase de investigacion, analisis de usuario
con informacion proveniente de varias fuentes, de igual manera se seleccionaron y
clasificaron las tipologias educativas que respaldan la investigacion. Esta
informacidn fue atil para definir con precision el tipo de aproximacion que se
tendria con el usuario para generar la mayor aceptacion. Y guiar la elaboracion del
concepto desde los requerimientos que ambos actores condicionan.

En el segundo periodo, se realizaron los primeros acercamientos bidimensionales
tanto a la secuencia de uso (storyboards) como aproximaciones a la configuracion
general de la instalacién, hasta finalmente definir la configuracion final, con
materiales y detalles constructivos que vinculan el aprendizaje significativo y la
fisica aplicada a la astronomia, lo que permitio llegar a sus primeras

comprobaciones y a un prototipo parcial.

8. Marco Teodrico

9. Usuario

Nifios de 6 a 8 afios

“Etapa de las acciones concretas”
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Piaget afirma que en esta etapa se empieza a desarrollar la capacidad de centrarse en
mas de un aspecto de un estimulo. Entienden el concepto de agrupar, y lo relaciona
con objetos que ya ha percibido por medio de sus sentidos. Los objetos que ain no
ha percibido contindan siendo misticos para ellos y el pensamiento abstracto ain
esta en desarrollo. (Valdés, 2014) para la actividad es fundamental delimitar la
tematica que puede ser tratada con este tipo de usuario ya que la mistica tiene un

papel fundamental en el desarrollo de la experiencia que se quiere brindar.

10. Desarrollo cognitivo

A partir de los 6 afios el nifio comienza a razonar acerca de diferentes situaciones.
Segun Piaget, el nifio elabora la capacidad de pensar en forma concreta,
permitiéndole tener flexibilidad de pensamiento, demuestra la posibilidad de hacer
operaciones reversibles lo que facilita, por ejemplo, el aprendizaje de las
matematicas.

En este rango de edad se caracteriza el pensamiento l6gico y una percepcion de la
realidad objetiva. Aprende de aspectos de la realidad que son predecibles lo que le
ofrece estabilidad y facilita su aprendizaje. (Universidad Chile, 2017). Vincular los
conocimientos con hechos y teorias validas para ellos es clave para contextualizar
los temas a tratar.

Comprende principios de clasificacion donde logra ubicar objetos segln sus
caracteristicas, color, forma, tamafio. Y gracias a este desarrollo el nifio puede

empezar a elegir elementos con el fin de descubrir las caracteristicas que le resultan
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relevantes (Acero Barriga, 2004) y formar una base teorica que responda a
preguntas del tipo ¢Que es? ¢Cual? ¢Por qué? Segun plantea la taxonomia de Bloom
(Méndez Oramas, 2015)

Una parte importante del crecimiento es la habilidad de interactuar y socializar con
otros. En esa etapa el nifio hace una transicion de jugar a solas a tener muchos
amigos y grupos sociales. A medida que la amistad se vuelve méas importante, el
trabajo en grupo puede orientarse con métodos que promuevan la discusion de
conceptos que permitan interpretar de mejor manera los conocimientos que se

pretende ensefiar. (Child, 2013)

11. Desarrollo afectivo

El nifio logra vincularse en grupos sociales de diferentes caracteristicas, trabaja
cooperativamente y puede entender las cosas que les suceden a los otros,
entendiendo sus puntos de vista. En esta area el nifio comienza a generar mayor
empatia por los demas y su entorno, permitiendo vincular conceptos que lo ayuden a

elaborar y justificar una conciencia integral con respecto al espacio y su papel en él.

12. Desarrollo psicosocial

Esta fase se caracteriza por la importancia que logran los grupos sociales ya que
entre ellos desarrollan normas y adquieren sentido de pertenencia, en donde, el

juego forma parte fundamental en el desarrollo de roles. Dichas normativas
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permiten elaborar dinamicas de discusion que lleven a construir un razonamiento

amplio alrededor del concepto de astronomia. (Itzamary, 2012).

13. PAPEL DE LAS CIENCIAS EN LA EDUCACION

El panorama de la educacién en relacion a las ciencias ha venido en detrimento con
el pasar del tiempo, evidenciado en una reduccion en la investigacion, consecuencia
de la falta de financiacion. También se habla de la falta de formacion de los
docentes hacia la investigacion. El profesor Jaime Eduardo hace una contribucién a
la revista Astrolabio y afirma que para realizar una de las primeras aproximaciones
a la educacion de las ciencias se debe tener en cuenta estar lo mas distante del
método cientifico como sea posible, ya que afirma, es una camisa de fuerza para la
creatividad y la innovacién.(Jaime Eduardo Bernal, 2009)

Ademas, La astronomia es una ciencia vista como una rama de investigacion y
tecnologia, que trae consigo cambios en la sociedad a corto, mediano y largo plazo
segun afirma Angel Sanz-Andrés integrante del grupo ETSI de la universidad
Politécnica de Madrid. (Sanz, 2009) Por esta razén representa un campo de estudio
interesante y ha sido abordado teniendo en cuenta varios grupos etarios
diversificando los métodos empleados.

Es clara la pertinencia de la produccién investigativa de la mano de las ciencias,
aunque la evidencia muestra que en el pais hay un desierto en produccion de
tecnologia e investigacion.

El cientifico Diego Arias Serna en la revista “La Cronica” afirma que, cerca del
q
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95% de los cientificos del mundo generan ideas y productos en los paises
desarrollados, mientras que solo aproximadamente el 5% restante esta en los paises
atrasados o en via de desarrollo.

Latinoamérica tiene apenas el 1% del total de hombres de ciencia en el mundo, y
Colombia no podré salir avante de su proceso de paz, cuando solo el 1% de dicho
porcentaje latinoamericano son colombianos.

En solo la universidad Complutense de Madrid hay unos 1.600 inscritos en la
carrera de fisica. La otra universidad madrilefia, la Autonoma, tiene
aproximadamente 1.500 estudiando fisica. En la Nacional de Bogota con dificultad
hay 300 estudiantes.

En la sociedad colombiana no se les da importancia a los estudios en matematicas y
fisica, sino también en quimica y biologia, es conveniente decir que estas areas del
conocimiento son claves para el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Y hay que
resaltar que en EE.UU. el 25% del Producto Interno Bruto, viene por la tecnologia
que surge de la fisica cuantica.

Asi que la fisica si les genera riqueza a los paises cuyos gobiernos auspician este
programa de estudio y apoyan la investigacion cientifica. Y a la sociedad hay que
ilustrarla de la importancia de esta area del conocimiento, porque son mucho los
padres de familia que miran con desprecio a aquellos hijos que estudian o aspiran

ingresar a la carrera de fisica, afirma. (Arias Serna, 2016).
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14. LA TEORIA CUANTICA

La teoria cuantica es la rama de la fisica que rige el comportamiento a veces extrafio
de las particulas elementales que componen nuestro universo. Las particulas
elementales son las que no estan constituidas por particulas mas pequefias, ni se
conoce que tengan estructura interna.

En muchos casos las ecuaciones que describen el mundo de las particulas
elementales se limitan a estar a escalas muy pequefias y no son relevantes para
escalas mas grandes.(Tendencias cientificas, 2016)

Sin embargo, nuevas investigaciones siguieren que la ecuacion de Schrodinger (la
ecuacion fundamental de la mecanica cuantica) es notable para describir la
evolucion a largo plazo de ciertas estructuras astronémicas. Los resultados se
publican en la revista Monthly Notices of the Royal Astronomical Society.(Batygin,
2018).

Su marco de aplicacion en muy variado contemplando otros ambitos, como la
electronica, en la fisica de nuevos materiales, en la fisica de altas energias, en el
disefio de instrumentacién médica, en la criptografia y la computacién cuanticas, y
en la Cosmologia tedrica del Universo temprano. La teoria cuantica es una teoria
netamente probabilista: describe la probabilidad de que un suceso dado acontezca
en un momento determinado, sin especificar cuando ocurrira. A diferencia de lo que
ocurre en la Fisica Clasica, en la Teoria Cuantica la probabilidad posee un valor

objetivo esencial (Toboso, 2006).
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15. EL EFECTO FOTOELECTRICO Y LA ASTRONOMIA

En 1900, Planck propuso que la energia radia en unidades discretas llamadas
“cuantos” Mas adelante descubri6 una constante de naturaleza universal que se
conoce como la constante de Planck utilizada para determinar la energia de cada
“cuanto”. (Astromia, 2006)

Esta interpretacidn no fue comprobada hasta el afio 1905 cuando Einstein la vinculd
durante la realizacion de experimentos acerca del efecto fotoeléctrico. Gracias a este
experimento logro validar el término de “cuantos” y se le fue otorgado el nobel en
el afio 1921. (Prize, n.d.)

El efecto fotoeléctrico es la expulsion o emisidn de electrones de los atomos de un
metal cuando sobre el metal incide una luz (radiacidn electromagnética),
liberandolos de la atraccion de su atomo.

En 1969 se estaban desarrollando mejoras para las “memorias de burbuja”. Durante
las experimentaciones y desarrollo se llego al disefio del “dispositivo de carga
acoplado” o CCD. No dio buenos resultados como se pretendia, pero por
casualidad, como sensor de imagenes funcionaba perfectamente.

