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›› Imagen página 6
Senderos del cielo en las 
mesetas del sur
https://bit.ly/2EsCPKq
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Introducción Importancia de la Divulgación Científica

De forma gradual, el cobre se ha convertido en el 
sostén de la economía chilena hasta hoy. Según 
cifras del Banco Central, el rubro de la minería al-
canzó una participación del PIB de un 9% y repre-
sentó el 53% de las exportaciones chilenas. Según 
lo que indican las proyecciones, en los próximos 
años la minería del cobre seguirá siendo nuestra 
principal actividad económica. (Nicolai, 2016). A 
raíz de esto, diversas entidades se han propuesto 
re-impulsar el conocimiento, la ciencia y el desa-
rrollo de nuevas tecnologías a nivel nacional como 
un progreso e incluso sustitución de nuestro redu-
cido y cortoplacista enfoque de producción basa-
do en materias primas. Con el fin de expandir esta 
idea, cada vez vemos como surgen nuevas institu-
ciones, fundaciones e iniciativas cuyo propósito, 
radica principalmente en acercar la ciencia a las 
personas, desarrollar una cultura científica, y en 
algunos casos, despertar vocaciones.
 
Impulsar este tipo de propuestas puede parecer 
algo natural y necesario, considerando que su inci-
dencia puede generar transformaciones que afec-
tan diametralmente nuestro día a día. Sin embar-
go, estas iniciativas no surgen solo de la obviedad 
o el altruismo, más bien, tanto entidades guberna-
mentales como la Comisión Nacional de Investiga-
ción Científica y Tecnológica e Iniciativa Milenio, 
entre otros, como también grandes centros de in-
vestigación como ESO, NOAO o GEMINI, se han 
visto en la obligación de promover proyectos de di-
vulgación y transferencia. Esto, debido a las actua-
les normas ministeriales que estipulan “se deba 
destinar cierto porcentaje del presupuesto otorga-
do a la divulgación científica, en pos de generar 
una retribución hacia la sociedad” (Decreto 1766, 
1997). Estas iniciativas han encontrado distintos 
rumbos y formas de hacer divulgación, a tal punto 
de concretar proyectos de valorización científica. 
La valorización del conocimiento científico supone 
un entendimiento, un interés por la labor del cien-
tífico, y si la ciencia logra ser valorada por el pú-
blico general, su importancia aumenta, junto con 
el presupuesto dado para nuevas investigaciones.

Esto se presenta como un desafío cuando vemos 
el panorama que nos ofrece la encuesta de Percep-
ción Social de la Ciencia y la Tecnología realizada 
por CONICYT en 2016, la cual revela, que un 76,9% 
de los consultados se siente “poco o nada infor-
mado” acerca de la ciencia, en total desconexión 
con el dato de que un 84,9% cree que el desarrollo 
científico-tecnológico, es beneficioso, reconocien-
do su importancia para el país. No hace falta cri-
ticar el desconocimiento de la sociedad sobre las 
ciencias, no obstante, resulta necesario plantear-
nos: ¿Por qué debería interesarles a las personas 
aprender sobre ciencia, y sobre todo a aquellas que 
no desean desenvolverse en el rubro científico?
 
El esfuerzo por desarrollar técnicas de detección 
de patologías, su tratamiento e investigación, pre-
cedió a generar un recorrido a través del análisis 
de átomos y partículas que, sumado al desarrollo 
tecnológico de los años cuarenta, consolidó lo que 
hoy conocemos como medicina nuclear. Los años 
han logrado constituirla como una herramienta de 
sustancial utilidad en especialidades como la Car-
diología, la Oncología, la Radiología y Neurociru-
gía, entre otras.
 
Por otro lado, la creación o el funcionamiento de 
diversos objetos cotidianos como los audífonos 
inalámbricos, planchas para el cabello, zapatillas, 
cámara digital y protección ultravioleta han sido 
logrados gracias a los avances y descubrimientos 
en los cuales ha trabajado Nasa dentro del mar-
co investigativo. Como es lógico, los empleos que 
no se basan directamente en la técnica, también 
recurren a la habilidad científica, por ejemplo, en 
leyes, donde la tecnología constantemente ha in-
troducido nuevas herramientas como la identifica-
ción de ADN, memoria suprimida, etc. Así también 
el periodismo, los negocios y la publicidad, entre 
otros.
 
La forma en cómo nos relacionamos, cómo nos 
entretenemos, cuidamos y comunicamos, depen-
den del desarrollo que ha logrado la ciencia y la         

tecnología, y nos demuestran que el efecto de 
ellas redunda directamente en nuestras condicio-
nes de vida y que su mejora es evidente en todo 
tipo de ámbitos, aunque en muchas ocasiones su 
efecto sea imperceptible.
 
Sumado a esto es necesario que los ciudadanos 
no queden indiferentes, que comprendan que la 
ciencia no es de incumbencia exclusiva de los cien-
tíficos, que asimilen las posibilidades y los riesgos 
del alcance científico, los cuales son factores de-
terminantes a la hora de la toma de decisiones que 
competen al avance político, económico y social a 
nivel nacional. 
 
La divulgación de ciencia pretende hacer accesible 
el conocimiento especializado, se trata de tender 
un puente entre el mundo científico y el resto del 
mundo; es el canal que permite al público la in-
tegración del conocimiento científico a su cultu-
ra. (Briceño, 2012). Formas de hacer frente a esta 
situación son la educación y la información. Es 
necesario hacer entrega del conocimiento para 
comprender la importancia de la ciencia, y la me-
jor etapa para lograr esto, es en edad temprana. 
“Es algo que me llama mucho la atención, porque 
cuando veo a los niños, siempre andan curiosos 
del entorno que los rodea, subiendo árboles, esca-
lando rocas, explorando el mundo en general. Pien-
so que en cierta forma los niños de manera innata 
están interesados en la ciencia, pero que cuando 
crecen se pierde. Como adultos no debemos in-
terferir en el interés de los niños por la ciencia.” 
(deGrasse, 2016).

El afán por mejorar las propuestas de difusión y 
divulgación enfocado hacia los más pequeños ha 
incurrido en transformar la forma de la entrega del 
conocimiento, pasando desde el escrito de artícu-
los en revista, periódico o noticias, hasta la pro-
moción de instancias que conforman experiencias 
de aprendizaje. Entidades nacionales como Ex-
plora (CONICYT), Iniciativa Milenio (Ministerio de 
Economía, Fomento y Turismo), Ecoscience, Fun-
dación Ciencia Joven, y muchas otras, son parte 
activa de este movimiento y han puesto sobre la 
mesa nuevas formas de llegar a niños y niñas. Si 
bien estas causas prometen ser un proyecto a lar-
go plazo, han logrado que los jóvenes se vuelvan 
más receptivos y atraídos a la materia, sentando 
así, bases para el interés científico.
 
La ciencia constituye la base de importantes 
transformaciones sociales, económicas y políticas, 
acceder y contribuir a ella, es un derecho, y la di-
vulgación, como método de acercar la ciencia a las 
personas, es una democratización del conocimien-
to fundamental para abrir un puente a quienes aún 
no tienen la suerte de acceder a ella. Bajo esta lí-
nea, el rol del diseño, sumado a una interdiscipli-
na integrada por científicos de diversos ámbitos, 
resulta ser fundamental para repensar y mejorar 
la manera en la que divulgamos y valorizamos la 
ciencia. “A través de este camino, no necesaria-
mente tendremos más científicos en el país, pero 
sí ciudadanos más curiosos, creativos y con pen-
samiento crítico, capaces de hacerse preguntas 
y obtener respuestas a través de la indagación”. 
(Hamuy, 2016)

Importancia de la Divulgación Científica
Introducción ›› Imagen página 9

Celebración del primer Día 
Nacional de la Ciencia, la 
Tecnología, el Conocimien-
to y la Innovación. 
https://bit.ly/2Ez1dLj
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›› Imagen página 10
Observatorio El Tololo, Re-
gión de Coquimbo, Chile. 
http://turismoregionde-
coquimbo.cl/que_hacer/
observatorio-tololo/
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Un hecho conocido, comprobado y que nos rela-
tan cuando somos jóvenes, es que estamos cons-
tantemente mirando hacia el pasado. Por más rara 
que esta aseveración nos parezca, sucede que las 
estrellas que miramos están a cierta distancia que 
se mide en años luz, por ende, lo que vemos es 
algo que ya ocurrió. Sin embargo, algo que pocos 
saben es que a medida que te acercas a la veloci-
dad de la luz, el tiempo continúa desacelerando y 
que, a la velocidad de la luz, el tiempo se detiene. 
Esto significa que, un fotón – partícula de energía 
luminosa – que se mueve a la velocidad de la luz, 
cuando es absorbido por nuestra retina, coincide 
en ser el mismo instante en el cual fue emitido en 
el Big Bang, 14 billones de años atrás. (deGras-
se, 2016). El saber astronómico, nos empuja a re-
flexionar en abstracto, a potenciar ciertas habili-
dades de nuestra mente, y conocer lo irracional 
que es el universo.
 
Decir que el aumento del interés en materia de 
astronomía por el público general es debido a 
su apetito por la ciencia, no es algo antojadizo. 
La evidencia de esto se puede ver apreciada, por 

ejemplo, desde el ámbito del entretenimiento. Su 
incorporación va desde una gran cantidad de pro-
gramas de televisión, que han salido en el último 
tiempo, inspirados o basados en ciencia, hasta el 
éxito de películas de ciencia ficción dirigidas por 
célebres productores o directores, y protagoniza-
das por actores destacados. Incluso, las películas 
biográficas de importantes científicos han logra-
do convertirse en un género en sí mismo. Si bien 
quedan algunos errores de representación de fe-
nómenos y su verosimilitud con la realidad, pode-
mos observar avances, como lo es la evolución que 
han tenido los agujeros negros; ya no son un plano 
con un agujero que tracciona a las personas, mas 
bien, se ha alcanzado la representación física del 
fenómeno con mayor veracidad, siendo represen-
tados como una esfera de alta masa. Los rodajes, 
buscan estar cada vez más apegados a la reali-
dad, y eso nos demuestra que existe un interés 
por conocer la ciencia. Es claro que la mayoría de 
sus ramas han ascendido desde un tiempo a esta 
parte, no obstante, el campo de la astrofísica se 
ha elevado persistentemente hasta el lugar donde 
hoy se posiciona y no es necesario preguntarnos 
por qué. En algún momento de nuestra vida, cada 
día alguno de nosotros ha mirado al cielo nocturno 
y se ha cuestionado cosas como: ¿Qué es lo que 
habrá más allá? ¿Qué estará pasando? ¿Cuál es mi 
lugar en el universo? La astronomía data y adquie-
re importancia para nosotros desde el momento 
en que una sola persona curiosa mira al cielo y co-
mienza a realizar este tipo de preguntas. De ahí se 
desarrolla su estudio de forma exponencial, con el 
fin de conocer, desde dónde venimos, hasta cómo 
se rige y estructura el universo. La astronomía, la 
física, la ciencia, nos invitan a reflexionar más allá 
de la causalidad obvia que vivimos en la tierra; y 
precisamente de ahí nace su importancia.

›› Imágenes página 12
The Black Hole, 1979 
Gary Nelson. Representa-
ción de un agujero negro
https://bit.ly/2Et9Ne3

Interestellar, 2014
Christopher Nolan
Representación de un agu-
jero negro (Gargantua)
https://bit.ly/2CilUZJ

›› Imágenes página 13
Escena de The Big Bang 
Theory
https://ind.pn/2S3cEht

The Martian, 2015
Ridley Scott
https://bit.ly/2LoYWDm

Guardianes de la Galaxia, 
2014
James Gunn
https://bit.ly/2PHIhuY

Contact, 1997
Robert Zemeckis
https://bit.ly/2STcl9g
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Inversión astronómica

En Chile vivimos un momento clave en la 
construcción de nuestra historia cientí-
fica (Pérez, 2017).
Nos hemos consolidado como un país 
con un posicionamiento importante 
dentro del rubro de la astronomía gra-
cias a las altas cifras de inversión que 
ha alcanzado el país dentro de las úl-
timas décadas. Por ejemplo, proyectos 
como Giant Magellan Telescope (GMT) 
o European Extremely Large Telescope 
(E-ELT), rondan la inversión de $1.000 
millones de dólares. En diez años más, 
se prevé que la inversión, principalmen-
te extranjera, logre superar los $3.100 
millones de dólares.
 
Lamentablemente, no podemos decir lo 
mismo sobre la inversión estatal, que 
según los resultados de la VI Encuesta 
Nacional sobre Gasto y Personal en In-
vestigación y Desarrollo, arrojaron que 
el desembolso en esta área, no supera 
al 0,39% del Producto Interno Bruto, 
superando por poco a Colombia y que-
dando por debajo de países como Brasil, 
Argentina, México y Costa Rica. Esto nos 
convierte en el segundo país de la OECD 
que menos recursos destina en este ám-
bito. Alrededor del 80% de las investi-
gaciones están financiadas por fondos 
públicos, sin embargo, solo se financia 
el 20% de los proyectos incorporados. 
(OECD, 2017)
 

›› Imagen página 14
Esquema
“Nuevos observatorios”  
(Cámara Chilena Nacional 
de Comercio, 2014).
Autoría del alumno.

›› Imagen página 15
Reinterpretación 
Gráfico “Principales indica-
dores de ciencia y tecnolo-
gía y estudios económicos 
de la OECD”  (OECD, 2017).

›› Chile invierte menos de 
un 0,5% de su PIB en I+D, 
y alrededor del 80% de 
las investigaciones, están 
financiadas con fondos 
públicos. ‹‹

Capítulo 1 Crónica Astronómica
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›› Imagen página 17
Reinterpretación gráfico 
“Chile’s weighted fractio-
nal count”  (Nature Index, 
2016).