El CCD funciona cuando la luz (fotones) inciden sobre uno de los pixeles del
sensor, hace que los electrones que hay en ellos se liberen. Estos electrones son
recogidos y transportados de manera que se puede conseguir que una imagen se
convierta en una sefial eléctrica que a su vez se pueda digitalizar en forma de unos y

Ceros.
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Al afio siguiente en 1970 se fabrico la primera camara y cinco afios despues alcanzo
suficiente resolucién para trasmitir imagenes por television. Unos afios despues la
primera cdmara que empleaba CCDs aparecio en el mercado y la fotografia se
empez0 a digitalizar.

Siendo estos los inicios y primeras aplicaciones del efecto fotoeléctrico y los
cambios que con el tiempo traeria a la astronomia y a la vida cotidiana en general.

(acelerandolaciencia, 2015)

16. MUSEO ITINERANTE COMO AGENTE DIFERENCIAL EN LA

EDUCACION

El museo itinerante es un activador del espacio, es una de las extremidades del
museo permanente, se presenta al publico en sitios de dificil acceso, a poblaciones
gue quizé no conocen o no han visitado el museo en su sede central y el propdsito es
promocionar el museo y su contenido (museobotonespanama, 2017) de alli la
intencion de mostrar la mejor cara del museo con objetos que logren generar una
buena recordacion del Planetario. Por esto vamos a definir qué es una instalacion
interactiva para entender el propdsito y de la manera que se entienden los usuarios.
De los factores claves en la comunicacion efectiva de los contenidos se debe hablar
de que la mediacién humana es la conexion clave entre el museo, la exposicion y su
audiencia. Sin embargo, la creacién de este equipo, su capacitacion y su articulacion
no es una tarea facil de implementar. (Espacio Visual Europa, 2018)

De los factores que son reconocidos por los museos itinerantes es el analisis critico
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de los efectos e impactos en cuanto a su relacion con el publico. Por esto se propone
discutir acerca de préacticas, experiencias y teorias acerca de la comunicacion del
saber.

(Alonso, 2015) en su libro afirma que “El participante de una instalacion
interactiva no puede llamarse espectador. Su relacion con ella no se basa en la
contemplacion, sino que requiere un compromiso mayor: no sélo visual o
intelectual sino también fisico. Estas instalaciones parten de un estado potencial que
no se pone en marcha hasta que alguien lo activa, manipula o interfiere.” Y una de
sus principales caracteristicas es “La base de cualquier instalacion con estas
caracteristicas radica en que sea capaz de modificarse por la presencia, movimiento
0 accion de un usuario”.

Por esta razon la investigacion se fundamenta en la busqueda de formas diferentes
de promover el conocimiento, siendo asi, la instalacion interactiva es el material

sobre el cual trabajar.

17. Planetario en Movimiento

El Planetario en movimiento es un equipamiento cultural publico cuya misién es la
de acercar, inspirar y fomentar la cultura cientifica a toda la comunidad de manera
comprensible y entretenida, mediante experiencias que involucran el arte, la ciencia
y la tecnologia (idartes, 2018). Realizando recorridos por localidades de Bogota,
realizando una reserva previa y cumpliendo una serie de requerimientos que hacen

posible el funcionamiento de los equipos que los acompafian.
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El Planetario en movimiento cuenta con un portafolio en donde explica en detalle
las actividades que ofrece, la temética y dinamica que desarrolla para todo tipo de
publico. Y al ser una prolongacion del museo del Planetario, tiene algunos
requerimientos para su operacion.

Para cada actividad se delimitan los requerimientos para poder realizar sus
actividades, por ejemplo, disponibilidad de tiempo, disposicion de fuentes de
energia, de un espacio que cobije todos los elementos tecnoldgicos y garantice la
seguridad de los equipos, entre otras. De igual manera, para ser muy precisos con el
tipo de publico a quien va dirigido el contenido, se especifican los rangos de edad y
las tematicas que se van a tratar con el fin de mostrar el contenido maés relevante.
Una de las actividades en el Planetario en movimiento es el Domo portatil, que
cuenta con una capacidad maxima de 35 personas. Y para su funcionamiento se
deben cumplir con requerimientos energéticos para suplir la demanda del proyector
(110 voltios y 1000 vatios de potencia a 5.3 amperios), requerimientos ambientales
para resguardar el Domo de las condiciones climaticas y de seguridad en general.
Alli se realizan proyecciones que, en algunos casos acompafiadas por charlas, y se

tratan temas de todo tipo y maneja una amplia variedad de usuarios.
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Fuente: 1 Planetario Bogota

llustracion 1 Planetario en Movimiento

Fuente: 2 Planetario Bogota

llustracion 2 Planetario en Movimiento

Las dinamicas que maneja el planetario en movimiento buscan brindar una amplia
oferta tematica donde se varia la forma como se imparte el conocimiento, la

complejidad del contenido y las habilidades que se requieren para desarrollar la
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actividad con el fin de acomodarse a diferentes intereses y usuarios.

Los espacios donde opera el planetario en movimiento son muy especificos debido a
sus requerimientos, sin embargo, siempre esta abierta a todo tipo de pablico y con
una gran cantidad de personal encargado de las diferentes actividades.(Movimiento,
2018)

Hay algunas actividades que se realizan sin solicitar ninguna proteccion contra las
condiciones climaticas, como lo es la actividad de cohetes hidraulicos, donde
haciendo uso de botellas y agua, los nifios, realizan un modelo a escala y aprenden
acerca de las leyes del movimiento de Newton. Esta y varias mas son actividades
que dejan en claro que pueden ser realizadas en lugares abiertos, pero es necesario
contemplar un sitio alterno en dado caso que el clima no permita su desarrollo.

Este museo itinerante realiza su desplazamiento desde el planetario a los sitios
donde previamente se ha solicitado el servicio; su transporte se realiza en un furgén
de carga de 2.218 kg con un carroza de longitud de 3167mm alli se realiza el
transporte de todos los servicios que presta y en el sitio realiza todo su despliegue
dependiendo los servicios solicitados. La oferta del planetario es muy grande, por
esta razon se realiza una estimacion previa para escoger los servicios que desean y

de esta manera calcula el monto que ha de ser cobrado y facturado con anterioridad.
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18. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN EL AFIANZAMIENTO DEL

CONOCIMIENTO

David Paul Ausubel pedagogo estadounidense publica en 1963 su obra “Psicologia
del aprendizaje verbal significativo” en donde plantea las bases que se deben tener
en cuenta para aplicar este modelo pedagogico, en donde afirma que “aprender
significa comprender y para ello es condicién indispensable tener en cuenta lo que
el estudiante ya sabe sobre aquello que se quiere ensefiar. Propone la necesidad de
disefiar para la accidn docente lo que llama organizadores previos, una especie de
puentes cognitivos, a partir de los cuales los estudiantes puedan establecer
relaciones significativas con los nuevos contenidos. (Acero Barriga, 2004).

Estos lineamientos son claves dentro de la investigacion, ya que van a delimitar el
area de operacion y los objetivos que se pretenden alcanzar, el aprendizaje
significativo es clave para los nifios de ese rango de edad debido a su metodologia

tedrico-préctica.

19. MARCO REFERENCIAL

En este apartado hay que aclarar lo reducido que es la oferta de ludicas con respecto
a la fisica aplicada a la astronomia y que ademas tengan una intencién similar a la
gue se pretende integrar en esta investigacion, sin embargo, el analisis esta
desarrollado con actividades que evidencien caracteristicas similares a las

contempladas en esta investigacion.
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Dentro del campo de la educacion la carrera espacial se promueve desde temprana
edad, en este caso, Ruth Spiro ha elaborado un libro infantil que ha sido nombrado
como el mejor libro infantil del afio de Amazon Editors para edades de 0 a 2 afios
con “Baby Loves Quantum Physics” en donde recrea una historia en donde utiliza
la paradoja de Schrodinger del gato negro y explica la superposicion cuantica.(Spiro
& Chan, 2017)

El MOMA habla de la importancia del juego y su relacion con los museos, ya que
tienen caracteristicas en coman: los museos son ambientes de aprendizaje de libre
eleccion que buscan vincular a las personas con ideas complejas en formas que
permitan disfrutarlo y que sean enriquecedoras. Los juegos son medios divertidos
para promover habilidades que faciliten la resolucion de problemas y el
pensamiento critico.

Material Bingo at MOMA

Material bingo esta disefiado para la observacion en detalle de los objetos en las
muestras del museo, para visitantes de todas las edades, incluyendo familias,
adultos, o cualquiera con instinto de curiosidad y espiritu explorador.

El juego se elaboro partiendo del conocido Bingo, pero en cambio de numeros, al
jugador se le muestran imagenes de materiales como telas, metales, maderas y
algunas un poco menos convencionales.

Este juego fue un experimento de como los juegos pueden ser usados para el

aprendizaje y el afianzamiento con el MoMA. Un objetivo era relacionar materiales
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con los cuales es posible hacer arte y que estan a nuestro alrededor. Otro objetivo
era transformar todo el museo en el tablero de juego (Stephanie Pau, 2012)

Big Blue Blocks

Es una coleccion disefiada para grandes espacios tanto interiores como en el exterior
como escuelas, gimnasios, parques, museos o guarderias.