›› Imagen página 16
Mirror Lab, proceso de 
fabricación de espejo para 
GMTO
http://bit.ly/2SS9Vr7

›› La contribución a 
la investigación en 
ciencias físicas, creció 
alrededor de un 40% 
entre 2012 y 2015 
debido a la capacidad 
astronómica del país. ‹‹

Esto resulta ser contradictorio cuando se analiza 
el número de publicaciones que se atribuyen a Chi-
le tanto por su desarrollo, como por aporte. Según 
el ranking de la revista Nature, Chile se posiciona 
como número 25 en la contribución a revistas de 
excelencia en materia de física a nivel mundial, lu-
gar donde se encuentran todas las publicaciones 
relacionadas a la astronomía. La contribución a la 
investigación en ciencias físicas, creció alrededor 
de un 40% entre el 2012 y el 2015 debido a la capa-
cidad astronómica del país (Nature Index, 2016). 
Entonces, ¿Cómo puede ser que Chile, donde el 
impulso a la investigación y desarrollo se percibe 
como escaso, logre tener tal cantidad de publica-
ciones e interés extranjero?
 
Existen distintos factores que determinan la pre-
ferencia de Chile por sobre otros países para el 
desarrollo de esta actividad, donde dentro de ellos 
destacan:

1. Condiciones atmosféricas apropiadas, , 
no contaminada, estable, seca y trans-
parente.

2.  Ubicación geográfica, de altas cumbres 
y planicies.

3. Condiciones Climáticas, de baja hume-
dad, y cielos despejados.

4. Condición de aislamiento, que provee 
el norte de nuestro país.

5. Baja contaminación lumínica, que no 
entorpece la observación.

6. Estabilidad política y económica, que 
permite una implementación y ejercicio 
tranquilo de la investigación.

Gracias a sus condiciones, se puede establecer 
que Chile posee una posición privilegiada y resul-
ta ser uno de los dos lugares más óptimos para 0

20
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Ciencias Físicas

el desarrollo de la astronomía. El segundo lugar, 
resulta ser Hawaii, sin embargo, al situarse en el 
otro hemisferio, no comparte la misma visibilidad 
astronómica que tiene Chile, por lo que ninguno 
de ellos, es competencia para el otro.
 
Sumado a esto, es necesario destacar que los ob-
servatorios internacionales situados en la región 
deben, por previo acuerdo, destinar el 10% del 
tiempo de observación a disposición de astróno-
mos que trabajan en instituciones chilenas (SO-
CHIAS, 2018), por lo que su participación se ha 
vuelto fundamental dentro de las investigaciones 
tanto nacionales, como internacionales – de ahí la 
gran cantidad de publicaciones. Actualmente, en 
Chile se concentra más del 50% de la capacidad 
astronómica mundial, y se espera que esta sea de 
un 70% para el 2024 (Roth, 2018).

Capítulo 1 Crónica Astronómica
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Chile
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Condiciones Climáticas

Condición de aislamiento
Baja contaminación lumínica
Estabilidad política y económica 

Factores de Preferencia

Hawaii

18 19

›› A su vez, los observatorios 
internacionales destinan el 10% de su 
tiempo de observación a disposición 
de los astrónomos que trabajan en 
instituciones chilenas (SOCHIAS, 
2018), por lo que su participación se 
ha vuelto fundamental dentro de las 
investigaciones tanto nacionales como 
internacionales.‹‹

›› Imagen páginas 18 y 17
Lámina sobre los factores 
de preferencia de Chile en 
materia de astronomía.
Autoría del alumno.
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1. Emblemática renovación del observatorio histó-
rico Manuel Foster (2010)

Este proyecto tuvo como objetivo la renovación del 
observatorio histórico Manuel Foster y la creación 
de un centro para la educación y difusión de la 
astronomía. El centro ofrece programas temáticos 
para estudiantes, educadores y público general.

2. Cosmos in the kinder: empowering scientific 
thinking skills in preschool children. (Alejandro 
Clocchiatti – Instituto MAS, 2018)

Este Proyecto apunta a proveer a los profesores 
con conocimientos básicos sobre astronomía, y 
llevar a cabo experiencias prácticas fáciles de re-
plicar en la sala de clases con el fin de preparar su 
presentación en la feria de “Estrellitas de la cien-
cia”, donde niños de kinder presentarían sus cono-
cimientos de astronomía a la comunidad.

›› Imágenes página 20
Observatorio Manuel Fos-
ter, Parque Metropolitano, 
Santiago de Chile
http://astro.uc.cl/divulga-
ción/observatorio-foster

Educadores participando 
en taller de astronomía
v

Antecedentes

La exponencial alza de inversión científica ha traí-
do consigo importantes beneficios además de 
posicionarnos como una potencia mundial en el 
ámbito astronómico. De aquí derivan, entre otras 
cosas, programas de cooperación por parte de los 
centros de investigación con diversas organizacio-
nes, universidades y comunidades chilenas, con 
el fin de fomentar la astronomía, la ciencia y la 
educación en el país - recordemos, que estas ins-
tancias de divulgación y difusión son estipuladas 
a cumplir por normativa, en pos de una retribu-
ción hacia la comunidad. El cumplimiento de este 
acuerdo ha sido abarcado de dos grandes formas 
por parte de los centros de investigación.
 
Una de ellas, es la promoción de concursos a tra-
vés de entidades gubernamentales como CONI-
CYT, Comisión Nacional de Investigación Científica 
y Tecnológica, regulada por el Ministerio de Edu-
cación, que se declara como una corporación autó-
noma y que tiene como objetivo fortalecer la base 
científica del país, impulsar la formación de capital 
humano avanzado y promover una cultura científi-
ca y tecnológica en la población. (CONICYT, 2018). 
Tanto ESO (European Southern Observatory) como 
GEMINI (Consorcio Gemini y AURA), han estableci-
do fondos ALMA-CONICYT y GEMINI-CONICYT res-
pectivamente, con el fin de financiar anualmente, 
actividades científicas, tecnológicas y de difusión 
propuestas por entidades externas.

Dentro de los proyectos para la difusión de la as-
tronomía adjudicados y financiados por el comité 
mixto ESO-Gobierno de Chile y GEMINI-CONICYT, 
podemos encontrar:

21

3. Developing astronomy tools for blind and visua-
lly impaired students: IDATA Chilean node. (Eri-
ka Labbe – Universidad Diego Portales, 2018)

Es un proyecto donde estudiantes y profesores 
participan en el diseño y testeo de software y mó-
dulos de aprendizaje inclusivos, mejorando herra-
mientas educacionales y profesionales.

4. Universo en 300 segundos (Thomas Puzia – 
PUC, 2017)

Serie desarrollada por el Instituto de Astrofísica 
UC y la productora audiovisual Rojizo Comunica-
ciones, con el fin de enseñar al público general de 
manera cercana y didáctica fenómenos de astro-
nomía. Se puede encontrar en el sitio web y en 
canal de youtube del Instituto de Astrofísica UC .

5. BOT Y LU: S.O.S H2O (Jacqueline Morey – Pla-
netario Chile, 2017)

Cortometraje producido por Planetario de la Uni-
versidad de Santiago de Chile. Película que preten-
de enseñar a niños sobre el sistema solar y sobre 
tomar conciencia de la importancia del agua como 
elemento.

6. Escuela de Verano de Astronomía para profe-
sores de enseñanza básica y media. (Douglas 
Geisler – Universidad de Concepción, 2015)

Campamento de Verano para instrucción sobre 
materias de astronomía a profesores de básica y 
media.

7. Módulos interactivos para propagar la astro-
nomía en el Museo Interactivo Mirador. (Fun-
dación Tiempos Nuevos / MIM, 2014)

Este fondo logra concretar el Proyecto túnel 
universo, espacio permanente, con 40 módulos 
interactivos, con el fin de acercar a los visitantes 
del mim, de todas las edades a experiencias edu-
cativas significativas vinculadas con la astrono-
mía, y así motivarlos a hacerse preguntas sobre 
esta área de la ciencia, cada vez más importante 
para el país.

›› Imagen página 21
Fotograma de la serie “Uni-
verso en 300 segundos”
https://www.youtube.com/
watch?v=_ImHc9OypfY
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La segunda forma que han tenido los centros de 
investigación para llegar al público general, es 
establecer instancias de divulgación y difusión 
propuestas por ellos mismos y, en ocasiones, 
mediadas o en colaboración con universidades, 
organizaciones o instituciones. Dentro de ellas 
podemos destacar:

1.   1000 científicos, 1000 aulas

Astrónomos de ESO colaboran voluntariamente 
mediante charlas que promueven la divulgación 
científica en las escuelas chilenas.

2.     Explora CONICYT

Cada año, ESO se hace presente en la “Semana 
de la Ciencia” en Chile, organizada por Explora, a 
través de exposiciones, actividades interactivas y 
charlas de astrónomos, con el objetivo de difundir 
la astronomía al público chileno.

3. ALMA KIDS

Plataforma online para que los niños se puedan 
aprender sobre astronomía y nuevos descubri-
mientos a través de juegos, artículos, cómics, can-
ciones y series.

4. ESO Open House Day

Día destinado a abrir las puertas de las instalacio-
nes de ESO en Santiago para el público general. 
Se organizan charlas y actividades para los más 
pequeños.

5. CADIAS

Programa de NOAO (Observatorio Tololo) respon-
sable en promover el desarrollo de la educación, 
ciencia y tecnología, a través de la astronomía. Pro-
mueve el acceso de las personas en la región de Co-
quimbo a sus instalaciones, a través de un sistema 
que busca igualar oportunidades en el aprendizaje. 
Además, busca explicar el conocimiento astronómi-
co a través de una forma didáctica.

6. Astro Chile

Es un proyecto que resulta de la colaboración por 
parte de profesores y astrónomos de Tucson Uni-
versity y La Serena, que promueve el desarrollo de 
innovación en metodologías de educación en astro-
nomía, a través de videoconferencias. En 2008, las 
actividades incluyeron 2 workshops con videoconfe-
rencias para 50 estudiantes y una sesión de labora-
torio para 6 escuelas en Chile.

›› Imágenes página  22
Estudiantes de colegios interac-
túan con las ciencias,
https://bit.ly/2Cgq449

ESO Santiago abierto para la 
visita de todo público
https://bit.ly/2UNtHGe

7. Planetario Móvil

El observatorio Gemini tiene dos planetario mó-
viles, implementados para cumplir con los están-
dares de la Fundación Nacional de la Ciencia en 
EEUU. A través de ellos se educa sobre mitologías 
de diversas culturas. Acuden a establecimientos 
o sedes institucionales, donde presentan progra-
mas de 30 minutos y que pretenden enseñar sobre 
conceptos espaciales y distintas cosmovisiones.
 

8. Viaje al Universo

En el marco del Día de la Astronomía, astrónomos, 
científicos e ingenieros del observatorio Gemini 
más otros observatorios de la cuarta región, vi-
sitan La Serena y Coquimbo para compartir con 
colegios en charlas y actividades de experimenta-
ción, entre otros.

›› Imágenes página 23
Escolares participando del 
Planetario Móvil
https://bit.ly/2EtJIvd

Estudiantes de colegios 
interactuando con el pro-
grama Viaje al Universo
https://bit.ly/2zZkPog

Capítulo 1 Crónica Astronómica



24 25

El ímpetu por lograr que el conocimiento científi-
co, y astronómico en particular, abarque la mayor 
cantidad de público posible, ha logrado que no 
solo los centros de investigación promuevan es-
tas instancias de acercamiento con la comunidad. 
Si bien las entidades gubernamentales también 
están en deber de cumplir con esta obligación, 
diversas instituciones, organizaciones y fundacio-
nes privadas se han sumado a la urgencia de dise-
minar el conocimiento:

1. Día de la astronomía

Todos los años, el viernes de Marzo más cercano 
al equinoccio de otoño, se celebra el día de la as-
tronomía en Chile, instancia creada para destacar 
la ciencia que se esconde tras esta disciplina con 
el fin de despertar el interés de niños, jóvenes y 
adultos. Las actividades se extienden por una se-
mana a lo largo de todo Chile e incluyen charlas, 
talleres, observaciones, conciertos, entre muchas 
otras.

3.  LabMóviles ConCiencia – Ecoscience

Fundación que cuenta con un programa de labora-
torios móviles que tienen como desafío, expandir 
la astronomía y la ciencia a lo largo del país, para 
lo cual crearon espacios interactivos, móviles e 

4. Congreso Futuro / Futuristas

En su afán por descentralizar y democratizar la 
ciencia, Congreso futuro es un evento realizado en 
10 regiones del país, donde más de 110 expertos 
nacionales e internacionales, hablan de la inno-
vación, las actuales fronteras de diversas discipli-
nas, los desafíos éticos, sociales y ciudadanos que 
plantean los avances y desarrollos científicos hoy. 
Es desarrollado por Fundación Encuentros Futuros 
y el Gobierno de Chile.

2. Observa MAS – Acercándote al cosmos

Programa de Instituto Milenio de Astrofísica, par-
te de Iniciativa Milenio, impulsada por el Ministe-
rio de Economía, Fomento y Turismo, cuyo objetivo 
radica en popularizar y otorgar valor a la astrono-
mía, motivando a la audiencia de hacer ciencia por 
ellos mismos. Este programa busca despertar la 
curiosidad del público y conectarlos con los avan-
ces más importantes de la astronomía. Contempla 
la creación de material audiovisual, videojuegos 
como Mastica Astros (alianza con Diseño UC), có-
mics, material educacional, talleres y charlas.

›› Imágenes página  24
Laboratorio Móvil ubicado en 
la región de Magallanes, Chile, 
https://bit.ly/2Qwy9ut

Expositora de Congreso Futuro 
junto a una escolar 
https://bit.ly/2URnAR5

4. Futuristas

Congreso futuro dedica un día especial para los 
niños con un evento que reúne a expertos en un 
ciclo de charlas, sumado a una feria científica con 
talleres y exposiciones..

9. Escuela de Astronautas

Organización privada que, a través de campamen-
tos espaciales, busca promover la divulgación de 
ciencia espacial y la promoción del método cientí-
fico como una forma de conocer y percibir el mun-
do. Se realizan rutinas de campamento y clases de 
ciencias espaciales en una jornada de dos días, 
y se promueve la experimentación y el trabajo en 
equipo siguiendo un modelo STEM de aprendizaje.

10. Física Itinerante

Agrupación del instituto de Astrofísica UC, que 
busca incentivar el interés por la ciencia en los 
niños de colegios de bajos recursos, a través de 
montajes experimentales en donde puedan com-
prender que la física y la astronomía son ciencias 
tangibles, de interacción directa y entretenida.

5. Planetario Chile

Planetario Chile, perteneciente a USACH, realiza 
diversas actividades de difusión cultural y divul-
gación científica. En primer lugar, la creación, pro-
ducción y presentación de espectáculos fulldome; 
la realización de charlas y encuentros académicos, 
exposiciones, talleres interactivos, jornadas de 
observación astronómica, entre otras.
 

.

6. Cultura CTY - CONICYT

Iniciativa que implementa actividades como reci-
claje, robótica y astronomía directo en la sala de 
clases, y se enmarca en la Nueva Educación Pú-
blica. Promueve actividades como impresión 3D y 
armado de robots a través de kits, en la sala de 
clases.
 

8. Ciencia Ciudadana

Esta fundación tiene como objetivo promover una 
cultura científica que genere actividades de inves-
tigación con la participación activa de los ciuda-
danos. Un ejemplo de ciencia ciudadana es Galaxy 
Zoo, de Zooniverse, que invita a las personas a 
clasificar alrededor de un millón de imágenes de 
galaxias en pos de que contribuyan a la investiga-
ción científica.

›› Imagen página 25
Científica junto a escolar 
realizando un proyecto 
científico
https://bit.ly/2Gk5UKJ
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13. Bitácora Planetaria- Núcleo Milenio de Disco

El núcleo Milenio de Discos Protoplanetarios MAD, 
más el apoyo de la Universidad de Chile y edicio-
nes LOM, lanzan un libro infantil “Bitácora Plane-
taria. Cazadores de eclipses”, publicación novela 
de aventuras, astronomía y amistad que busca 
acercar a los niños y niñas a la ciencia astronómica

›› Imágenes página  26
Mockup de LabPhysics
https://bit.ly/2BrNDp1

Libro infantil “Bitácora Plane-
taria”
https://www.facebook.com/
DiscosProtoplanetarios/

Mockup de Astronomía en Chile
http://www.chilemobileobser-
vatory.com/

11. Lab4Uphysics

Aplicación para celulares, que utiliza los sensores 
incorporados en smartphones y tablets convir-
tiéndolos en instrumentos de laboratorio. Posee 
un portal del profesor como centro de soporte 
para docentes, para acceder a más de 20 experi-
mentos, soporte de currículo y consejos para que 
la incorporación de la aplicación a la sala de clases 
sea fácil

14. Chile Mobile Observatory

Aplicación desarrollada por la Fundación Imagen 
Chile, para disfrutar, valorar y compartir imágenes 
del universo captadas desde los observatorios 
ubicados en el país.

15.  Universo con todos los sentidos

Evento desarrollado por GMT (Giant Magellan Te-
lescope Organization), que invita a celebrar el Día 
del Asteroide, con una muestra de universo con 
todos los sentidos, una experiencia inclusiva, es-
pecialmente diseñada para personas con disca-
pacidad visual y auditiva. Fue realizada en Torre 
telefónica de este año.

16.  Astroturismo

Existen diversos observatorios creados con el fin 
de acercar conocimientos de astronomía a las per-
sonas a través del ámbito turístico. Algunos de 
ellos son: Roan Jasé (Cajón del Maipo) ACHAYA 
(Cerro Pochoco), Observatorio Astronómico Nacio-
nal (Cerro Calán), Paniri Caur (Chiu Chiu), Observa-
torio Alarkapin (San Pedro de Atacama), Observa-
torio Inca de Oro (Copiapó), Mamalluca (Valle del 
Elqui), Collowara, entre otros.

12. Astronomía en Chile – Educar Chile

Plataforma online perteneciente a Educar Chile, 
con información sobre astronomía, nuevos inven-
tos, apoyo docente e imágenes tomadas desde 
Chile, entre otros.

›› Imágenes página 27
Escolar participando de 
una dinámica inclusiva
https://bit.ly/2A3sqCe

Observatorio Collowara, 
Valle del Elqui, Región de 
Coquimbo, Chile
https://bit.ly/2EvNjKd
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›› Imagen página 10
Observatorio El Tololo, Re-
gión de Coquimbo, Chile. 
http://turismoregionde-
coquimbo.cl/que_hacer/
observatorio-tololo/
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Percepción Social de la Ciencia en Chile

Si bien estas, entre muchas otras instancias de 
difusión, divulgación y valoración científica han 
logrado permear en cierto porcentaje de la pobla-
ción, la importancia de generar estas iniciativas, 
tanto en materia astronómica como científica, 
aumenta cuando nos enfrentamos a panoramas 
como el que nos presenta la Encuesta de Per-
cepción Social de la Ciencia y Tecnología en Chile 
2016, realizada por CONICYT. Cuando se consulta 
respecto a su nivel de información, entre la po-
blación que se siente poco o nada informada, la 
ciencia ocupa el primer lugar con un 76,9%, mien-
tras que un 65,2% siente lo mismo respecto a la 
tecnología.
 
Sumado a esto, la percepción social sobre los 
beneficios y riesgos que presenta la ciencia y la 
tecnología parece ser contradictoria, coexistiendo 
ambos al mismo tiempo. Un 84,9% de la pobla-
ción, cree que el desarrollo científico y tecnológico 
traerá muchos o bastantes beneficios en los próxi-
mos años. Junto con ello, un 70,8% de la pobla-
ción, percibe que la ciencia y la tecnología traerán 
muchos o bastantes riesgos (CONICYT, 2016). Di-
cha coexistencia, nos habla de valoración y temor, 
más por sobretodo, desinformación con respecto 
al quehacer científico.
 
Esto genera mayor sentido cuando analizamos el 
nivel de educación científica y técnica que las per-
sonas dicen haber recibido. Un 54,6% corresponde 
a un nivel bajo, muy bajo e inexistente, en contras-
te al 7,3% que indica un nivel alto y al 37,5% que 
indica haber recibido un nivel “normal”. No obstan-
te, un 58,1% indica que la ciencia sí constituye un 
tema de interés para los encuestados y que, cerca 

% de respuestas

2,7

10,7

33,4

51,5%

¿Ud. cree que en los próximos años el 
desarrollo de la ciencia y tecnología 
traerá muchos, bastantes, pocos o 
ningún beneficio para el mundo?

Valoración, temor y desinformación
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de la mitad de ellos participarían de actividades 
como rutas científicas, ferias, festivales y otros. 
Esto, parece desafiarnos con respecto a la crea-
ción de un mayor número de estas instancias, sin 
embargo, también podemos obtener como resul-
tado que la frecuencia en la participación actual 
en actividades de esta índole resulta ser muy baja, 
por no decir casi nula en términos porcentuales.
 
Mario Hamuy (2016), presidente del Consejo CO-
NICYT, comenta que “Estos resultados nos instan 
y obligan como institución a redoblar los esfuer-
zos para avanzar tanto en la valoración de la cien-
cia, como en las políticas públicas que debemos 
proponer y desarrollar como país. Asimismo, nos 
revela la imperiosa necesidad de robustecer y me-
jorar la educación en temáticas científicas, para 
motivar el cariño de niñas, niños y jóvenes por la 
ciencia, para que se interesen por conocer, enten-
der y saber más sobre su entorno”.
 
Las palabras de Hamuy son certeras, ya que si 
bien, organizaciones como Milenio, Explora, Ecos-
cience, Fundación Ciencia Joven y muchas otras 
mencionadas con anterioridad, han sido parte 
activa de este movimiento intentando promover 
la valorización de la ciencia y la astronomía con 
logros meritorios, en cierta forma, la mayoría de 
las iniciativas se han relegado al patio de lo ex-
traprogramático, fuera de las salas de clases                
(Hamuy, 2016). Con respecto a esta declaración, 
no se pretende desmerecer el trabajo que dichas 
instituciones han logrado consagrar, sin embargo, 
la inserción de proyectos de divulgación dentro de 
las aulas se vuelve necesaria bajo el contexto que 
nos ofrece la estadística nacional.

% de respuestas

3,8

22,4

31,4

39,4%

Muchos riesgos Bastantes riesgos

Pocos riesgos Ningún riesgo

*En los gráficos se omiten las categorías “No sabe” y “No responde”

¿Ud. cree que en los próximos años el 
desarrollo de la ciencia y tecnología 

traerá muchos, bastantes, pocos o 
ningún riesgo para el mundo?

›› Imágenes página 28 y 31
Gráficos extraídos de la En-
cuesta Percepción Social de la 
Ciencia y Tecnología en Chile 
2016” (CONICYT, 2016)
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Cómo se enseña ciencia y astronomía en Chile

Lamentablemente, el auge que vivimos en materia 
de ciencia astronómica se aleja de estar relaciona-
do con el desarrollo y prioridad que esta disciplina 
tiene a nivel escolar, y se ve más bien cercano a 
los porcentajes que las encuestas declaran. Clau-
dia Becerra (2018), coordinadora de LabMóvil Con-
ciencia Astronomía de Ecoscience, comenta den-
tro del marco de la última charla de GMTO en la 
Escuela de Diseño UC, que los avances en cuanto 
a contenido de educación astronómica, a nivel cu-
rricular escolar y sobretodo en enseñanza básica, 
fueron incluídos hace recién tres años y son aún 
insuficientes.

El currículum escolar se gestiona a través de ejes 
temáticos centrales, que guían la pauta de con-
tenidos a través de los distintos niveles. Para 
efectos de gestión del currículum, estos niveles 
se configuran en grupos, siendo estos: educación 
parvularia, nivel de primero a sexto básico, nivel 
de séptimo a segundo medio y nivel de tercero a 
cuarto medio. En el caso de primero a sexto bá-
sico, los ejes transversales en cuanto a Ciencias 
Naturales que se contemplan son: “Ciencias de la 
Tierra y el Universo”, que involucra los fenómenos 
de la Tierra y el modo en como esta se relaciona 
con el universo,“Ciencias de la Vida”, que incorpora 
el estudio de los seres vivos, del cuerpo humano, y 
el cuidado del medio ambiente, y “Ciencias Físicas 
y Químicas”, que envuelve los conceptos de ener-
gía y materia con énfasis en sus múltiples efectos 
y transformaciones. (Currículum Nacional, 2018). 
A través de estos ejes, se espera crear un avance 
evolutivo en los contenidos, definiendo para cada 
etapa de desarrollo, índices de cumplimiento de 
los objetivos de aprendizaje (MINEDUC, 2018). Si 
bien tanto en el primer, como en el tercer eje han 
abordado ciertos temas que podrían ser ligados a 
la astronomía, estos aún se quedan en lo básico, 

dejando a criterio del docente qué tanto profun-
dizar en la materia. Este criterio, desafortunada-
mente, en muchas ocasiones queda supeditado 
por la relevancia que los contenidos adquieren 
según su aparición en la Prueba de Selección Uni-
versitaria, además de regirse de acuerdo al escaso 
tiempo con el que se cuenta para la formación de 
Ciencias Naturales.
El libro de Ciencias Naturales de tercero básico 
elaborado por Pearson Chile e impartido por el 
MINEDUC, no queda exento de crítica. A través 
de sus páginas, resulta esperanzador ver cómo se 
han incorporado otros contenidos relacionados 
a la astronomía, yendo más allá que remitirse al 
sistema solar. Sin embargo, queda en evidencia la 
dura forma de entregar contenidos que ya en sí 
mismos son densos.
“Imagina lo rápido que viaja la luz. Desde el Sol 
hasta Neptuno hay una distancia de 4.500 millo-
nes de kilómetros. La luz demora 4 horas aproxi-
madamente en viajar desde el Sol hasta ese pla-
neta. Mientras que el sonido, si pudiera viajar por 
el espacio, tardaría un poco más de 400 años en 
realizar el mismo viaje. ¿Increíble no?” (Ciencias 
Naturales, 2017).