Incluyen ladrillos y cilindros, tiene canales y partes que sugieren movimiento y
conectividad. Estas partes inspiran a los nifios a elaborar sus propias
invenciones.(David Rockwell, 2018)

HELLO QUANTUM

El grupo de investigacion de IBM ha desarrollado un juego para mdviles el cual
hace uso de la cuantica implementada en un puzzle que muestra cémo funcionan los
principios de la computacion cuantica, para edades de 5 afios en
adelante.(Rabinowitz, 2018)

THE QUANTUM GAME

Es un juego online de plataformas donde se hace uso de superficies con varias
caracteristicas que orientan la luz, para dirigir un laser hasta un receptor.(Migda,
2018)

QUANTUM SOCKET

Es un juego online donde se muestra la superposicion cuantica reflejada en una
rueda con puertos USB, en donde el objetivo es, lograr conectar una USB al puerto
gue cambia de estado constantemente.(Sanisalo, 2019)

SCHRODINGER’S LIVINGROOM
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Es un juego alusivo a la paradoja del gato negro, se ubica en la habitacién del

cientifico y la idea es hacer “determinados” los items que permanecen

indeterminados con la ayuda de sus gatos.(Lintuluoto, 2019)

A partir de esta descripcion se elabord una evaluacion cualitativa con diferentes

criterios Utiles para extraer caracteristicas que permitan orientar el enfoque de

disefio.
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BINGO DE tiene una relaién tablero de juego usuario a male”ges e que esta ensefiar, mas bien| usuarios y puede textos claros,
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arte encontrar mM&s cercana y creatividad
puede motivar a
recrear alguna
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ANTUM imagenes muy corto y hace de paradojas famika para principio de | se comercializa en g
%HYSICS claras y acordes a| comparaciones putiles para reforzar los ransversal para | gy perposicién formato digital y imagenes son
un libro para nifios muy claras explicar su punto introducir nuevo cuantica fisico en Amazon | claras y los nifios
conocimientos que|  conacimiento las identifican sin
brinda el libro problema
plantea la sus formas al
son volimenes explaraciin del BS un juego para simples y su ensefia de trabajo | hay instituciones ;:ene:dr:él:t:gn:s
BIG BLUE simplesy sy | Planteaunsinfin | entormo ya gue construiren | Y¥iedad permiten en grupo y “ edu}éativas que los n‘gle lesemany
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Es un puzzle trae
bastante es un juego conocimientos | €S un puzzle para . la computacion
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Fuente: 3 Construccion propia
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llustracion 3 Marco Referencial

20. METODOLOGIA

El proyecto plantea 4 grandes momentos desarrollados de la integracion y seleccion
de las etapas que se han venido trabajando y modificando segun avanza la
investigacion. Con el fin de tener un desarrollo integro que contemple una fase
investigativa, que siente las bases de la investigacion y que sirva de fundamento
para analizar y filtrar aspectos que evidencien estar dentro de los limites
establecidos, para posteriormente integrarlos y generar comprobaciones de todo tipo

para validar su pertinencia y aportes.

FASE DE FASE DE FASE DE FASE DE
INFORMACION INTEGRACION ELABORACION VALIDACION
Caracteristicas requerimientos,
it Habitos que ITERACIONES
CARACTERIZACION Cognitivas, i " DEFINICION DE interes del usuario PROTOTIPOS
| - | - - 5 || ARQUITECTURA DE
DE USUARIO Afectivas y CUEFEEEE CONCEPTO ¥ tipologia del ANALITICOS QUTECIL
Psicosociales caracterisilicas objeto PRODUCTO
o método de
SELECCION Cluster entre tipos ensefanza
ol ANALISIS DE comparacion de PROTOTIPOS (COMPROBACIONES|
= TIPOLOGIADE de aprendizaje y |— apropiada - — -1 |
APRENDIZAJE suario T G REFERENTES sus caracteristicas FUNCIONALES FINALES
significativo)
Seleccion de la
tematica
Busqueda de la - - Evaluacion de las
SELECCIONDE oferta temética del —- rocnics Ly | APROXIMACIONES | primeras | COMPROBACIONES;|
TEMATICA : cuntica” y el 2D Y3D uasiar:
planetario P e aproximaciones
significativo

Fuente: 4 Construccion propia

llustracion 4 Metodologia
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A continuacion, se listan las herramientas utilizadas para analizar la informacion y sus

respectivos productos que se han utilizado para filtrar y seleccionar a lo largo de toda la

investigacion

una dinamica que
relaciona
conocimientos de la
fisica aplicada a la

astronomia.

mapa conceptual,
citas
bibliograficas,
sondeo

Objetivos especificos Actividades Herramientas Producto

Determinar estrategias mapa conceptual Personas
para promover el

aprendizaje mediante mapa conceptual CLUSTER

mapa conceptual

Conclusiones- tipo de
aprendizaje a
implementar

mapa conceptual

Conclusiones-
tematica
seleccionada para
implementar

Desarrollar un
medio de
interaccién que
promueva el
aprendizaje
significativo para la
apropiacién de
conceptos
relacionados con la
fisica aplicada a la
astronomia.

moodboard, bocetos,
storyboards,
prototipos, modelado
3d

Parametros

Requerimientos y
Determinantes

Mapa conceptual

Concepto de disefio

visualizacion 2d

Aproximaciones
iniciales e storyboard

Prototipos de baja
calidad

Protocolos de
comprobacién

visualizacién 3d

modelo digital,
dimensiones y
aproximaciones a
procesos productivos

Evaluar la percepcién y
comprension de los
contenidos tematicos
ofrecidos en la
actividad

prototipos y
protocolos de
comprabacion

Protocolos de
comprobacion

conclusiones y
registro fotografico

prototipo parcial

maqueta
esguematica y
funcionales

Fuente: 5 Construccion propia




llustracion 5 Modelo Metodoldgico

22. DESARROLLO

Como primera medida se realiza una investigacion de las caracteristicas del usuario y se
comienzan a evidenciar patrones en las fuentes consultadas, con los que se realiza una
delimitacién y se perfila un usuario. Se hace uso de la herramienta “Personas” que
utiliza el Design Thinking para delimitar las caracteristicas generales que tienen

nuestros usuarios.

NINOSDE6 A8
ARNOS

ASTRONAUTICA > AGRUPAR

GUSTOS CAPACIDADES

FANTASIA ‘ i : »| CONSTRUIR

DESEOS

DIVERSION COMPARTIR

Fuente: 6 Construccion propia

llustracion 6 PERSONAS
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Posterior se utilizd una herramienta del Design Thinking llamada el método de
clasificacion “Cluster” que sirve para organizar la informacion y agruparlas segin
caracteristicas que tengan en comun. (dinngo, 2018)

Con el método de “Cluster” se definieron caracteristicas de los tipos de ensefianza
paralelo a las caracteristicas de los usuarios que primaron dentro de la investigacion.
Dados los resultados se dejaron de lado los tipos de ensefianza que los define la
repeticion, lo rutinario y la imitacion. Ya que se busca brindar un espacio de
aprendizaje donde haya interaccion y un conocimiento integral. Como se muestra en la

ilustracién 7.
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TIPOS DE

ENSERANZA LSLARNC
e IMITACION ¥
observacional REPETICION
LA MISTICA TIENE UN
PAPEL FUNDAMENTAL
VALORES
Ever] - CULTURALES Y
AT COMPETENCIAS DE
LENGUAJE
COMPRENDE
PRINCIPIOS DE
CLASIFICACION:
T ACONTECIMIENTOS COLOR, FORMA Y
episédico NOTABLES ¥ TAMARO
MEMORIA EPISODICA
RECUERDOS
Aprendizaje EXACTOS Y RUTINA
" INTERACTUAN Y
memoristico
SESEREVE SOCIALIZAN CON
OTROS
CONOCIMIENTO
o INTEGRAL Y
gf’:::;:ﬁ RELACION CON ~ <«——|
o OTRO
CONOCIMIENTO
BUSCAN
AUTORECONOCIMIENTO
DIALOGO INTERNO E
Aprendizaje Activo INCENTIVOS -

PROPIOS

Fuente: 7 Construccion propia

llustracién 7 Cluster

La herramienta de “Cluster” sirvio para clasificar la informacion que se tenia y
seleccionar dos métodos pedagdgicos que cumplen con las condiciones de la intencion
que se busca con la instalacion interactiva, estos son el Aprendizaje Activo y el
Aprendizaje Significativo. Para definir entre ambos tipos de ensefianza se tuvo que
considerar ambas tematicas y llevarlas a un andlisis posterior.

Se realizé un mapa conceptual, del cual, el aprendizaje significativo resulté méas

apropiado ya que permite realizar analogias con otros conceptos que el usuario conozca
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previamente y utilizarlos como un puente entre lo que conoce y lo que va aprender.

Segun muestra la ilustracion 8.