›› Imagen página 31
Extracto de actividades, 
Libro Ciencias Pearson 
Chile. Edición para difusión 
gratuita, Mineduc
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Por más que la utilización de un personaje pue-
da suavizar la entrega del contenido de una for-
ma visceral, libros como este, pretenden que fe-
nómenos complejos como la velocidad de la luz 
o distancias, sean entendidos bajo el recurso de 
la imaginación. Por otro lado, también es necesa-
rio destacar la baja verosimilitud de la informa-
ción ilustrada utilizada como recurso que, a fin de 
cuentas, logra generar imaginarios erróneos y ma-
yor desinformación.
El panorama empeora cuando, se suman factores 
reconocidos dentro de nuestro modelo educacio-
nal: la lógica lectiva y el carácter mayoritariamente 
expositivo de las clases, donde el entendimiento 
ha perdido protagonismo. La ciencia se enseña de 
forma teórica y la normalidad, consiste en explicar 
fenómenos científicos a través del principal recur-
so que nos ofrece el aula, las pizarras, abstrayen-
do en casi su totalidad el valor experimental de la 
ciencia. Es de esta forma, como en la mayoría de 
las instituciones se prioriza la memoria como mé-
todo de aprendizaje, lo que produce que la com-
prensión profunda de los conceptos pase a segun-
do plano y se evalúe al estudiante de acuerdo a la 
forma en que puede nombrar o repetir las cosas, 
más allá de comprender un concepto y poder apli-
carlo a situaciones o establecer relaciones en el 
aprendizaje (Educación 2020, 2016). Finalmente, 
la posibilidad de recursos de apoyo se limita de 

acuerdo a las capacidades económicas de cada 
colegio teniendo que, los menos afortunados, re-
currir a las capacidades imaginativas para la visua-
lización de dichos fenómenos.
Es bajo este marco, que el desarrollo de material 
educativo asequible para colegios, incorporado 
de manera basal, y complementario a los conte-
nidos actuales en el currículum, se convierte en 
una necesidad. Conjunto a esto, también se vuelve 
necesaria la elaboración de nuevos modelos o me-
todologías que además de estrategias educativas, 
integren técnicas de aprendizaje activo, con el fin 
de romper con la lógica lectiva, proponer distin-
tos acercamientos hacia la ciencia, y hacer que los 
niños se apropien del conocimiento científico.
Para avanzar en ese camino, es fundamental es-
trechar lazos con los profesores, dentro y fuera del 
aula, y hacer de la enseñanza de la ciencia un goce 
permanente. Sabemos que es un gran desafío 
como país, pero como comunidad científica debe-
mos adquirir el compromiso, de apoyar esa línea 
de trabajo. (Nicolai, 2016)
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›› Imagen página 31
Extracto de actividades, 
Libro Ciencias Pearson 
Chile. Edición para difusión 
gratuita, Mineduc
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Rumbos del aprendizaje

›› Imagen página 34
Estudiante interactuando 
en una dinámica científica 
en el marco de  Lanza-
miento de la X Fiesta de la 
Ciencia y la Tecnología
https://bit.ly/2EmDJrU
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Aproximaciones al aprendizaje activo

Como ha sido mencionado, en los modelos peda-
gógicos tradicionales predomina el carácter jerár-
quico de la escuela, donde el profesor asume un 
rol autoritario y de expertiz en el tema y se encar-
ga de ser el transmisor esencial del conocimiento, 
enseñándolo de la manera como él lo entiende. 
(González, 2016). El recurso principal es el discur-
so expositivo del docente, mientras que el papel 
del alumno se limita a la generación de conoci-
miento a partir de la repetición y memorización de 
los contenidos que se le entregan, conformando 
una personalidad pasiva y dependiente. (Van Arc-
ken, 2012). Sin embargo, pese a que este modelo 
prepondera en las salas de clases chilenas debido 
a su practicidad a la hora de obtener resultados 
que devienen objeto a las evaluaciones que hoy ri-
gen nuestro sistema educativo, su cuestionamien-
to se acrecenta tanto en nuestro país como a nivel 
global.

Así lo corroboran los informes de la OECD, que 
para el año 2012, sus evaluaciones demostraron 
que si bien se podría suponer que los indicadores 
en ciencias son más altos en países desarrolla-

›› Imagen página 38
Fotografía extraída de la 
tesis de Isabel Infante, PET 
Lab kit (Infante, 2017)

dos, es imperativa la necesidad de un cambio en 
la forma de enseñar ciencia y su enfoque debe co-
rresponder a las necesidades propias de los niños 
en su etapa de desarrollo. (Infante, 2017). Por su 
parte, en Chile entre los años 2006 y 2012, el ren-
dimiento en la materia de ciencias disminuyó en 
un 5,2% (OECD, 2012), lo cual nos brinda un marco 
de referencia con respecto a la situación del país.
En vez de aprender a cómo pensar desde el mé-
todo científico y su estructura que nos interpela a 
observar, definir hipótesis, desarrollar experimen-
tos y documentar resultados, a los estudiantes 
se les habla de ciencia, y les piden que recuerden 
hechos. Conocer el mundo, es un fenómeno explo-
ratorio y el que los procesos de aprendizaje esta-
blecidos en la enseñanza tradicional carezcan de 
esta faceta, se convierte en una obstaculización 
para lograr el aprendizaje.

Es en relación a esto, que nuevas estrategias han 
surgido en distintas partes del mundo, en pos de 
facilitar el proceso de aprendizaje, y por conse-
cuencia, mejorar el rendimiento académico en el 
área de las ciencias. Muchas de ellas se basan en 

39

Capítulo 3  Rumbos del aprendizaje

›› Imagen página 39
Gráfico “Science Performance” 
extraído de OECD PISA, Program-
me for international students 
assessment (OECD, 2012)
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establecer un mayor acercamiento a la discipli-
na, con ayuda de material complementario al que 
ofrecen los establecimientos, y que permiten en-
señar, a través de distintas formas, fenómemos o 
conocimiento científico por medio de la interac-
ción y la actividad experiencial.

Edutainment, cuyo nombre surge de los conceptos 
ingleses education y entertainment, tiene referen-
cia a los contenidos educativos que como método 
de aprendizaje, utilizan elementos lúdicos, con el 
fin de combinar la educación con la entretención. 
Mediante los juegos, se espera que el estudian-
te adquiera una motivación mayor para aprender 
contenido tanto de bajo como de alto nivel de difi-
cultad, en un código bajo el cuál se sienta cómodo. 
Gracias a los diversos avances hechos en tecno-
logía, la ludificación de los contenidos escolares 
se ha visto renovada e implementada en formatos 
digitales como videojuegos, aplicaciones, web e 

incluso televisión, siendo estas herramientas de 
interacción o contemplación según sea el caso, 
nuevas formas para facilitar el aprendizaje. Los re-
cursos digitales, se han hecho parte inherente de 
esta metodología y su alcance ha logrado permear 
en las salas de clases. Un ejemplo de ello es el 
videojuego Mastica Astros, desarrollado por Anto-
nio Villamandos, alumno de Diseño UC, en colabo-
ración con Iniciativa Milenio. Este juego, combina 
los elementos atractivos propios del videojuego y 
a su vez, se encarga de enseñar por etapas, tan-
to de astronomía local, como conceptos de física 
y de Entorno Cercano. Así como ese videojuego, 
otros ejemplos, con distintos enfoques claramen-
te, pueden ser Cazador de Partículas Cósmicas, 
creado por el profesor Alejandro Durán, e incluso 
programas gubernamentales como “Tablet para la 
educación inicial” de MINEDUC. De esta forma, se 
postula que los niños puedan tener experiencias 
memorables a través del entretenimiento. 

›› Imágenes página 40
Mastica Astros, videojuegos desa-
rrollado por Antonio Villamandos 
http://www.astrofisicamas.cl/en/
mastica-astros/

Tablet para la educación 
inicial, Programa guberna-
mental, MINEDUC
https://bit.ly/2QWZGV9

Cazador de partículas cósmicas. 
Videojuego VR, desarrollado por 
Alejandro Durán
https://bit.ly/2ByYFt1
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El profesor es un elemento guía dentro de la inte-
racción, y se encarga de que los niños perciban y 
comprendan los contenidos a enseñar.

STEM, acrónimo para Science, Technology, Engi-
neering and Mathematics, es una metodología 
fundada por la directora de la Fundación Nacio-
nal de Ciencia, Judith A. Ramalay, el año 2001, en 
Estados Unidos. Es una iniciativa que aprovecha 
las similitudes que estas cuatro áreas presentan, 
para generar un proceso de enseñanza y aprendi-
zaje multidisciplinario. Surge de la necesidad de 
captar más estudiantes que se desarrollen en es-
tas áreas, debido a un considerable descenso de 
su proporción desde el año 2000 y a una proyec-
ción de crecimiento de empleo justamente en es-
tas áreas integradas, relativo a un 80% para el año 
2020 (STEM organization, 2001). El desinterés se 
arraiga a la actual dinámica que poseen las salas 
de clases, además del miedo y el estigma cultural 

›› Imágenes página 41
Piper kit, computador DIY 
para niños
https://www.playpiper.com/

que muchos de los estudiantes, sobretodo muje-
res, tienen hacia esas materias (Fioriello, 2016). 
STEM busca romper con la lógica actual, trabajan-
do las cuatro áreas de manera complementaria, 
usualmente a través de proyectos realizados con 
recursos mayoritariamente tecnológicos y estimu-
lando la investigación, exploración y resolución 
de problemas como eje principal. Un ejemplo de 
este tipo de herramientas, es la iniciativa de Piper 
Computer Kit, diseñado por Piper, para niños de 
8 a 12 años en pos de que construyan su primer 
computador y codifiquen los juegos que poste-
riormente jugarán en él. Este kit trae consigo los 
implementos necesarios para enseñar a los niños 
sobre lógica constructiva, ciencia, electrónica y 
codificación, promoviendo aptitudes como pensa-
miento crítico, y resolución de problemas (Playpi-
per, 2018). Dados sus beneficios, ha sido adopta-
do en diversos establecimientos educacionales en 
Estados Unidos.
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STEAM, similar y proveniente de STEM, nace cuan-
do se conjugan las habilidades artísticas en el 
proceso. La inclusión de Arts a la fórmula radica 
principalmente en centralizar los aspectos como 
el diseño y la innovación en la búsqueda de so-
luciones a un problema, con el fin de promover 
el pensamiento creativo. (STEM to STEAM, 2018). 
La calidad de los recursos utilizados puede variar 
desde tecnologías de impresión 3D, hasta el reci-
claje de materiales, y la mayoría de sus proyectos 
toman un carácter “Do it Yourself”, en donde se 
estimula el trabajo en equipo y la interacción en-
tre los mismos estudiantes. Al involucrar el arte, 
el aprendizaje pasa a ser un proceso moldeable 
de acuerdo a las capacidades del estudiante y cla-
ve para la guiatura de él mismo (STEM to STEAM, 
2003). Tanto en STEM como en STEAM, el profesor 
colabora dentro del proceso, mas bien desde un 
punto externo con el fin de no entorpecer los pro-
cesos de creación de los estudiantes. Un ejemplo 
de ello es I.Lab Leonardo, ubicado en el Museo 
Nazionale della Scienza e tecnologia Leonardo da 

Vinci, en Milán, Italia. Este laboratorio tiene como 
fundamento experimentar en primera persona el 
método de trabajo de Leonardo da Vinci, con la 
premisa de que la ciencia y el arte están íntima-
mente conectados (iLab Leonardo, 2018). Este 
promueve una serie de actividades que involucran 
nuevas formas de crear y pensar, desde el estudio 
de la naturaleza y la anatomía, hasta el diseño de 
grandes máquinas, con el fin de experimentar al 
ser inventivo y artístico a través de múltiples he-
rramientas.
 

›› Imágenes página 42
ILab Leonardo, Museo scienza, 
Milán
http://www.museoscienza.org/
english/
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Crítica

No obstante, si bien estas metodologías o estra-
tegias constituyen una muestra de la evolución 
que se ha logrado a nivel de innovación en la edu-
cación científica y han logrado reemplazar técni-
cas convencionales en la educación, son modelos 
que no quedan fuera de la crítica.

En primer lugar, establecer que el uso de elemen-
tos complementarios en las salas de clases reper-
cuten directamente en el proceso de aprendizaje 
de los estudiantes, ya que ayudan a visualizar con-
ceptos abstractos que están por encima de sus 
capacidades imaginativas, es innegable. Sin em-
bargo, algunas de estas metodologías terminan 
por crear barreras innecesarias para estudiantes 
cuyo establecimiento no posee los medios para 
acceder a estas herramientas, ya que basan su 
propuesta de valor principalmente en la adquisi-
ción de recursos, sobretodo de la orden tecnológi-
ca. (The Atlantic, 2014).

Una segunda crítica común corresponde a que, 
ligar la entretención con la ciencia, no se corre-
laciona necesariamente a lo significativo de la ex-
periencia, ya que la entretención en la mayoría de 
los casos constituye a una evasión temporal de las 
preocupaciones, y por ende, no asegura un apren-
dizaje efectivo a largo plazo. (Acevedo, 2017). Exis-
te una presunción de que la ciencia es aburrida, 
por ende se debe recurrir al factor de la entreten-
ción, que al no ser ejecutado de forma responsa-
ble, puede convertirse en una distracción más que 
en un apoyo.

Por último, dentro de las críticas esenciales pode-
mos configurar que si bien estas estrategias pue-
den ser exitosas en sí mismas como experiencias 
singulares, no reconocen que para generar una 
transformación en la persona – en nuestro caso 

refiérase transformación a aprendizaje - dichas ex-
periencias deben prolongarse en el tiempo. (Pine 
& Gilmore, 2011).

Existe una contradicción con respecto a la progre-
sión de los contenidos, ya que la mayoría de es-
tos no vuelven a ser asociados nuevamente en los 
contenidos siguientes, ni tampoco se cumple con 
una evolución en la perspectiva de enseñanza de 
dicho contenido a través de los siguientes niveles. 
Este quiebre es fácil evidenciarlo, cuando vemos 
que desde la básica a la media, se dejan de lado 
los contenidos conceptuales de astronomía para 
dar paso a solo conceptos de astronomía física – 
leyes, teorías y por sobretodo cálculo. De esta for-
ma, por más que los contenidos se asocian a un 
eje temático principal, es evidente la ausencia de 
interconexión o hilo conductor que guíe una evolu-
ción de la comprensión del contenido.