APRENDIZAJE
ACTIVO
Docente Estudiante Docente Estudiante
Lee y prepara con Escuchay
anterioridad los intervenciones reflexiona para evaluacion de Competencia
PROCESO materiales de magistrales reformular lo contenidos esperadas
estudio aprendido
Respunsab_le de Consolida y Discusion y Inlerpretz};:iﬁ; Y
su propio i Desarrollo de
aprendizaje resuelve dudas conciliacién hipGtesis
Participacion Conocimiento de
activa durante su Motivacion Evaluacion desde los principios que
ACTIVIDADES proceso de docente juicio elaborado originan un
formacion problema
Sintesis,
Construye su composicion de un
propio todo por la unién
conocimiento de sus partes
APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICADO la informacién potencial se vuelve contenido
informacion PsICOLOGICO [ nuevo y diferenciado
PRINCIPIOS potencialmente  [— integra
significativa SIGNIFICADO " ’ - ’
LOGICO —» Indica que se relaciona de forma intencional
los conceptos son concepto de adquiere
obi Poseen atributos Se le designan FORMACION = megiante la experiencia
jetos, eventos, o . N
APRENDIZAJE situaciones o T de criterios  —=| mediante un signo
DE CONCEPTOS . comunes o simbolo 4 Se produce cuandoamplia
propiedades ASIMILACION =] N
el vocabulario
o A manera de Integra lo
APRENDIZAJE Combinacion y proposicién CONNOTATIVO
POR relacion de varias [—m produce un nuevo con lo
PROPOSICIONES proposiciones significado DENOTATIVO

Fuente: 8 Construccion propia

lustracion 8 Aprendizaje Significativo vs Aprendizaje Activo



En el aprendizaje significativo se habla de los organizadores previos ya que, “Estos
pueden tanto suministrar “ideas ancla” relevantes para el aprendizaje significativo del
nuevo material, como establecer relaciones entre ideas, proposiciones, actividades y
conceptos ya existentes en la estructura cognitiva y los contenidos en el material de
aprendizaje, o sea, para explicitar la relacion que existe entre los nuevos conocimientos
y los que el aprendiz ya tiene, pero no percibe que se pueden relacionar con los
nuevos.”(Marco Antonio Moreira, 2008).

Se realizé un analisis de las tematicas ofrecidas en el planetario ya que tiene como
premisa la ensefianza de la astronomia, pero este es sumamente amplio, comprende
tematicas de todo tipo y tiene ramas en muchos campos. Para esto se evalUan los
servicios relacionados con tematicas interactivas, ya que es el tema que nos compete.
Se realiza un mapa conceptual con los temas que se imparten y se buscan areas que no
se hayan tenido en cuenta o alguna pueda ser reforzada y que afecte positivamente la
motivacién de los nifios al comprender como se relaciona con su entorno. Segun se
muestra en la ilustracion 9, el area de astronautica y de instrumentos de los
astronomos presentan menor exploracion, asi que se proponen dos tematicas con el fin
de realizar comprobaciones con ambos métodos del Aprendizaje Significativo (por
proposiciones y por conceptos) y asi seleccionar el mas apropiado y enriquecedor para

desarrollar mediante el disefio industrial.
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ANATOMIA
RLANEARES DESCRIPCION
TEMATICA
En esta experiencia, los participantes podran conocer la
. estrucctura interna de la tierra, sus caracteristicas, y a
1 \Aa/e/:lﬁc::;m B través de los modelos a escalak reconocerlas distancias P?jg'é?féf;\
que hay entre sus capas e identificar alguno de los tipos
de roca que las componen
en esta actividad, los nifios y nifias participantes
Los planetas del exploraran las caracteristicas de los objetos que forman
| sistema solar la familia del sol, utilizando los modelos a escala, como ST T
una forma de entenderlos.
Con la construccién del modelo del sistema tierra luna,
los participantes conocerén Ia relacién de tamafio que
Sistema b SISTEMA
> tierraduna existe entre estos dos objetos celestes, la d‘lsrancra TIERRA-LUNA
entre ellos, como ocurren los eclipses y la diferencia
entre dia y mes
Durante esta actividad se realizara un modelo
Icosaedros de la tridimensional de la tierra, de la luna o del sol, en donde SISTEMA SOLAR
tierra, luna y sol se 4n algunas a de PLANETAS
cada uno

Fuente: 9 Construccion propia

llustracion 9 Actividades Planetario en Movimiento

23. Determinantes.

INSTRUMENTOS
DE LOS
ASTRONOMOS DESCRIPCION TEMATICA
En esta actividad, los participantes construiran uno de ROTACION Y
. los ii mds antiguos, an sus
> Reloj solar caracteristicas y su relacién con el movimiento diario y TRASLACION
anual de la tierra VERAZERE
ASTRONOMIA DE
En el desarrollo de esta actividad, los participantes POSICION,
| Carta celeste construirén un instrumentos que les permitira saber qué ESFERA
estrellas observan en la fecha y hora que desee CELESTE Y
CONSTELACIONESY
" En esta actividad, los participantes construirdn un visor TAMANO
Midiendo el angular, que les permitira cpnocer la distancia a la que APARENTE,
g | U1UCEDCEED se encuentra un objeto, conociendo el tamafio aparente Ll (21
angular que tiene cuando se observa a distancia MEDIDA,
DISTANCIA
ASTRONOM| AY
GRAEELL RS DESCRIPCION TEMATICA
Con la elaboracion del modelo de un carro impulsado LEYES DEL
- - por un globo de caucho, los participantes se acercaran MOVIMIENTO DE
> 2roicerese a los principios fisicos que permiten que los vehiculos NEWTON Y
espaciales se muevan PROPULSION
o 4 A B LEYES DEL
Los participantes podrén conocer cémo funcionan los MOVIMIENTO DE
| Cohete Hidraulico cohetes, a partir de la elaboracién y lanzamiento de un NEWTON Y
nmodelo propulsado por agua. PROPULSION

« Laactividad debe plantear un desarrollo claro, haciendo uso de analogias para la

aplicacion del aprendizaje significativo.

« Lainstalacion debe poder ser transportada seguin condiciones del planetario en

movimiento.

» Todos los aspectos fisicos del juego deben garantizar la seguridad e integridad del

nino.

35



24. Requerimientos.

« Teniendo en cuenta su exploracion mediante la motricidad, esta debe ser afianzada
y promovida.

» Debe ser clara la interpretacion del tablero de juego y las delimitaciones en donde se
posicionan los nifios.

» El organizador previo debe ser claro y sencillo basado en situaciones y/o actividades
que los nifios conozcan.

» Debe haber presente un moderador durante la dinamica, controlar el desarrollo de la
actividad y para reforzar los conocimientos impartidos y resolver dudas.

» Debe incentivar al descubrimiento, exploracion y la toma de decisiones del nifio
durante el desarrollo de la actividad.

» Debe promover el trabajo y la exploracion grupal.

25. CONCEPTO DE DISENO

Dentro de la etapa creativa es de vital importancia especificar el concepto de disefio ya
que, con é€l, se orientan las decisiones que se tomen, con el fin de permanecer con un
enfoque claro y conciso a lo largo del desarrollo.

Este concepto de disefio tiene muchas formas de ser abordado, en este caso se van a
listar los requerimientos del entorno para el cual se va a disefar, las caracteristicas del
usuario y la tipologia de objeto que se va a disefiar. Segin se muestra en la llustracion

10.
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Usabilidad clara e

trabajo colectivo

exploracion

entiende mapas
de instrucciones

explora motricidad

intuitiva ™
organizador previo |-4— -
1 REQUERIMIENTOS CONCEPTO USUARIO I
Moderador | -t—| -
A
promover
exploracion y
toma de * >
desiciones
TIPOLOGIA DEL
OBJETO
; ] . utiliza objetos que
promociona el exhibida en i ?rr:gn anre | Promueven la no alteren la
planetario diversos sitios DI cultura coleccion
museo permanente

Fuente: 10 Construccion propia

lustracion 10 Concepto

de brindar contenido interesante y divertido.

condicionada al ser una instalacion portable para ambientes abiertos.

Que sintetiza los aspectos tematicos y practicos que se pretenden brindar en la

Lo que se ha interpretado en este mapa conceptual ha sido un concepto funcional,

derivado de la intencion de interaccion grupal que se pretende generar para los nifios,

instalacion, llegando asi a el concepto “De la ciencia al juego” que acoge la intencion




26. Capitulo del desarrollo coherente al Objetivo 1

La puesta en préactica del aprendizaje significativo llevada a cabo para su apropiada

intervencion y posterior aplicacion en el desarrollo de la propuesta final responde a

evidencias producto de la utilizacion de dos aproximaciones metodologicas resultado

del trabajo realizado con los nifios considerando la receptividad de la dinamica que

comprende la interaccion, la participacion y los conocimientos adquiridos. Para esto se

plantean dos estrategias diferentes con el fin de evaluar los planteamientos expuestos en

la ilustracion 11.

Fuente: 11 Construccion propia

Descripcion

En esta actividad |os nifios van a participar
en la construccién de un nave espacial y
van aprender acerca de los sistemas vitales
que la componen

los astrénomos

Tipo de . )
izai Método Tema Titulo
Aprendizaje
- las naves de
proposiciones astrondutica exploraci6n
espacial
aprendizaje
significativa
conceptos instrumentos de la energia del
p color

lustracion 11 AP PROP VS AP CONCEPT

En esta actividad los nifios van a participar
en una explicacidn guiada con un médulo
interacivo que les va a ensefar los
principios del efecto fotoeléctrico y sus
aplicaciones a la astronomia y a la vida
cotidiana

Ficha de la actividad

Tematica en
ciencias:

Sistemas
funcionales de las
naves de
exploracion
espacial

i Efecto
Tematica en fotoeléctrico y sus
ciencias: aplicaciones

Temas asociados: Modelo atémico
cuéntico y
observacion de

astros

Alli se habla de dos temadticas a explorar como lo son la “astrondutica” y los

“instrumentos de los astronomos” ya que son las areas propuestas para comprobar cuél

puede ser mas enriquecedora por medio del aprendizaje significativo.
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Por lo anterior, se enuncia el desarrollo de la puesta en practica del aprendizaje
significativo por proposiciones y su relacion con la tematica tentativa de la
astronautica.