De acuerdo a lo visto hasta ahora, sin duda la ex-
periencia es la base del aprendizaje, sin embar-
go, una consideración importante es que este no 
ocurre de forma instantánea, más bien requiere de 
una progresión, además de concebir ciclos evolu-
tivos dentro de las experiencias para lograr esta 
transformación. Lo que una persona sabe hoy, 
antecede a lo que sabrá mañana, y así aprende 
también a tener una mente abierta a nuevos con-
ceptos y situaciones que le permitirán desarrollar 
aún más el mapa que compone su conocimiento 
(Infante, 2017). Si bien las experiencias son me-
nos transitorias que el sistema de clases actual, 
la persona espera algo más trascendente que un 
recuerdo, algo más allá que cualquier bien, servicio 
o experiencia por si misma le pueda ofrecer. (Pine 
& Gilmore, 2011).
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Inquiry Based-Learning

Cada niño posee una curiosidad natural acerca 
de su entorno, un impulso natural por preguntar-
se las cosas, y dentro de ese proceso, reflexiona 
continuamente para darle un significado (Inspiring 
Science Education Project, 2018). IBL (Inquiry-Ba-
sed Learning), es una metodología de aprendizaje 
que busca seguir esta inclinación natural del sa-
ber, y aprovecha como base incial, la curiosidad 
para desarrollar habilidades de cuestionamiento, 
análisis e hipótesis (IBL-education, 2018).

Esta se relaciona a la teoría del constructivis-
mo, que establece que las personas construyen 
su propio entendimiento y conocimiento acerca 
del mundo, a través de las experiencias y de la 
reflexión de estas. (Dewey, 1938). Su meta prin-
cipal, es involucrar a los estudiantes en la cons-
trucción de su propio entendimiento, bajo el cual 
el profesor asume un rol de guía o facilitador del 
aprendizaje en vez de proveer el conocimiento. La 
dinámica principal consiste en la realización de 
una pregunta abierta o planteamiento de un tópi-
co relativo a los contenidos escolares, hechos por 
el profesor, sobre el cual los estudiantes deben 
discutir posibles respuestas para posteriormente 
encontrar las propias. 

Esto ocurre mediante una etapa de experimenta-
ción e investigación en la cual realizan sus propios 
hallazgos, que eventualmente, son compartidos 
para proceder a una reflexión común de su apren-
dizaje. Bajo esta estructura principal, existen cua-
tro niveles dentro de la metodología:

El nivel de confirmación, es cuando a los estudian-
tes se les provee de la pregunta de investigación 
más el procedimiento bajo el cual los resultados 
ya son conocidos y la confirmación de los resulta-
dos se convierte en el objeto de la indagación, con 
el fin de experimentar el proceso de investigación 
y practicar habilidades. En un nivel estructurado, 
se provee de la pregunta y el procedimiento, sin 
embargo, el desafío radica en generar una explica-
ción que sustente la evidencia resultante del pro-
cedimiento. En un nivel guiado, sólo se provee de 
la pregunta de investigación, y la tarea consta en 
diseñar el procedimiento y experimentar los resul-
tados. En un nivel guiado, los estudiantes deben 
ser capaces de formular sus propias preguntas de 
investigación, llevar a cabo el diseño de su método 
indagatorio y comunicar sus resultados. (Inspiring 
Science Education Project, 2018).

La organización a través de niveles, radica en la 
importancia de desarrollar gradualmente las ha-
bilidades de los estudiantes, ya que es necesario 
entender que estas difieren según individuo y gru-
po. Es por esto que esta metodología es abierta 
a utilizar dos niveles en las distintas fases de la 
actividad, según la necesidad de cada clase, pre-
viamente estudiada y analizada por el docente. 
(Inquiry Based Learning Organization, 2018).

Un ejemplo de esta metodología es el programa 
“Haus Der Kleine Forscher”, en español “La casa del 
pequeño científico”, cuya misión, es proporcionar a 
los niños en edad preescolar y primaria, acceso a 
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experiencias de aprendizaje científicas, matemá-
ticas y técnicas, en su día a día (Little Scientists, 
2013). A través de un kit de herramientas para 
niños, y material complementario de educación 
y guiatura a los profesores, la iniciativa busca in-
volucrar a los niños desde la primera infancia en 
técnicas de investigación y experimentación, con 
el fin de que tengan sus propias experiencias a 
la hora de construir su concepto acerca de cómo 
funciona el mundo. Más de un millón de niños en 
Alemania han recibido los impactos de este mo-
delo, implementado en sus salas de clases. (Little 
Scientists, 2013).

El objetivo de describir el funcionamiento de esta 
metodología, no es establecerla como el modelo 
de norma a seguir, sin embargo, es importante 

destacar el alcance que esta ha logrado gracias a 
la propuesta de una lógica indagatoria y al estable-
cimiento de ciclos de aprendizaje como forma de 
educar. Lo que genera sentido de esta propuesta, 
es su enfoque inherente a la manera que tienen 
de aprender los niños, más que en los elementos 
y recursos en sí mismos como propuesta de valor. 
En el fondo, nos muestran que los resultados óp-
timos pasan por cuestiones metodológicas y que 
las herramientas físicas o factores como el entre-
tenimiento son un complemento más que el pro-
pósito principal. 
La importancia de establecer la incertidumbre 
como parte fundamental de la ciencia y de ense-
ñar acerca del método científico, radica en ser la 
base de la construcción del pensamiento crítico 
(Díaz, 2017).

›› Imágenes página 42 y 45
Niños explorando, extraída de 
“Educational approach of the Little 
Scientist iniciative” (Little Scien-
tist,2013)

Ciclo IBL, gráfico extraído de 
“Educational approach of the Little 
Scientist iniciative” (Little Scien-
tist,2013)
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¿Cómo guiar transformaciones? 

Experiencias v/s Transformaciones

›› Si bien existen distintas estrategias 
que desarrollan experiencias exitosas 
en sí mismas, las experiencias 
aisladas o desconectadas son 
consideradas como no exitosas, ya 
que no permiten evolución temporal. 
Son memorables, sin embargo, 
para generar conocimiento, se debe 
evolucionar con él. ‹‹
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Teniendo como base la capacidad indagatoria y 
los ciclos de aprendizaje, son evidentes los pasos 
a seguir. Un elemento que se debe sumar a esta 
metodología es establecer la evolución o continui-
dad del aprendizaje. Pine & Gilmore (2011), decla-
ran que las transformaciones son exitosas por so-
bre las experiencias, ya que constan de la guiatura 
de un mentor, que está a cargo de todo un proceso 
de aprendizaje que, a su vez, se subdivide en dis-
tintas etapas. 

Estas etapas, son el conjunto de experiencias por 
las que el estudiante deberá pasar con el fin de lo-
grar una evolución de su conocimiento y, por ende, 
generar así su entendimiento. Las experiencias, 
cada una con su propio ciclo de aprendizaje, con-
figuran una evolución gracias a la interconexión 
que se genera entre cada una de ellas, esto claro, 
en distintas etapas del crecimiento del estudian-
te. Es necesario tener en consideración, que todo 
proceso de transformación debe sostenerse a lo 
largo del tiempo, ya que es necesario asegurarse 
de que el cambio producido, no se degenere. (Pine 
& Gilmore, 2011).
 

Por otra parte, la utilización de material educativo, 
si bien no es el eje principal, es una parte suma-
mente importante de la propuesta, sin embargo, 
en ocasiones se requieren recursos y energía por 
parte de las escuelas que muchas veces no se 
encuentran disponibles. La problemática en este 
ámbito es obvia y se extrema cuando los colegios 
en el foco son los que no están situados en las 
grandes urbes, sobre todo en la zona sur de Chi-
le. Además de la escasez de recursos, la posición 
geográfica es un problema fundamental en cuanto 
al acceso de contenidos, ya que la mayor parte de 
las instancias de divulgación científica o de acce-
so a instalaciones especializadas, se encuentran 
concentradas en la zona centro y norte de nuestro 
país. Es por esto, que el material complementario 
incorporado debe adoptar un carácter low-cost, 
con el fin de que su replicabilidad no sea un pro-
blema para los establecimientos.
 
Teniendo estos puntos definidos, la propuesta 
metodológica a proponer queda dispuesta. Cuan-
do llevamos este análisis de vuelta a las iniciativas 
de divulgación ya mencionadas con anterioridad, 
podemos encontrarnos con que muchas de ellas 
convergen en proponer experiencias singulares, 

›› Imágenes página  44
Reinterpretación del 
diagrama extraído de “The 
Experience Economy” (Pine 
& Gilmore, 2011)
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›› Imágenes página  47
Tabla de análisis de antece-
dentes. Autoría del alumno
 

cuyo formato se enfoca en lo que se desea trans-
mitir, mas no en el cambio que se desea producir. 
Con esto no se pretende desmerecer el trabajo 
que todas ellas han realizado por lograr insertar-
se dentro del ámbito educacional y de las aulas, 
sin embargo, resulta necesario cuestionarnos o 
replantearnos si estas experiencias que se fomen-
tan hoy como técnicas de divulgación científica, 
son lo suficientemente capaces de generar apren-
dizaje, o si de lo contrario, se debe encontrar un 
nuevo rumbo. 

Es por esto, que el rediseño de las estrategias de 
divulgación científica ha sido y es un desafío nece-
sario para que se generen nuevos acercamientos 
y que las personas, en especial los niños, se apro-
pien del conocimiento científico.
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Astroturismo

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Continuidad o 
singularidad

Replicabilidad sin 
presupuesto

Tematización o 
real vinculación

Metodología 
declarada

De todas formas, también es necesario dejar en 
claro, que no por asumir nuevas formas de difu-
sión como puede serlo una estrategia transforma-
cional, se deban eliminar formatos que ya existen, 
puesto que, en la diversidad de instancias se pue-
den encontrar distintos elementos que nutren las 
experiencias.

Capítulo 3  Rumbos del aprendizaje
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›› Imagen página 48
Planimetrías parte de 
Laboratorio Kelu
Autoría del alumno.
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Oportunidad

A partir del análisis de las diferentes instancias de 
divulgación científica, surge la necesidad de cata-
lizar el aprendizaje en astronomía, por medio del 
desarrollo de un espacio de aprendizaje indagato-
rio y transformacional.

.

Laboratorio astronómico modular destinado a es-
cuelas rurales, cuya función radica en ser un es-
pacio dedicado a la realización de experimentos 
y actividades establecidas en ciclos de aprendi-
zaje, en base a macro-contenidos de astronomía 
enlazados al currículum escolar y a través de una 
metodología de lógica indagatoria y transforma-
cional.

Existe una dicotomía entre el auge actual de la 
astronomía en Chile, versus la cantidad y calidad 
de la educación impartida en la materia. Suman-
do a esto, se observa una escasa apropiación del 
conocimiento científico, debido a una metodología 
tradicional y a iniciativas de divulgación que aun se 
encuentran lejos de la sala de clases.

Se busca impulsar el conocimiento desde técnicas 
y dispositivos indagatorios con el fin de desarrollar 
capacidades cognitivas que faciliten el aprendizaje 
de la astronomía y las ciencias.

QUÉ

POR QUÉ

PARA QUÉ
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Objetivos

1. Facilitar el acceso a recursos e instrumentos que 
complementen el proceso de aprendizaje

IOV: Fabricación de dispositivos de bajo costo, 
mantención y/o reposición.

2. Fomentar procesos de indagación a través de 
experimentos y actividades guiadas y estructu-
radas.

IOV: Entregar material complementario de apoyo 
dirigido tanto a profesores como a estudiantes.

3. Promover el desarrollo de experimentos rela-
cionados a la astronomía, sin obstaculizar los 
tiempos de cada contenido escolar.

IOV: Ligar los contenidos a enseñar, dentro de las 
posibilidades que ofrece la malla curricular.

4. Establecer un lugar físico que involucre a estu-
diantes, profesores, comunidad y expertos en la 
construcción de sus etapas.

IOV: Brindar los instrumentos para el funciona-
miento elemental del laboratorio, con material 
que permita futuras ampliaciones respecto a con-
tenidos, actividades y recursos realizadas por los 
mismos profesores y alumnos.

5. Aproximar el conocimiento científico a través de 
analogías al contexto local.

IOV: Asociar elementos de la cultura mapuche y el 
entorno rural en el desarrollo de los experimentos 
y/o las actividades.
 

.

›› Imágenes página  52
Imagotipo de Cápsula Kelu
Autoría del alumno. 
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Contexto de Implementación

La escuela Municipal El Saltillo de Loncofilo se si-
túa en la comuna de Curarrehue, región de la Arau-
canía, y es una de las tantas escuelas considerada 
por el programa de educación rural del Ministerio 
de Educación. Actualmente atiende a alumnos y 
alumnas de primero a sexto básico bajo una or-
ganización de aulas multigrado, que responden 
a la diversidad de los y las estudiantes que asis-
ten, dada por su edad, disposición al aprendizaje 
y puntos de partida que presentan. (MINEDUC, 
2018). Esta escuela, reúne alumnos de familias 
de pequeñas localidades rurales, de las cuales, un 
85% tiene ascendencia mapuche y/o tienen una si-
tuación económica baja, siendo la principal fuente 
de trabajo, la proporcionada por pisciculturas ve-
cinas o trabajo agrícola. (MINEDUC, 2018).

Esta escuela en particular tiene una continuidad 
de programas con los que la escuela de Diseño 
UC ha colaborado. Uno de ellos, y que trabaja bajo 
una lógica de aprendizaje indagatoria es el pro-
yecto “Ciencia del Sonido”, también en colabora-
ción con el Centro de Desarrollo Local de Villarri-
ca. Este proyecto, gestado en el año 2016, se ha 
dedicado al desarrollo de dispositivos y material 
educacional para enseñar la ciencia desde el soni-
do. En una primera instancia, comenzaron con una 
asesoría a los profesores, donde material IBL fue 
otorgado, y poco a poco han logrado desarrollar 
sus propias herramientas para sus clases, ligadas 
al contexto local y cultural donde se sitúan. Este 
proyecto ha adscrito de forma inconsciente a la 
lógica transformacional, y se han dado cuenta que 
la progresión temporal ha sido exitosa.

Un segundo proyecto, ha sido el desarrollado por 
estudiantes de Mercado I en el segundo semestre 
del año 2017, del cual fui alumna, y donde fueron 
creados dispositivos indagatorios de paleontolo-
gía con el fin de transmitir este tipo de contenidos 
dentro de las salas de clases. Además de estos 
proyectos, la escuela tiene arraigada la creación 
de instancias en donde los estudiantes puedan 
conectarse con sus orígenes. Un ejemplo de esto, 
son talleres extraprogramáticos donde reúnen a 
las familias, y los abuelos cuentan historias acerca 
de la cosmovisión mapuche a los niños.

La decisión de trabajar conjunto a esta escuela y 
con las que la red de la Araucanía incorpora, ra-
dica principalmente en facilitar el actual y esca-
so acceso a iniciativas y actividades ligadas a la 
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Astronomía que tienen hoy estos centros educati-
vos, tanto por sus recursos como por su posición 
geográfica. Si para los colegios ubicados en gran-
des urbes puede ser difícil acceder a iniciativas de 
esta índole, la situación se extrema y resulta ser 
de imperiosa necesidad cuando los colegios o es-
cuelas son los que se sitúan al sur y extremo sur 
de Chile. Como señala el director ejecutivo de CO-
NICYT, Christian Nicolai (2017), la astronomía nos 
ayuda a cumplir la labor que tenemos de acercar 
la ciencia y la tecnología a la comunidad para que 
sea entendida como parte de la vida cotidiana. 
Los observatorios se concentran desde Coquimbo 
hacia el norte, pero debemos difundirla - la astro-
nomía - también hasta el sur de Chile, incluyendo 
la región de Magallanes y la Antártica Chilena.
 
 
 
 
 
 

›› Imágenes página 52 y 53
Escuela rural El Saltillo de 
Loncofilo 
Autoría del alumno.

Proyecto Ciencia del Sonido, 
Escuela Diseño UC y CEDEL
(2016)

Proyecto Paleontología
Taller Mercado I, Diseño UC 
(2017)
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Dimensión del Sistema

Cápsula Kelu es un proyecto que se constituye de 
distintos elementos para lograr su integralidad y 
objetivos que propone. A continuación, un desglo-
se cada una de sus partes con el fin de explicar en 
detalle, en qué consiste cada una.

1. Contenidos y experimentos

Al tener claros los objetivos a lograr, la primera 
etapa constó en configurar qué contenidos, den-
tro de todos los conceptos de astronomía, son los 
que se enseñarán. Para esto, se estableció la crea-
ción de unidades o “macro-contenidos” que englo-
ban distintos conceptos. Estos macro-contenidos, 
se crearon en base al estudio de dos propuestas. 
La primera, es el programa de trabajo que estable-
ce el ramo de Introducción a la Astronomía, impar-
tido por el instituto de Astrofísica UC, y del cual 
fui parte en el primer semestre de este año como 
estudiante. El segundo modelo a analizar, fueron 
los ejes curriculares que propone Ecoscience para 
la formación de LabMovil Astronomía, proyecto 
del cual fueron parte los alumnos de Mercado I 
durante el primer semestre a cargo del profesor 
Alejandro Durán, donde también fui partícipe en 
un rol de asistencia al taller, colaborando en ins-
tancias de corrección y evaluación de entregas. 
Ambos documentos engloban conceptos básicos 
de astronomía y sirvieron como guía para confor-
mar una serie de macro-contenidos a testear (Ver 
Anexos).
 
En base al tiempo para la realización del proyecto, 
se decidió hacer elección de un solo macro-conte-

nido o tema, ya que la elaboración de experimen-
tos para todos ellos es un trabajo que implicaría 
más tiempo del estipulado.
 
En una primera instancia, la elección quedó deter-
minada bajo una entrevista realizada a una mues-
tra de ocho niños de entre 8 a 13 años, con el ob-
jetivo de tener una noción de cuánto sabían de la 
materia, cuánto de esto era proporcionado por los 
colegios y las preferencias en relación a qué con-
tenidos presentaban mayor interés. Contando con 
el resultado de la entrevista, se procedió a escoger 
los contenidos que tenían mayor popularidad, así 
como pertinencia con el proyecto y potencial para 
ser aprovechado por la indagación. A raíz de todo 
esto, surge la primera propuesta de macro-con-
tenido a desarrollar, el cual resultó ser “Estelar”. 
Dentro de esta unidad, están arraigados sub-con-
tenidos como: qué son las estrellas, su estructura, 
configuración, evolución, tipología, clasificación y 

Macro-contenido: “Estelar”

1.1 Estrellas: ¿Qué son?

1.2 Luz de las estrellas

1.3 Estructura Estelar

1.4 Atmósferas Estelares

1.5 Formación, Evolución y Muerte

1.7 Diagrama HR

1.8 Distribución y Población Estelar

1.9 Cosmovisión de pueblos Originarios

›› Imagen página 56
Desgloce del macro-conte-
nido de “Estela”
Autoría del alumno.
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cosmovisión, entre otros.
 
Sin embargo, la popularidad de los contenidos de-
terminada por los niños no consta de ser sustento 
suficiente como para establecer el contenido ópti-
mo, por lo que se buscó asesoría de expertos tan-
to en el ámbito de la astronomía, como en ámbito 
educacional.
 
Para esto, se tomó rumbo al observatorio Roan 
Jasé, ubicado en el valle del Cajón del Maipo, y 
reconocido por ser un espacio que además de 
funcionar como observatorio turístico, se dedica 
a contribuir de manera activa en la difusión de la 
astronomía, en un contexto didáctico, interactivo 
y por sobre todo educativo (Roan Jasé, 2018). A lo 
largo de sus 8 años de funcionamiento, han reci-
bido a niños, niñas y jóvenes de todas las edades 
provenientes de distintos colegios y universidades 
con el fin de compartir con ellos jornadas com-
pletas de talleres, experimentos y campamentos 
educativos. Manuela y Leopoldo, sus fundadores, 
expertos en astronomía y educación, se dedican a 
la elaboración de experimentos a bajo costo, con 
el fin de acercar esta ciencia no sólo a través de 

la observación por telescopio, sino que también a 
través de experiencias diurnas.
 
Al ser consultados respecto al macro-conteni-
do propuesto, mencionan que los contenidos se 
perciben con complejidad. “Si les explicas lo que 
es un cúmulo (agrupaciones de estrellas viejas), 
la mitad de los niños no va a entender nada. El 
profesor no es un especialista en el tema, es di-
fícil” (Hoffmann, 2018). Los contenidos que abar-
can sus experimentos suelen estar relacionados 
con un entendimiento del entorno cercano dentro 
de la astronomía, vale decir, conceptos como la 
luna, constelaciones, y sobre todo el sol. “Los ni-
ños parten viendo el sistema solar en el colegio, y 
lo que se debe lograr es hacer equivalencias pro-
pias a algo que ya tienen asociado” (Bulnes, 2018). 
Su propuesta, es generar asombro con el mínimo 
posible, y dentro de las cosas más importantes, 
conectar el conocimiento ancestral o local. “El co-
nectar la historia que ellos tienen metido en su 
ADN, con la imagen científica de lo que realmen-
te, es una forma de abrirles el mundo” (Hoffmann, 
2018).

›› Imágenes página 57
Observatorio Roan Jasé, 
Cajón del Maipo, RM, 
Chile
https://bit.ly/2GrlW5P

https://bit.ly/2UNabtv

Capítulo 4 Cápsula Kelu



58

En base a la entrevista, se vio necesario reconfigu-
rar la forma bajo la cual se adoptó el macro-con-
tenido a desarrollar. Previo a intentar acercarnos a 
conceptos de estelar que están más alejados del 
conocimiento de los niños, el trabajar con enfo-
ques como “Entorno Cercano”, que contempla el 
análisis de fenómenos y objetos que están más 
próximos a nosotros, es un punto de partida en 
pos de que los niños logren expandir sus capa-
cidades para comprender fenómenos más com-
plejos. Según el programa curricular que asigna el 
Ministerio de Educación, dentro de los contenidos 
que se tienen estipulados a enseñar a niños de 
entre primero a sexto básico, también se determi-
nan habilidades y actitudes a lograr. 

Dentro de las habilidades, podemos encontrar el 
analizar la evidencia y ser capaces de comunicar, 
observar y preguntar además de experimentar. 
Dentro de este último, se hace especial énfasis 
en “Explorar y experimentar, en forma guiada, con 
elementos del entorno, utilizando la observación, 
la medición con unidades no estandarizadas y la 
manipulación de materiales simples”. Con respec-
to a esto, se determinó que el macro-contenido a 
enseñar no podía ser determinado por un conteni-
do específico de la materia, más bien, por habili-
dades que potencien la reflexión de los estudian-
tes. Es por esto que, como gran macro-contenido, 
se estableció la Observación como una habilidad a 
desarrollar. Por otro lado, dentro de la astronomía, 
la observación reflexiva es una base fundamental 
para el desenvolvimiento de esta misma y, asimis-
mo, suele ser la puerta de entrada para que los 

niños se interesen por la materia. “Yo creo que el 
primer shock que tuve fue cuando en ese momen-
to decidí dedicarme a la astronomía, estaba en To-
lolo, vi la vía láctea, y me sentí parte y habitante 
de este universo, y me dio un impulso de seguir la 
carrera de astronomía, si es que podía, si es que 
mis talentos me daban para eso” (Ruiz, 2016).
 
Dentro de esta unidad, fue necesario establecer un 
subtema que indicaría los contenidos formales. A 
raíz de lo ya conversado con Manuela y Leopoldo, 
se determinó que dicho subtema, sería la obser-
vación del entorno cercano, a su vez, también in-
corporado como “Sistema Solar” dentro del currí-
culum nacional. Respecto a esto, se determinaron 
una secuencia de experimentos que serían parte 
de este sistema, estableciendo en cada uno de 
ellos un ciclo de aprendizaje indagatorio y, entre 
ellos, una interconexión para lograr generar esta 
secuencia evolutiva – tanto en cuanto a habilidad 
de observación como a progresión de contenidos.
 
Es así como se establecieron 3 ejes. El primero de 
observación del entorno cercano a ojo desnudo, 
un segundo eje de observación instrumental y en 
tercera instancia, una observación con instrumen-
tal con complejidad en detalle. Los experimentos, 
van evolucionando en su línea, sin embargo, nece-
sitan cada uno lo aprendido del anterior, con el fin 
de generar una sumatoria de aprendizaje.
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›› Imágenes páginas 58 y  59
Visita a Observatorio Roan 
Jasé, Cajón del Maipo, RM, 
Chile
Autoría del alumno.
Esquema del Ciclo de Apren-
dizaje
Autoría del alumno.

Ciclo de Aprendizaje

Observación y reflexión
Entendimiento de la observación, como un método 

reflexivo, y capacidad cognitiva.

Asimilación del entorno a través
de la observación no-instrumental.

Utilización de implementos 
básicos de observación.  

Observación técnica de 
fenómenos.  

Entorno Cercano

Observación a ojo desnudo Observación instrumental Observación en detalle

Día Sideral: Reloj Solar Proyector de sol

Movimiento aparente del sol, tiempo,  sistema de coordenadas, y esfera celeste.

Constelaciones y Cosmovisión

Evolución de la estructuración del cosmos,
constelaciones, mitología y cosmovisión.

 

Cosmos: Carta Estelar

Estructuración del cosmos, constelaciones,
 cosmovisiones y diferencias entre la

 astronomía y otras ramas como la astrología.

Luna, Planetas y Estrellas

Observación instrumental, luna, planetas
 y estrellas, diferencias, estructura, 

entendimiento de la refracción.

Espectrometría

Estructura y ciclo solar, líneas de emisión
elementos químicos, y profundización en 

materia solar. 

Cielo Transciente

Lunas de Galileo

Observación instrumental grupal para
comprender sobre tecnologías y métodos 

utilizados hoy (LSST). Cometas y asteroides.
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Cada experimento, debe tener una secuencia, un 
discurso narrativo que logre captar o cautivar al 
niño y sea de fácil replicabilidad para que los pro-
fesores puedan proponer nuevas experiencias, por 
lo que se estableció un modelo para cada experi-
mento:
 
La estructura de la experiencia contempla que en 
una primera instancia se cause asombro, a tra-
vés de preguntas o aseveraciones que fomenten 
la indagación conceptual y saque a los niños de 
su imaginario establecido por mitos, televisión u 
otros. El “mindblowing”, constituirá la base fun-
damental para captar el interés de los niños y da-
ría pie a la generación de preguntas, cuestiona-
mientos y formación de hipótesis. Luego de esto, 
es necesaria la demostración o experimentación 
empírica, que deben corresponder a ser (1) parti-
cipativas, (2) verosímiles representativamente (3) 
indagatorias.
 
La forma en la que una persona aprende está 
dada por la experiencia y su desarrollo neuronal. 
El aprendizaje no es igual para todos, pero sí se 
pueden definir las etapas en la que este se desa-
rrolla (Kolb, 2005). Para esto, el rol del profesor 
consta de ser el guía de la actividad, y debe esta-
blecer previamente las actividades a realizar por 
cada nivel de alumno, ya que, al ser aulas multi-
grado, es necesario dejar en claro que dentro de 
la misma actividad habrá variaciones correspon-

dientes dadas las capacidades de cada nivel. De 
esta forma, el profesor deberá integrar tanto un 
nivel estructurado como guiado -previamente defi-
nidos en IBL- en definidas situaciones. Al finalizar 
la fase de experimentación, de todas formas, se 
requiere que los estudiantes de todos los niveles 
participen en una investigación activa y un debate 
profundo.
 
Además de estos requisitos, dicha experiencia 
debe ser abierta a tener una progresión temporal, 
con el fin de establecer una secuencialidad entre 
los experimentos, de carácter evolutivo. El cerebro 
humano es un órgano que funciona de manera ac-
tiva y espontánea. La plasticidad neuronal es una 
característica importante que ayuda en el proceso 
de aprendizaje. Esta es la capacidad de adapta-
ción del cerebro a constantes cambios frente a los 
estímulos del entorno. La evolutividad es necesa-
ria para que ocurra el aprendizaje, ya que por me-
dio de esta el cerebro logra captar la información 
para internalizar y mantenerla en el tiempo, adap-
tándola a las experiencias que vive en situaciones 
futuras (Rosenzmeig, 1979).
 