La tematica tentativa disefiada para el Planetario en Movimiento y su oferta interactiva
relacionada con la Astronautica, ha sido pensada para ensefiar acerca de los sistemas
vitales de las naves de exploracion espacial haciendo uso del aprendizaje significativo,
con la ayuda de organizadores previos que relacionan el cuerpo humano y sus
funciones.

27. Bases tedricas

Aprendizaje

Significativo
l Ii A MANERA DE
PROPOSICION,
MEDIANTE Combinacién y relacién de COBRA UN

PROPOSICIONES varias proposiciones

NUEVO
SIGNIFICADO

CAMINAR

ATERRIZAR

LA PIERNA AZUL
Apreciacién
—| EL BALON ROJO, Subjetiva ES BONITO |

RO

L— DENOTATIVO CONNOTATIVO  |—

Fuente: 12 Construccion propia

llustracion 12 Aprendizaje Significativo

28. IMPLEMENTACION EN LA TEMATICA TENTATIVA
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‘Cuerpo Humano

Compara

<_|

DEMOSTRAR

CONSTRUIR

Personaje de la
historia (NAVE)

Funciones

Y

Partes & Sistemas
(NAVE)

Sistemas &
organos del
cuerpo

L.

ANALOGIA

L

Colores & formas

Personaje de la

Personaje de la
historia (MAVE)

historia (NAVE)

INTEGRAR

i

INFIERE /

ANALOGIA

L

Y

Funciones

{

Partes & Sistemas
(NAVE)

Fuente: 13 Construccién propia

lustracion 13 Esquema de Funcionamiento

De esta exploracion se espera evidenciar lo apropiado del método por Proposiciones,

en el cual, se busca modificar el resultado de una apreciacion objetiva a determinados

estimulos y comprobar la eficacia con la apropiacion de los nuevos contenidos.

Respondiendo a una temaética tentativa, con la cual, se espera evaluar su pertinencia y su

contribucion al desarrollo de aspectos positivos acerca de la astronautica.

Para desarrollar esta idea se comenzo elaborando un Storyboard que plantea estrategias

en funcion de evaluar su implementacién material y conceptual.

El storyboard ilustra varios momentos, los cuales, conforman la actividad. Estos

permiten disefiar de lo general a lo particular, entendiendo que de esta manera se
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pueden realizar cambios generales a la narrativa del proyecto, sin iterar ain en los

detalles, segun se ve en la ilustracion 14.

STORYBOARD
SE REALIZA UNA EVALUACION FINAL DE LA PROPUESTA DISCUSION
laintencion es una contextualizacion .
externa por estructuras alternas que la decision de conlempla[ el desqrrollo del
INTENCION evocan el estar en un campamento extructuras externas aledafias a la instalacian
espacial aln esta en discusién
DESCRIPCION
Se elaboran vifietas exponiendo la -
dinamica general de la actividad, con un el recorrido plantea varios momfmm en El planetario en movimiento realiza varias
recorrido tentalivo, unas estruciuras por RECORRIDO donde las personas tienen un “tiempo actividades en simultaneo, asi que ese
idear y una intencién por validar muerto” en donde eslég\ circundando la "tiempo muerto” puede obviarse ya que con
instalacién anterioridad se elabora la programacion
en general la propuesta necesita detallar
CONCLUSION «con mayor precision la interaccion del
usuario con la dindmica.

Fuente: 14 Construccion propia

llustracion 14 Storyboard

Posterior se realizan aproximaciones bidimensionales, haciendo énfasis en las limitantes

que, al ser un museo itinerante, requieren para las actividades que ofrecen, estas son, de

tipo climatico y espacial (transporte y antropometria) para ello se obvian caracteristicas

tematicas y se muestran aproximaciones a las partes tangibles que conforman la

actividad (mdédulos).

PROTOTIPO ANALITICO

DESCRIPCION
Se elabora una descripcion general de
los componentes, haciendo uso de
medidas antropométricas y dando
prioridad a las condiciones de transporte

Al SE REALIZA UNA EVALUACION FINAL DE LA PROPUESTA DISCUSION
e
= - = La intencién es buena, pero la cantidad de
) NTENCION Se asignan dimensiones a mGdulos médulos y la complejidad con que han sido
5 MOOULS 1 I miltiples, los cuales a su vez, sirven se elaborados son una limitante, futuro
| ._I — | - embalaje a las piezas desarrollo,
la instalacién consta de 5 médulos IOI:‘;"“‘;?:“QS c""'p‘enl{:: :""Ch'o: de ‘r’g':giqi
CONFIGURACION | rodeados por tensores que delimitanel | P @ para acoplar as fichas y .
drea como soporte a los tensores, puede ser
contraproducente.
detalles interesantes para explorar en
CONCILSICH futuros desarrollos

Fuente: 15 Construccion propia

llustracion 15 Prototipo Analitico 1
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Se somete a evaluacion un posterior desarrollo de detalles en los componentes tangibles

de la instalacion y se especifican nuevos materiales, que podrian ser apropiados para su

facil disposicion y manejo.

PROTOTIPO ANALITICO 2
SE REALIZA UNA EVALUACION FINAL DE LA PROPUESTA DISCUSION
i médulos poco desarrollados y siguen
INTENCION mdulos desarmables en (ubo 1edondo | cumpliendo funcién de plataforma del puzzle y
de soporte a los tensores, reconsiderar.
DESCRIPCION

S:glabmora _:na nueva cmﬁguracng: de médulos organizados en forma de caracol, gds 'I‘"a mrmzc?mglela c;‘"?lm'da“c on
instalacion, con nuevos materiales RECORRIDO semejando la silueta del Planetario. MOCLR0S POCO CERNRGS, POCIA TSI N
resamdo acoids’a sl famma una aproximacién imprecisa y una lectura

errénea de los usuarios.
CONCLUSION Reflexionar y reevaluar propuestas

Fuente: 16 Construccion propia

llustracion 16 Prototipo Analitico 2

Detallando la parte tematica de la instalacién y su vinculacién con la dinamica se

muestran las fichas con el contenido tematico y la manera como se acoplan al modulo

con el proposito de evidenciar en detalle la propuesta tematica, segun se muestra en la

ilustracién 17.

diagramar la informacién.

Fuente: 17 Construccion propia

lustracion 17 Prototipo Analitico 3

PROTOTIPO ANALITICO 3

SE REALIZA UNA EVALUACION FINAL DE LA PROPUESTA DISCUSION
. El es ivo y un
INTENCION Esg:;:l';:’ d‘i‘ lca"'s";f::;‘; ‘:;‘:ﬁ‘;lg ¢ | puen acople con la dindmica pero carece de

diagramacién

DESCRIPCION
Se realiza una aproximacion del "
5 tra | de ints de |
puzz‘le médulo es clara.
CONCLUSION Este avance debe ponerse en contexto y

Realizando aproximaciones a las alternativas de disefio de la dindmica, se realizan

comprobaciones con los usuarios en donde se parte de desarrollos bidimensionales para
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experimentar con las diferentes particularidades que se pretenden tratar dentro de la
actividad, para validar las consideraciones a tener en cuenta en el producto final.

El primer prototipo consta de una actividad de asociacion de dos proposiciones, en
donde se pretende comprobar la pertinencia de utilizar una analogia que relaciona las
partes del cuerpo con los sistemas funcionales de una nave espacial.

En este prototipo al nifio se le presenta una imagen de una nave espacial, la cual, tiene

en su interior una delimitacion de la ubicacion de los diferentes sistemas que la

componen. Dichos sistemas tienen un equivalente cromatico, el cual, se les solicita a los

nifios transferir sobre la imagen de una persona con colores segan relaciona las

caracteristicas que tenga en coman.

PROTOTIPO #1

1. Se les entrega a cada 3. Se le pide al nifio que | 4, posterior se evalua el interés y la eficacia de la dinamica

nifio una imagen de la nave | 2. Ademas se les entrega la | "elacione y aplique colores a

en color y con sus sistemas |  imagen de una persona | las partes del cuerpo segln . -

tabulados y delimitados por dibujado en lineas. considera la relacion de los | usuario | interés | participacién | comprensién | total
DESCRIPCION medio del color. sistemas de la nave y su
Se propone una dindmica para la cual se funcién con las partes del

van a requerir lapices de colores que van cuerpo. 1 3 3 4 10

ayudar a validar la cercania entre las
analogias NAVE-HOMBRE Y HOMBRE 2 4 3 3 10
-NAVE
3 3 3 3 9
total 10 9 1

Fuente: 18 Construccion propia

lustracion 18 Prototipo Baja 1

De este primer prototipo se obtuvieron muy buenos resultados, confirmando la
pertinencia de las analogias contempladas para la dinamica. De igual manera, la
actividad fue entretenida para ellos y motivé a que realizaran el analisis de las
relaciones que se solicitaban.

Algunas novedades que se presentaron fueron.
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Las conexiones que se pedian realizar no tenian una clara diferenciacion, por ejemplo:

Los sistemas de “estabilizacion y control, propulsion y aterrizaje” se le asignaban a la

misma zona del cuerpo. Concluyendo de esto, en el desarrollo del personaje, dichos

sistemas han de estar acertadamente diferenciados, para su facil interpretacion. Ver

ANEXO 1.