Se debe tener en cuenta que no todas las activida-
des serán de la índole experimental, por ende, es 
necesario recalcar que, si bien no se podrá realizar 
indagación experimental, esta sí puede ser llevada 
a nivel conceptual.
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›› Imágenes página 60 y 61
Visita a Observatorio Roan 
Jasé, Cajón del Maipo, RM, 
Chile
Autoría del alumno.

Esquema del la Estructura 
Experiencial
Autoría del alumno.

Indagación Conceptual
Efecto Mindblowing

Estructura 
Experiencial

Experimentación 
e indagación

activa

Registro
Docente

Documentación
de resultados

Discusión y debate
de ideas

Preguntas,
Cuestionamientos

Hipótesis
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2. Infraestructura y dispositivos de 
aprendizaje

La incorporación de un lugar físico donde reali-
zar los experimentos, así como dispositivos que 
complementan su implementación, es parte fun-
damental para que la metodología de resultados 
óptimos. Ambos están pensados como herramien-
tas low-cost, tanto por su accesibilidad económi-
ca, como para visualizar los fenómenos a explorar, 
agregando un valor a lo análogo de los recursos.

Dispositivos

La decisión acerca de qué dispositivos incorpo-
rar al proyecto, está mediada por aquellos cuya 
adquisición pueda representar una complejidad 
mayor a la hora de integrarlos, tanto por costos 
monetarios como por dificultad de fabricación. 

Puntualmente se decidió que los entregables se-
rían los dispositivos correspondientes a la etapa 
de “Observación Instrumental”, Proyector de Sol y 
Telescopio, ambos, además, como la base de más 
de un experimento.
 
Tanto el telescopio como el proyector de sol están 
diseñados de forma que sus costos sean reduci-
dos al máximo, y que los procesos que realiza cada 
uno, sean visibles para el niño con el fin de romper 
con la idea de la caja oscura que muestra el sol y/o 
las estrellas, aprovechando así también, su fun-
cionamiento dentro de la dinámica indagatoria. La 
idea es que, al no ser implementos técnicos de 
alto costo, el niño pueda interactuar de forma libre 
con los dispositivos, tocarlos, y comprender cómo 
funcionan; de esta manera podremos generar un 
mayor acercamiento a la experimentación y a la 
materia en sí.

›› Imágenes página  61
Renders y esquemas de 
telescopio Newtoniano, 
proyector de sol y funcio-
namiento
Autoría del alumno.

Ocular Lente +1,5 dióptrico

Plano focal
(proyección)

Plano focal

Espejo secundario

A- Telescopio Newtoniano B- Proyector de sol

Espejo primario
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 A – Telescopio reflector Newtoniano, realizado 
con madera y metal. Contiene dos espejos, un 
ocular y un láser verde de puntero que reemplaza 
al buscador. La optimización de costos pasa por 
temas de materialidad, reducción de material y 
por la utilización de espejos convergentes en vez 
de lentes con tratamiento (telescopio refractor). 
Su alcance, si bien no es profesional, permite dife-
renciar claramente nubes de gas, anillos de Satur-
no y satélites de Júpiter.

B – Proyector de sol con funcionamiento refractor, 
hecho con placas de madera, hilos, un lente óptico 
con aumento +1.5 y una pantalla blanca. Su funcio-
namiento permite obtener una imagen nítida del 
sol, con un diámetro de 10 cm aprox. Permite una 
visualización general del fenómeno, a diferencia 
de los construidos con cajas de zapatos, donde 
se observa de forma individual y con un diámetro 
reducido. Su alcance permite apreciar desde eclip-
ses hasta manchas solares. 
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Laboratorio

Tanto los experimentos como los dispositivos es-
tarán insertos dentro de un espacio físico cons-
truido en pos de responder a las necesidades del 
proyecto, por lo que su construcción está delimi-
tada por los experimentos que se realizarán en él. 
Estos experimentos sin duda tendrán la capacidad 
autónoma de poder realizarse en la sala de clases 
en casos de emergencia, sin embargo, la calidad 
de la experiencia dentro del laboratorio aumenta 
exponencialmente, ya que estos fueron elabora-
dos para ser realizados en él.

El laboratorio nace bajo la necesidad de estable-
cer un lugar distinto a la sala de clases para la 
realización de las experiencias. Se necesita un lu-
gar distinto al aula, que proponga una dinámica e 
interacción ligada a la metodología propuesta

›› Imágenes página  63
Fotomontaje Laboratorio 
Kelu
Autoría del alumno.
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 La sala de clases en sí posee características que 
la hacen un lugar inadecuado para lo que se pro-
pone. A través de una disposición o distribución 
senatorial, que promueve el laboratorio, se preten-
de lograr una dinámica similar a la que se produce 
en los observatorios, como ser un lugar de reu-
nión, obtener mayor conectividad con respecto a 
la interacción con los dispositivos y/o experimen-
tos y promover mayor participación y la capacidad 
de trabajar grupalmente, así como ser un espacio 
adecuado para la realización de actividades basa-
das en el debate y la discusión de ideas.

De esta forma, la proximidad entre los estudian-
tes invita al intercambio, la interacción y permite 
a todos centrarse en la temática y prestar aten-
ción al moderador (Convivo, 2018). Asimismo, se 
pretende eliminar factores que actualmente se 
potencian dentro de la sala de clases, como la 
utilización de mobiliario que, en cierta medida, 
promueve un trabajo mayoritariamente individual, 
aleja de la interacción con el entorno y propone 
una relación vertical o asimétrica. Independiente 
de ser un espacio fuera de la sala de clases, contar 
con un espacio delimitado resulta ser importante 
para crear una predisposición de trabajo, si los ex-
perimentos fuesen realizados fuera de la sala de 
clases, se potenciaría un ambiente de distensión, 
obstaculizando su fluidez.

Por otro lado, se toma la propuesta de Elemen-
tal, viviendas sociales incrementales o progresi-
vas diseñadas por Alejandro Aravena, que buscan 
magnificar su valor tras la ampliación y un fuerte 
involucramiento de la persona con su propia casa. 
Esto, en solución a la dignificación de las viviendas 
sociales que quedan restringidas por los montos 
del subsidio garantizado (Aravena, 2016). De la 
misma forma, Cápsula Kelu pretende ser la base 
bajo la cuál su evolución y valor subirá a través de 
la ampliación generada por profesores, asesores y 
estudiantes, tanto física como experiencialmente.

El laboratorio cuenta con un domo como estruc-
tura principal, creada en base al imaginario de un 
observatorio, y a su vez, responde a la necesidad 
de uno de los experimentos, el cual consta – a 
simples rasgos - de generar una proyección en su 
interior. 

Una referencia en cuanto a forma es el Cenotafio 
de Newton, obra conceptual realizada por Étien-
ne-Louis Boullée, en su fascinación por la física 
newtoniana. Su diseño ilustra a la perfección las 
características generales de su trabajo: grandes 
masas simples, libres de toda decoración super-
flua, y edificios cuyas formas expresan su propó-
sito. (Biblioteca Digital Mundial, 2018 ) El edificio 
es básicamente una gran esfera que representa 
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›› Imágenes páginas 64 y 65
Render vista interior de Labo-
ratorio Kelu
Autoría del alumno.

Cenotafio de Newton, 
Etienne-Louis Boullée (1780).

Viviendas sociales “Ele-
mental”, Alejandro Aravena 
(2006).v

tanto a la tierra como a los descubrimientos de 
Newton. Se accede por la base y a pesar de su 
tamaño, sólo se puede ocupar interiormente en un 
área reducida de la base. Su superficie se encuen-
tra hábilmente perforada para que durante el día 
los rayos de luz entren en su interior y parezca la 
imagen nocturna de la bóveda celeste. De noche, 
un gran foco de luz artificial en su centro reprodu-
ce la imagen diurna. La luz es Newton, alumbran-
do el conocimiento de los hombres (IDIS, 2018).
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Capítulo 1 Importancia de la Astronomía›› Imagen páginas  64 y 65
Fotomontaje Laboratorio Kelu 
de noche
Autoría del alumno.
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Materiales y fabricación

El esqueleto del domo, se conforma por tubos de 
acero curvado y su superficie la cubre, por fuera, 
una capa de PVC que otorga tanto impermeabili-
dad como protección UV, y en su interior, una lona 
que protege del traspaso de la luz. Ambas gene-
ran una capa de aire entre ellas, lo cual funcio-
na como una suerte de aislación, que generará un 
leve confort térmico. La estructura logra ser des-
pegable gracias a la acción de dos articulaciones 
que la median en sus costados, con el objetivo de 
ser utilizada en distintas posiciones según sea la 
necesidad de uso.

Los muros están construidos en base a la lógica 
del tinglado, listones verticales de 1x2 pulgadas 
superpuestos y enrielados por semicírculos de ter-
ciado conformando así la circunferencia. Su pro-
pósito, es aislar térmicamente del exterior en caso 
de ser utilizada en invierno. Sin embargo, cuenta 
con dos salidas que en el verano se vuelven nece-
sarias para tener una buena ventilación del lugar, 
y que no se replique un efecto invernadero. El uso 
del tinglado, fue pensado en pos de lograr una 
económica y rápida reposición en caso de deterio-
ro. Por ejemplo, si la madera se llega a pudrir, solo 
se necesitaría cambiar la tabla en cuestión, mas 
no toda la estructura.

›› Imágenes página 68
Elevación de Laboratorio Kelu
Autoría del alumno.

Ilustraciones de movimiento 
de apertura del domo
Autoría del alumno. 
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En el interior del laboratorio, se ubican las grade-
rías, que conforman una suerte de anfiteatro. Se 
optó por eliminar las mesas ya que, para estos 
efectos, constituyen un elemento distanciador de 
la experiencia. Los laterales están construidos con 
tres marcos de tubos cuadrados de acero de 2x2 
pulgadas. Los asientos, están hechos de planchas 
terciado estructural de 15 mm, y chapas para los 
apoyos. Las gradas están pensadas para albergar 
a entre 18 a 20 niños aproximadamente, y sus di-
mensiones responden a la referencia otorgada por 
el libro Antropometría del niño chileno, de Leotar-
do Mátus. En la parte superior, cuentan con ilu-
minación led roja, con el objetivo de ser utilizada 
como fuente de iluminación en los experimentos 
nocturnos. La luz roja, genera una adaptación en 
la retina, que facilita la visión nocturna.

›› Imágenes página 72
Planimetrías e ilustración de 
las graderías 
Autoría del alumno.
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Como base, se propone un deck, entablillado con 
terciado estructural, cuyo propósito es tener una 
aislación de condiciones como el frío o la hume-
dad. Esta estructura se conforma de, inferior a su-
perior, una capa de caucho, que aísla a la madera 
de las condiciones hostiles del suelo, un terciado 
o incluso MDF barato que logre dar una estabili-
zación, un textil geodésico que también ayude en 
temas de aislación, y finalmente el entablillado 
con sus vigas y cadenas estructurales correspon-
dientes. Esto permitirá que su duración se amplíe 
por lo menos en un rango de 5 a 7 años, y que la 
reposición no sea de toda la estructura, sino que 
del terciado o MDF de base que se propone.
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›› Imágenes página 73
Planimetrías, ilustración y 
detalle de  deck
Autoría del alumno.
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Desde el centro del deck, surgen los soportes para 
una base, que será el soporte donde se podrán 
acoplar los distintos experimentos a realizar. El ex-
positor cuenta con una base dobson, que permite 
un movimiento rotatorio de 360º y un movimiento 
de inclinación de hasta 90º. El movimiento rotato-
rio está dado por el uso de pernos hilo que permi-
ten el giro, y la inclinación está dada por rieles con 
superficie de teflón, que anteceden la semicircun-
ferencia de los dispositivos, sobre los cuales se 
sobreponen los rodamientos. El juego del teflón 
con los rodamientos, hace que se genere un juego 
de fricción y los dispositivos puedan mantener su 
posición. La importancia de esta base, radica en 
generar una interacción análoga con dispositivos 
que usualmente son digitales, que los niños se in-
volucren y puedan fácilmente manejarlo.

›› Imágenes página 74 y 73
Ilustraciones del Telescopio 
Newtoniano, que muestra la 
inclinación y rotación de éste 
Autoría del alumno.

Planimetrías e ilustraciones 
de la base del telescopio 
Newtoniano y base Dobson
Autoría del alumno.
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3. Material metodológico 

Docente

El éxito de esta iniciativa depende en su mayoría 
del compromiso y disposición que tengan los pro-
fesores a la hora de incorporar la metodología. Es 
por esto, que se propone un trabajo en conjunto a 
expertos, con el fin de ser asesorados con respec-
to a la implementación del proyecto y por sobreto-
do, de la metodología.
 Como material de apoyo, les será otorgado un ma-
nual con:

1. Descripción y partes del proyecto.
2. La metodología a desarrollar
3. Cómo llevar a cabo los ciclos de aprendiza-

je más la secuencia evolutiva
4. Ejemplos de experimentos y secuencias
5. Directrices para que puedan proponer 

nuevos experimentos que cumplan con la 
tónica del proyecto. 

Estudiantil

Asimismo, también está planteada la incorpora-
ción de un Nocturnario, cuadernillo que cumpla un 
rol de bitácora para el estudiante y que sea parte 
del adquirir el rol de científico que se plantea. Se 
espera que este apoyo logre ser de utilidad para 
que los niños generen un registro y puedan plan-
tear esquemas e hipótesis que ayuden a la mate-
rialización del conocimiento. El cuadernillo es de 
diagramación libre, y posee ciertas páginas con 
experimentos “express” y datos curiosos que com-
plementan y expanden su conocimiento fuera del 
establecimiento educacional. No se busca que es-
tos experimentos sean utilizados como una suerte 

›› Imágenes página  75
Prototipo de Nocturnario y 
Guía docente, cuadernillos 
de apoyo.
Autoría del alumno.