La segunda comprobacidn con los usuarios presenta un relato descriptivo, que habla

de una nave y sus caracteristicas. Ademas, se les brinda a los nifios fichas en papel de

colores que se relacionan con los nombrados en la historia.

Los nifios deben ubicar las fichas de color siguiendo las relaciones que se plantean en el

relato.

Este prototipo tiene como propdsito evidenciar la influencia que logra tener el relato

narrado con la forma como desarrollan el puzzle. A su vez, las fichas fueron pensadas

para dar informacion de la complejidad que se ha de tener en el desarrollo de las

mismas en etapas posteriores.

PROTOTIPO #2

DESCRIPCION
Se propone una narrativa que hace
énfasis en describir las caracteristicas de
las fichas que conforman el puzzle con el
fin de evidenciar la relacién entre la
NARRATIVA'Y LO TANGIBLE (fichas)

1. Se le entrega a cada nifio
una imagen dibujada en
lineas y fichas con
diferentes formas y colores.

2. Se les comparte un relato
descriptivo acerca de las
caracteristicas de un
personaje.

3. los nifios asocian la
narrativa con las

4. Posterior se evalua el interés y la eficacia de la dinamica

cracteristicas de las formas
y desarrollan el puzzle

usuario

interés

participacion

comprension

total

1

4

4

3

il

2

3

3

2

8

3

4

3

3

10

Fuente: 19 Construccion propia

lustracion 19 Prototipo Baja 2
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De este segundo prototipo se resalta la falta de diferenciacion entre los sistemas de la

nave, ya que en algunos lugares limitan varios sistemas que hacen compleja su

interpretacion. sin embargo, dadas las caracteristicas de las fichas, no se les dificultd

areas que tenian una complejidad mayor dadas las dimensiones y pocas diferencias

entre las fichas. Ver ANEXO 2. Y ANEXO 3.

Este tercer prototipo esta compuesto por una ilustracion a base de lineas de un robot con

caracteristicas humanas, sumado a una tabla de conversiones que relaciona colores con

los sistemas de la nave. Adicional consta de fichas hechas en papel de colores.

A los nifios se les brinda la ilustracién y se les pide que armen cada uno de los sistemas

que componen el robot usando la tabla de conversion.

PROTOTIPO #3

DESCRIPCION

Se propone una actividad para
comprobar la aplizacion y apropiacion de

los nuevos conceptos

1. se les brinda una
ilustracion de un personaje
en dibujo de lineas

Fuente: 20 Construccion propia

lustracion 20 Prototipo Baja 3

2. Se le entregan varias
fichas de diferentes formas y
colores

3. Se les pide realizar el
puzzle y se les pregunta las
relaciones que han
entendido entre FORMA y
FUNCION.

4. Posterior se evalua el interés y la eficacia de la dinamica

usuario

interés

participacion

comprension

total

3

3

Con este prototipo lo que se busca integrar todas las etapas de la actividad y comprobar

la pertinencia de las estrategias desarrolladas a raiz del aprendizaje significativo y su

método por proposiciones, con el fin de ensefiar a los nifios acerca de los sistemas que

componen las naves espaciales.
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Los resultados que se obtuvieron dan mucha informacion para perfeccionar la dindmica,
se evidencié bastante interés y receptividad.

De las partes del personaje que mas se les facilitd la interpretacion, fue con la “fuente
de energia” ya que todos los nifios lo relacionaron con el torso y mas exactamente con
el corazon. Igualmente, con el sistema de “telecomunicaciones” que lo asocian a la
cabeza y especifican que en la cabeza aparenta tener antenas de trasmision.

Dados estos resultados del tercer prototipo demuestran la importancia de la apropiada
delimitacién de los sistemas, al igual, que su caracterizacion para que su lectura sea
claray precisa.

Este método por proposiciones y las dinamicas desarrolladas con los nifios demuestran
ser claves en la comprension de temas que pueden ser relacionados de manera objetiva
y clara.

En contraste, esta puesta a prueba del aprendizaje significativo demostré que el recurrir
a la analogia que compara las partes del cuerpo y sus funciones, para relacionarlas con
las partes de la nave, genera cierta disonancia y poco distanciamiento de los
planteamientos que para ellos son mas evidentes. Por esto se ha de re considerar la
dindmica y poner a prueba el método del aprendizaje significativo que contempla el uso

de conceptos.

29. Capitulo del desarrollo coherente al Objetivo 2

Los planteamientos que se ponen en practica obedecen a los resultados obtenidos en el

proceso de comprobacién previo (tematica tentativa) sirviendo de puente para la
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implementacion del Aprendizaje Significativo y su método por conceptos en donde se
exploran tematicas relacionadas con los instrumentos de los astrénomos (tipologia de
actividades del planetario en movimiento) en donde se exploré una linea de accién que
contemplara un desarrollo tedrico significativo y de igual manera, que abarcara
aproximaciones practicas que permitan un aprendizaje mas claro de ambas.

La implementacion que se le dio al aprendizaje significativo con relacion a la tematica

de la fisica aplicada a la astronomia es explicada en la ilustracion 21.

Aprendizaje
Significativo

l

MEDIANTE Se adquiere a través de un
CONCEPTOS que se designan mediante proceso de ASIMILACION
algun simbolo o signo.

SON objetos, eventos,
oatknss o rocai

Las modificaciones en la
Se parte de conceptos estructura cognoscitiva
APRENDIZAJE nialy permiten el
SUPRAORDINADO > estableccimiento de
mas/gencriios nuevas relaciones entre
conceptos
Potencialidad La secuencia ogica de s
significativa procesos y'a €A,
estructura interna del material
PUNTO DE Estructura . i B )
PARTIDA cognitiva P Vincula Mecdnica cuantica T
EFECTO
El dtomo Supev‘pols-aon FOTOELECTRICO
culntice PRINCIPIOS
EXPOSITIVO

Se emplea en aquellos casos en que APLICACIONES

el alumno tiene poco conocimiento o
ninguno sobre la materia

Fuente: 21 Construccion Propia

lustracion 21 AS Conceptos
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En la imagen se incluye el concepto de “efecto fotoeléctrico”, ya que, es una tematica
tratada por la teoria cuantica, en la cual, convergen teorias fisicas que han dado origen a
significativos avances para varios campos, no solo en la astronomia sino en general, para
la vida cotidiana y es el tema que se ve a ensefiar en la instalacion interactiva para el
planetario en movimiento.

A continuacion, en la ilustracion 22 se muestran los contenidos tematicos que se

) La Mecanica Efecto L
El Atomo > Cuéntica »|  Fotoeléctrico [ Aplicaciones
e Estados Condiciones .
Ao\ simultaneos energéticas B o5 d
ici ispositivos de
¢ | . propicias y escala N\ "
6 cuantica de color ’ Carga‘con ‘k St
R 7 Radiacion solar o
. 1=
e i ameni e 13
o o

ediados por
Probabilidad

- Ubicacién(Efecto

P dipter
Dispositivos de :£
> visién nocturna § 7
|
33 4 s
tunel)

. Spi_n - Radiologia
-Velocidad
-Energia

> Telescopios

Fuente: 22 Construccion propia

llustracién 22 Contenido Tematico

Las aproximaciones realizadas fueron de gran utilidad para definir la propuesta final, en
términos de aproximacion tematica y usabilidad. Ademas, fueron grandes los aportes

obtenidos en labor de campo.
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Las alternativas que se desarrollaron tuvieron en cuenta multiples aspectos que se

desglosan segun se muestra en la ilustracion 23.

RECONOCER

ACLARAR

UTILIZAR

Se expone y se les presenta a
los nifios un material grafico
con el cual se les motiva a
observar y reconocer la

tematica con ayuda de
analogias.

Se resumen caracterasticas
particulares de la tematica que
van a ser fundamentales para

el desarrollo de la practica

Para el desarrollo de la
actividad se les motiva a los
nifios a planear una estratégia
para desarrollar la tematica de
manera correcta

Fuente: 23 Construccion propia

lustracién 23 Alternativa

partiendo de los planteamientos expuestos en la ilustracion 23 se procede al desarrollo
de prototipos que permitan obtener informacién para el desarrollo del producto final. A

continuacion, en la ilustracion 24 se muestra el desarrollo y su analisis correspondiente.

Alternativa #1
1. En un sal6n de clases se les
brinda una introduccion a los 2. Se reune un grupo de 5 u:& 32 E'sn:;;: ejec'n;zt:mcrc‘r;e
conocimientos relacionados nifos y se explica la dinamica Ve padriits ous y:mcn i e 4. Posterior se evalua el interés y la comprension de la dinamica
con el efecto fotoeléctrico y la de juego p manerg au?o’nomz
superposicién cuéntica.
DESCRIPCION
se ponen a prueba
mltipl i 3 S
qﬁ;?oe"s":zp:::: usuario interés participacién | comprensién | total
de la activividad | s«
planteada 1 3 3 3 6
2 2 2 2 6
3 2 3 2 7
4 3 3 2 8
| tota 10 1 9

Fuente: 24 Construccion propia

llustracién 24 Alternativa 1
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En esta primera comprobacion 5 nifios participaron y desarrollaron un juego

relacionado con la tematica, que consta de un tablero con una cuadricula que tiene por

proposito el desplazamiento de un lado a otro del mismo, con ayuda de un dado y de

comodines dibujados en el tablero que hacen uso de los estados simultaneos que

presentan los electrones, con la intension de poner en practica los contenidos

impartidos, haciendo evidente su comprension y desarrollo. Ademas, se extraen

caracteristicas Utiles para la configuracion final de la dinamica.

La alternativa 2 se muestra a continuacion y su respectivo desarrollo en la ilustracion

25.

ALTERNATIVA #2

DESCRIPCION

1. En un sal6n de clases se les
brinda una introduccion a los
conocimientos relacionados
con el efecto fotoeléctrico y la
superposicién cudntica.

2. Se reune un grupo de 4
nifios y se explica la dinamica

3. Se brinda un ejemplo con
uno de los nifios y posterior se
les permite que participen de
manera auténoma

4. Posterior se evalua el interés y la comprension de la dinamica

se ponen a prueba

maltiples aspectos
que forman parte
de la activividad | r

planteada

 a

> [ o

Fuente: 25 Construccion propia

llustracién 25 Alternativa 2

Esta actividad puso a prueba detalles de usabilidad tanto de la dindmica, como de la

usuario interés participacién | comprensién | total
1 3 3 3 9
2 3 2 2 T
3 3 3 3 9
4 3 3 3 9
| o 12 1 11

interaccion. Este fue un prototipo de baja calidad en el cual, 4 nifios participaron se tuvo

en cuenta como los nifos desarrollaban la actividad.

El juego consiste de un tablero perforado, fichas de colores y tarjetas. Las fichas de

colores cumplen la funcion de representar los diferentes colores del espectro visible y
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su rango energético segun condiciones del efecto fotoeléctrico. Y en las tarjetas se
muestran los estados simultaneos que pueden adquirir los electrones y se presentan
como alternativa para utilizar de manera conveniente para realizar el desplazamiento
por el tablero, poniendo a prueba el aprendizaje de los contenidos tematicos y su puesta
en préactica para desarrollar el juego de manera colaborativa.

Algunos aspectos a resaltar de este prototipo es que los nifios discutieron y agregaron
funcionalidades a los componentes del juego, sumandole complejidad al mismo.
Dejando asi planteada la posibilidad de utilizar este resultado como recurso para el

disefio final.

30. Capitulo del desarrollo coherente al Objetivo 3

La instalacion interactiva parte de buscar brindar un aporte al planetario en movimiento
para promover el aprendizaje de temas afines a la astronomia, materializado desde el
concepto de “desde la ciencia al juego” en donde se busca promover un aprendizaje
significativo que tenga componentes de entretenimiento, sin restricciones agrupadas de
una manera préactica que vincule la tematica desde la teoria hasta la practica y sus
aplicaciones cotidianas de temas enriquecedores, promoviendo el conocer acerca de
nuevas tecnologias, en este caso acerca del efecto fotoeléctrico y sus aplicaciones a la
vida cotidiana resaltando su materializacion en instrumentos de observacion de los
astrénomos y promoviendo sus aplicaciones a la vida cotidiana como es el

aprovechamiento de la energia solar por medio de los paneles solares.
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LA ENERGIADEL CO\LOR

APLICACIONES

Fuente: 26 Construccion propia

llustracion 26 Render final

La instalacion interactiva “la energia del color” brinda un aprendizaje significativo de
tematicas referentes a la fisica aplicada a la astronomia, que contempla tres grandes
momentos.

RECONOCER

Define informacién referente al modelo atémico cuantico y al efecto fotoeléctrico, con

el fin de evocar con claridad el organizador previo, siendo este, el atomo. El cual de
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manera expositiva retoma su definicion y le agrega detalles puntuales que de manera
gréfica y acompafada de items interactivos les permiten a los nifios orientar la atencion
para seguir el desarrollo de la explicacion y conectar las ideas que alli se muestran. Los
paneles desglosan la informacidn en datos cortos y respaldados de imagenes que
permiten al nifio comprender a todo momento lo que se les esta explicando, de igual
manera el gesto de desplazamiento de los items mdviles hace dinamico el avanzar en la
exploracién de los contenidos.

INTERPRETAR

Herramienta fundamental es lograr iterar entre la teoria y la practica para generar una
mayor comprension mediante el uso de ejemplos, donde se hable de las aplicaciones
que tienen estos principios. De esta manera se logra el aprendizaje supraordinado que
parte de comprender las bases de los conceptos hasta la claridad que brindan la puesta
en practica y las aplicaciones a la vida cotidiana.

UTILIZAR

Haciendo uso del juego de plinko gue consiste en 5 fichas integradas en la instalacion y
un lapiz, el cual, en la punta tiene un iméan con el que los nifios desplazan las fichas,
cada una con la imagen de una estrella, el juego consiste en que los nifios organizan las
diferentes estrellas segun su nivel energético, ayudados por los colores de las mismas.
Se pone en practica los conocimientos impartidos, que relacionan los colores del
espectro visible con su respectiva carga energética. Alli los nifios son libres de iterar en

el juego y realizar los intentos que requiera para poder cumplir con los objetivos, para
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los cuales el trabajo en grupo y la basqueda de respuestas de manera cooperativa se
promueve en esta actividad.

PARTES

El mddulo interactivo consta de 4 paneles donde se ha consignado la informacién con
respecto a todos los contenidos tematicos, donde 3 de estas cuentan con partes moviles
de colores que siguen un recorrido especifico, ayudando a dirigir la atencién a medida

que se desarrolla la explicacion.

ATOMO CUANTICO

Fuente: 27 Construccion propia

llustracién 27Modelo cuantico
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Este panel (&tomo cuantico) explica las caracteristicas del modelo atémico cuantico
haciendo uso del concepto del atomo como organizador previo, siendo este, la
particula primera e indivisible, la que forma toda la materia. Para esto, a modo
introductorio, se retoma los componentes que conforman el &tomo (neutrones, protones
y electrones). Y de manera expositiva se explican las nuevas caracteristicas que adoptan

dichas partes segun el modelo cuéntico.

EFECTO FOTOELECTRICO

= Wit =)

Fuente: 28 Construccion propia

llustracién 28 Efecto fotoeléctrico
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Este segundo panel (efecto foto eléctrico) contiene la explicacion desglosada en textos
concretos e imagenes. Dispuestos por el trayecto que muestran las partes moviles,

facilitandole a los nifios comprender los principios del efecto fotoeléctrico.

APLICACIONES

las naves que
viajan al espacio
también usan la

paneles solares
como fuente de
energia

energia

Utilizado para

Fuente: 29 Construccion propia

lustracion 29 Aplicaciones

Este tercer panel (aplicaciones) les permite a los nifios interpretar las teorias explicadas

mediante ejemplos brindando claridad a y afianzando los conocimientos.
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LA ENERGIA DEL COLOR

o \

=)
J

®)

J

8 (o)

)

{
NEER

7

(@)

Fuente: 30 Construccion propia

llustracion: 1 Plinko

En este cuarto panel se dispuso un juego de Plinko que pone en practica las
herramientas conceptuales que se les brindaron a los nifios con anterioridad para que
cumplan con el objetivo de clasificar las estrellas segin su componente energeético
mediado por el color. Esta compuesto por 5 fichas, las cuales, estan ubicadas al interior
del panel. Con ayuda de una herramienta que posee un iman, del cual las fichas se
adhieren, se posicionan en la parte superior y se dejan caer. Este acto de utilizar un
tablero de juego aleatorio hace referencia a las caracteristicas de probabilidad que se
hablan en el modelo atémico cuéntico.

USABILIDAD

La instalacion plantea un respaldo a los contenidos por medio de un moderador quien
estd encargado de guiar el desarrollo de la actividad, explicando y realizando una

retroalimentacion de los contenidos a medida que los nifios se van desplazando por los
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modulos. De igual manera regula la interaccion para salvaguardar los elementos que la
componen.

Este moderador regula el flujo de personas que estan programadas para la actividad, ya
que, en simultaneo, las demas actividades que ofrece el planetario en movimiento se
estan desarrollando.

La instalacion interactiva de “la energia del color” se integra en la oferta de actividades
disponibles para programar dentro de un cronograma que lista toda la programacion del
planetario en movimiento.

La instalacion contempla un tiempo para el desarrollo de los contenidos y otro para la
puesta en practica que estd mediado por el interés, la compresion y la participacion de
los usuarios.

Desde el montaje hasta su finalizacion se contempla un tiempo maximo de 1 hora, en
donde los nifios van a desarrollar todos los contenidos y realizar una aproximacién al

cumplimiento del objetivo del juego, con una posterior retroalimentacion.
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APLICACIONES

N

()

Grigists

Fuente: 31 Construccion propia

lustracién 30 Usabilidad1

APLICACIONES

A PN

Fuente: 32 Construccion propia

lustracién 31 Usabilidad2

MATERIALES
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El planetario de Bogota recorre multiples sitios de Bogota y alli desarrolla sus
actividades tanto en sitios al aire libre como en polideportivos y areas dispuestas para
recibir las actividades que brinda el planetario en movimiento.

Para responder de manera apropiada a estos requerimientos se plantea la siguiente
exploracién de materiales que en la industria se ofrecen y sus caracteristicas se acoplan

a las necesidades de la instalacion.

material i Propiedadi fabricaci IMAGEN

Tiene buena Puede ser
resistencia a la maquinado con

intemperie, y herramientas
Virapita Madera permite multiples | manuales y de
aplicaciones, poder. ademas
como tirantes, puede ser
escalones, vigas, | cortado en una

pérgolas o decks. | maquina de CNC
Posee mucha
resistencia al
ataque de hongos

Puede ser
maquinado con
e insectos. Se herramientas
Nogal Madera utiliza con manuales y de

poder. ademas
puede ser
cortado en una
maquina de CNC

frecuencia en la
fabricacién de
muebles finos

para uso exterior.

Resistente a la
corrosion. Alta
resistencia al

impacto y es cortado en una
tetlonadeal muy dificil de | maquina de CNC,
P led"e?\’;z:laz aia Plastico romper. impide | en laser genera
el cultivo de muy buenas
bacterias y terminaciones
hongos. No
requiere
mantenimiento
Resistente a la
intemperie, bajo
cualquier
condicion cortado en una
A maquina de CNC,
. meteorologica. Z
maderplat madera pléstica Buena en laser genera
4 5 muy buenas
resistencia terminaciones
mecanica,
material
duradero.

Fuente: 33 Construccion propia

llustracion 32 Materiales

60



De los cuales el material mas apropiado para realizar este proyecto es el polietileno de
alta densidad ya que es un material bastante usado para la elaboracion de juegos al aire
libre gracias a sus propiedades de resistencia al impacto y a las condiciones climaticas,
entre otras.

Para la lamina transltcida del panel del juego (plinko) el mercado ofrece una ldmina de
metacrilato, ideal por sus caracteristicas de transparencia, ligereza y resistencia a la
intemperie.

PORTABILIDAD

En el desarrollo de la instalacion se tuvo en cuenta el desplazamiento que debe realizar
junto con los demas elementos que acompafian el planetario en movimiento y para esto
se disefid conforme a una estructura desarmable en donde sus componentes sean de
facil disposicion a todo momento, ya sea para instalar o para transportar.

La capacidad de transporte del planetario en movimiento consta de un furgén de una
capacidad de carga de aproximadamente 2.218 kg con una longitud carrozable de

aproximadamente 3.167 mm
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PLANETARIO

EN MOVIMIENTO

Fuente: 34 Construccion propia

llustracion 33 Portabilidad

La instalacion al ser elaborada en paneles con anclajes que permiten acoplarse entre si y
formar una estructura estable y segura. El transporte se realiza realizando los siguientes
pasos:

e Se apilan todos los paneles y para evitar su movimiento

e Seaseguran con una correa con velcro que los mantiene juntos.

e En el exterior para evitar dafios de la lamina translucida frontal, lleva una funda
protectora que evita que la superficie resulte rayada durante su transporte y/o
almacenaje.

COMPROBACIONES
realiza un prototipo de baja calidad a escala 1:1 en donde los nifios pueden poner en

practica la totalidad de la dinamica y su analisis es mostrado en la ilustracion 27.
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ALTERNATIVA
FINAL
1. En el salén de clases se @ . 3. Se indaga acerca de lo que
hacen dos grupos de 4 nifios y 250 lems)gnlt;eez:ié?::;actuen han visto y se realiza una 4. Posterior se evalua el interés y la comprensién de la dinamica
se hace pasar de a un grupo retroalimentacion
DESCRIPCION:
PROTOTIPO usuario interés participacion | comprensién | total
ESCALA 11
1. 3 3 3 9
2 74 2 2 6
3 2 3 3 8
4 3 3 3 9
total 10 1 1

Fuente: 35 Construccién propia

llustracion 34 Alternativa final

Este prototipo de baja calidad consta de la agrupacién de las partes planeadas y
dispuestas para desarrollar los contenidos en su totalidad. se evidencio la exploracion
grupal que realizan los nifios a medida que leen e interacttan con los contenidos.
Adicional se realiza un prototipo final a escala 1:2 donde se aplica la diagramacién y
detalles finales, con el fin de evidenciar la diagramacién y los demas componentes

interactivos que ofrece. Los planos se formalizan en el anexo 4.
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ALTERNATIVA
FINAL
1. se presenta el modelo a los | 2. Se les pide que interactuen 2S¢ Indagd dceicd de'lo que
;nﬁog i e Ohsatien . conpla eglruclura han visto y se realiza una 4. Posterior se evalua el interés y la comprension de la dinamica
vparq retroalimentacion
DESCRIPCION:
PROTOTIPO usuario interés participaciéon | comprensién | total
ESCALA1:2
1 3 3 3 9
2 2 2 2 6
3 2 3 2 7
total 10 n 1




31. CONCLUSIONES

En respuesta al desarrollo y disefio de una instalacion para el aprendizaje significativo
de la astronomia para nifios de 6 a 8 afios, siendo esta una oportunidad de brindar un
aporte a los nifios y al planetario en movimiento se analizaron las estrategias para
promover el aprendizaje de la astronomia, explorando algunos de sus métodos de
aplicacion para su implementacion en la dindmica, temas que tienen una carga teorica y
practica aplicada a la vida cotidiana que facilita su comprension al ofrecer un amplio
panorama tematico que se relacione en si mismo.

Por medio de la instalacion interactiva se les permite a los nifios explorar conceptos
potencialmente significativos gracias a que los nifios aprenden de sus aplicaciones a la
vida cotidiana y utilizan esas experiencias concretas para desarrollar un aprendizaje de
mayor nivel.

La puesta a prueba demuestra la participacion y aceptacion de los contenidos que

despierta la instalacion gracias a la pertinencia de los contenidos que alli se brindan.

32. RECOMENDACIONES

Este prototipo parcial al que se lleg6 permitio evidenciar multiples aspectos
relacionados con la ensefianza de la astronomia impartida por medio del aprendizaje
significativo, permitiendo para etapas futuras la posibilidad de ser implementado con

los materiales indicados para responder a las necesidades del planetario en movimiento.
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34. ANEXOS

ANEXO 1

Fuente: 36 Construccion propia
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FACIL RECONOCIMIENTO

COMPLICADA INTERPRETACION

ANEXO 2

Fuente: 37 Construccion propia

ANEXO 3

Vinculando la astronautica con el aprendizaje significativo se elabora un organizador
previo para poner a prueba el prototipo #2 con los usuarios; que relata la historia de un
personaje que desea explorar el espacio exterior y con ayuda de sus diferentes partes de
Su cuerpo que en conjunto componen los sistemas que dan funcionamiento a la nave
puede emprender el viaje. Y relata la siguiente historia introductoria:

La nave viajera, vuela recorriendo varios planetas en el espacio exterior buscando

lugares para explorar y aprender de ellos. Esta es una nave espacial y su cuerpo va
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equipado por varios componentes que le permiten sortear realizar sus viajes y explorar
el espacio.

La nave no lleva maleta para cargar sus complementos pues siempre los lleva puestos,
siempre esta lista para emprender una nueva aventura.

Al salir de viaje en su parte frontal lleva un par de antenas verdes que son su equipo de
telecomunicaciones que le ayuda a mantener informada la tierra, ya que ese es su
hogar y alli habitan las personas que se preocupan por él.

Su torso de color morado lo recubre para tener control de su interior regulando su
temperatura y protegiéndolo del exterior de particulas de energia y también de micro
meteoritos que puedan colisionar con ella.

En su parte central de color amarillo lleva sus baterias que son como su corazén, estas
le dan energia convirtiendo reacciones quimicas en electricidad y sus paneles solares
que convierten la energia del sol en electricidad.

Sus alas de color rosado le permiten rotar y mantener la orientacion del resto del
cuerpo ya que son parte de su sistema de estabilizacién y control.

Su cola azul le permite impulsarse en el espacio ya que es su fuente de propulsion

Su regazo azul oscuro le permiten aterrizar, Gtil para descender y establecerse en el

suelo del planeta al que visite.
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ANEXO 4

Fuente: 38 Construccion propia
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UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
Informacién Proyecto: Informacién General:
Pieza: Modulo general Dibujo: Andrés D. Silva Merchan
P—
Plano #: 01 Fecha: 15/11/2019 Escala: 1:13
Unidades: milimetros Formato: A4

UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO

Informacién Proyecto:
Pieza: Panel frontal

Informacion General:
Dibujo: Andrés D. Silva Merchan

Plano # : 02

Fecha: 15/11/2019 Escala: 1:13

Unidades: milimetros

Formato: A4

ANEXO 4.1

Fuente: 39 Construccion propia




Detalle
Escala 1:2
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO
Informacion Proyecto: Informacién General:
Pieza: Pieza desplazamiento Dibujo: Andrés D. Silva Merchan
Plano #: 04 Fecha: 15/11/2019 Escala: 1:13 |
Unidades: milimetros Formato: A4
ANEXO 4.2

Fuente: 40 Construccion propia

Ubicacion de elemento
Escala 1:7

Detalle
Escala 1:2

UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO

Informacian Proyecto: Informacion General:
Pieza: Pieza magnética | Dibujo: Andrés D. Silva Merchan
Plano #: 03 Fecha: 15/11/2019 Escala: 1:13 ‘
Unidades: milimetros Formato: A4

ANEXO 4.3

Fuente: 41 Construccion propia
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ANEXO 4.4

Fuente: 42 Construccion propia

UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO

Informacion Proyecto: Informacion General:

Pieza: Portabilidad Dibujo: Andrés D. Silva Merchan

Fecha: 15/11/2019 Escala: 1:13
Formato: A4

Plano # : 05
Unidades: milimetros