Portadas de Nocturnario y 
Guía docente
Autoría del alumno.

de tarea extraprogramática, más bien, está pensa-
do para aquellos estudiantes que quieran conocer 
más sobre la astronomía y tener más instancias 
de experimentación.

Por otra parte, la incorporación de nuevos expe-
rimentos se verá facilitada gracias a recursos in-
corporados en un sitio web en el cual los profe-
sores podrán encontrar material complementario 
open-source, con el objetivo de ampliar tanto la 
secuencialidad propuesta como las experiencias a 
otorgar. Es de esperar que, así como se subirán 
recursos por parte del equipo encargado del sitio 
web, los profesores puedan suscribirse e incor-
porarse al equipo, enviando material audiovisual 
de cómo se aplicaron los experimentos e incluso 
ideas que surjan con el fin de nutrir la base datos 
de recursos. Todo lo enviado es revisado y publica-
do en la misma página, con el objetivo que inter-
conectar los acontecimientos de distintas escue-
las, e incluso regiones. 

La plataforma online, cuenta con una primera sec-
ción donde se describe el proyecto y su proceso. 
Asimismo, cuenta con una sección de recursos 
donde se encontrarán experimentos asociados 
con el objetivo de que los profesores puedan des-
cargarlos e implementarlos.

La segunda sección, consta de ser una platafor-
ma de divulgación astronómica, debido a que ac-
tualmente, son escasos los sitios de divulgación 
astronómica de habla hispana dirigidos al público 
general. Tomando esto en cuenta, esta sección 
pretende ser un espacio que recopila noticias re-
lacionadas, eventos tanto astronómicos como de 
asistencia física, fotografías y audio-cápsulas e in-
vestigaciones actuales, entre otros. La astronomía 
en general es una disciplina que está en constante 
cambio, debido a la cantidad de descubrimientos 
y proyectos que actualmente surgen. Es debido a 
esto, que este espacio está pensado tanto para 
profesores que puedan instruirse en la materia, 
como para estudiantes y personas naturales que 
deseen tener conocimiento de la actualidad, en 
términos de astronomía. Actualmente la página 
web se encuentra en proceso de construcción y 
espera estar lista para su lanzamiento oficial a 
principios del año entrante. 
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Estrategía de Implementación 

En apoyo a esta alianza se trabajará de la mano 
con el Centro de Desarrollo Local de Villarrica, co-
rrespondiente al Campus Villarrica de la Pontificia 
Universidad Católica, el cual será nuestro media-
dor a la hora de generar los vínculos y el trabajo 
con el colegio. Es necesario destacar que desde 
ya esta alianza presenta un gran avance debido a 
una previa colaboración entre ambas instituciones 
y el profesor Alejandro Durán bajo el marco del 
proyecto “Ciencia del Sonido”, mencionado ante-
riormente.

El trabajo se realizará por medio de las instancias 
que otorgan los microcentros, redes locales de 
profesores y profesoras de escuelas multigrado 
rurales que se reúnen mensualmente para trabajar 
colaborativamente sobre el diseño, programación, 
ejecución, seguimiento y evaluación de los Planes 
de Mejoramiento de las escuelas y las estrategias 
de una enseñanza pertinente que considere las 
disposiciones para el aprendizaje de los estudian-
tes rurales y las condiciones socio-culturales de la 
localidad (MINEDUC, 2018). Estas reuniones son 
el mejor escenario para implementar el proyecto, 
debido a que se podrían reunir a los distintos ac-
tores en un lugar común de apoyo y generación de 
estrategias de implementación.

En relación al apoyo externo, Becas Chile, es un 
programa que entrega numerosas becas pagadas 
por el Estado, a científicos jóvenes para que vayan 
al extranjero como estudiantes de doctorado y es-
tudiantes de “posdoctorado”. Las personas beca-
das, deben volver para retribuir el financiamiento 
de su estudio, permaneciendo en el país por un 
período extendido, tengan o no trabajo, e indepen-
diente de las oportunidades que puedan surgir en 
otros lugares. Actualmente las oportunidades de 
trabajo en el ámbito son escasas dentro del país, 
por lo que se espera que las asesorías necesarias 
para la formación y capacitación del conocimiento 
científico a desarrollar, sean brindadas por astró-
nomos formados, como oportunidad de retribu-
ción a la Beca Chile.

Asimismo se espera contar con un cuerpo de edu-
cadores formados, proporcionado por el Centro de 
Desarrollo Local, que pueda ayudar a implementar 
las estrategias metodológicas, que den las orien-
taciones necesarias para la gestión del proyecto 
y posteriormente construyan a través del tiempo, 
con la ayuda de los profesores de las distintas es-
cuelas, una ampliación del mismo.

›› Imágenes página 79
Centro de Desarrollo local de Villarica, 
Región de la Araucanía, Chile.
Autoría del alumno.

Implementación de Microcentros
https://bit.ly/2zZH516
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Un tema importante con el que se debe lidiar, es 
con la adaptación de este modelo por parte de las 
escuelas. Se debe explicar tanto a los directores 
como a los profesores del establecimiento, los 
beneficios que conlleva adoptar esta propuesta. 
Dentro de los alcances que el laboratorio propone, 
además de tener un espacio adaptado para este 
tipo de metodologías y clases, es la participación 
activa que promueve una mayor internalización de 
la materia, traducido en un mejor desempeño de 
los estudiantes.

 Diversas escuelas o colegios, que cuentan con los 
medios, se encargan de llevar a los estudiantes a 
diversas instancias de aprendizaje, como ferias de 
ciencia y museos como MIM o Planetario. Esto de-
bido que reconocen el efecto que produce la evi-
dencia viva, experiencia distinta de enseñar desde 
la sala de clases o de búsqueda de información 
por internet. El dar cabida a estas instancias, es 
algo importante y que hasta el día de hoy conti-
núa. No se pretende generar un reemplazo de es-
tos momentos, más bien, es un traslado de este 
tipo de experiencias al mismo establecimiento de 
forma permanente, que claramente, sumado a es-
tos y otras oportunidades de divulgación, puede 
generar un impacto aún mayor.

Con respecto al financiamiento, si bien es necesa-
rio, a modo de proyección, concebir un presupues-
to que integre infraestructura, recursos humanos, 
difusión e implementación, se estima a grandes 
rasgos que este no superaría los tres millones de 
pesos. Si bien las construcciones de esta enverga-
dura son siempre caras, sus costos están reduci-
dos casi al mínimo, sin poner en riesgo la calidad 
de la experiencia. Como referencia, el observato-
rio Roan Jasé destinó alrededor de 5 millones de 
pesos en la elaboración de este, otorgado por un 
capital semilla. Ellos debieron poner un 20% del 
costo total del proyecto más, para la construcción 
de ciertos implementos y dispositivos restantes. 
Tomando en cuenta que este observatorio cuen-
ta con instalaciones también de índole low-cost, 
la inversión que este proyecto generó, resulta ser 
dos veces mayor al que propone Cápusa Kelu, lo 
cual deja en claro, la evidente reducción de costos 
que se podría lograr en su elaboración. Además 
de esto, tanto el laboratorio como los dispositivos 
y los pos-experimentos, estan pensados para ser 
replicables sin un mayor presupuesto.

De todas formas, como las instituciones en foco 
no poseen los recursos para adaptar un proyec-
to de esta índole, es fundamental una subvención 

destinada a las escuelas que deseen postular a 
la obtención de Cápsula Kelu. Para lograr dicha 
subvención, está la opción de apelar a fondos 
concursables promovidos por los centros de in-
vestigación a través de CONICYT, que otorgan al-
rededor de 15 millones de pesos, por lo que este 
monto alcanzaría para la subvención de al menos 
5 laboratorios. Teniendo la capacidad económica 
para su elaboración, se procedería a abrir la pos-
tulación a distintos colegios de la zona para su 
implementación, cuya difusión estaría a cargo de 
las municipalidades de cada localidad. Una segun-
da opción, es apelar a la ayuda directa de centros 
de investigación, así como también fundaciones u 
organizaciones que puedan apadrinar la idea. Por 
lo general, las instituciones buscan este tipo de 
propuestas con el fin de financiar proyectos que, 
posteriormente hagan un reconocimiento de su 
colaboración.

Concierne a la primera alternativa, a principios 
de este semestre, el proyecto se postuló a Ideas 
Conciencia, concurso que busca recibir plantea-
mientos de distintas partes de la sociedad para 
crear soluciones y oportunidades relacionadas 
con la tecnología, ciencia e innovación. Para su 
aplicación, fue necesario subir un video además 

de un escrito donde se identificaba el problema, 
solución posible y su importancia a nivel nacional. 
Este proyecto es impulsado por la Comisión de 
Ciencia y Tecnología de la Cámara de Diputados, 
con colaboración de Congreso Futuro, y el proyec-
to seleccionado, se transformará en una iniciativa 
que impulsará la comisión

Las ideas pueden involucrar patrocinios a pro-
yectos de ley, fiscalizaciones o priorizaciones de 
medidas legislativas, así como también la orga-
nización de seminarios e instancias de diálogo o 
difusión de iniciativas, entre otras alternativas. 
(Emol, 2018). En este sentido, se busca que la cá-
mara de diputados haga una gestión al gobierno, 
donde el Mineduc, a través de explora, nos ayude a 
generar los fondos y el patrocinio correspondiente 
a la iniciativa. De esta forma se podría beneficiar 
a las comunidades locales a las cuales se destine 
su implementación.

›› Imágenes página 80 y 81
Postulación concurso Ideas 
Con-ciencia (2018)
Autoría del alumno.
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Proto -Kelu

Con el objetivo de corroborar las dinámicas de 
aprendizaje propuestas, se planificó un mode-
lo a testear. Como consideración metodológica, 
elementos como la secuencialidad de los experi-
mentos, y otros externos como la infraestructura 
junto con los dispositivos propuestos, quedaron 
relegados del testeo. Esto debido en primer lugar 
a que poner a prueba la secuencialidad supone un 
tiempo mayor del cuál se dispone para la entrega 
formal del proyecto de título y, por otro lado, la 
infraestructura junto con los dispositivos debido a 
temas de presupuesto personal.
 
Sin embargo, se testeó el ciclo de aprendizaje de 
la propuesta, con el fin de corroborar si es que 
el aprendizaje logra ser más pregnante cuando si-
gue la lógica indagatoria y participativo. Además 
de esto, era necesario comprender cómo enseñar 
ciertos fenómenos que hoy en día se explican en 
la sala de clases, evidenciar cuáles son las dificul-
tades que esto pudiese presentar y establecer las 
diferencias que se presentan en ambos lugares – 
fuera y dentro de la sala de clases.
 
Con los objetivos claros, se generó un contacto 
con Fernando González, Director de Asuntos Estu-
diantiles de la Municipalidad de Malloa, pertene-
ciente a la Región del Libertador Bernardo O’Hig-

gins. Si bien el testeo no fue realizado en la región 
de la Araucanía por temas de distancia, la escuela 
escogida para la realización del testeo reúne casi 
todas las condiciones que establece el contexto 
de implementación. “Los Maquis”, es una escue-
la rural ubicada en los cerros, en el sector de Los 
Maquis en la comuna de Malloa. Esta alberga a 
18 niños de kínder a cuarto básico, se caracteriza 
por ser unidocente y contar con aulas multigrado. 
La única diferencia que mantiene esta escuela con 
respecto a “El Saltillo de Loncofilo” en Curarrehue, 
es que los niños son de localidades rurales mas 
no de ascendencia mapuche. Actualmente, en el 
mismo sector de Los Maquis, hay un plan de cons-
trucción de un observatorio, que tiene como obje-
tivo ser un recinto educativo además de turístico, 
donde se puedan hacer clases, además de incor-
porar un programa en tercero y cuarto básico de 
la escuela, enfocado en un desarrollo más técnico 
de la astronomía. Esto facilitó la implementación 
del testeo en la zona, ya que nuestro experimento 
sería la puerta de entrada al proceso de incorpo-
ración que en poco tiempo tendrá esta disciplina 
dentro de la zona.

›› Imágenes página 84 y 85
Escuela rural Los Maquis, Malloa, 
Región del Libertador Bernardo O’Hi-
ggins, Chile
Autoría del alumno.
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La convocatoria del testeo se realizó una semana 
antes del evento con el fin de tener un tiempo de 
anticipación para preparar lo necesario, además 
de obtener la firma de un consentimiento infor-
mado por parte de los padres para poder tener un 
registro de la actividad.
 
Al no tener certeza de que la convocatoria fue-
se alta, se unieron dos experimentos para lograr 
cumplir con un tiempo más extendido de la activi-
dad, con un estimado de dos horas. Se esperaba 
un aproximado de 10 niños para su realización, y 
los experimentos a abordar fueron: Planetas, Es-
trellas y Satélites, junto con Constelaciones y Cos-
movisión. Ambos experimentos constan de una 
actividad nocturna con el uso del telescopio, por 
lo que fueron convocados desde las 21:00 hasta 
las 23:00 hrs. Los conceptos propuestos a ense-
ñar fueron:

• Observación instrumental y a ojo 
desnudo

• Constelaciones
• Cosmovisión
• Evolución Estelar
• Ubicación y coordenadas
• Satélites
• Planetas

El experimento comienza con una pregunta abierta 
de indagación, a través de un discurso narrativo, 
que en este caso sería la ubicación, las coordena-
das y cómo poder distinguir los distintos elemen-
tos para saber dónde estamos.

Así el testeo comienza con preguntas como: Si 
fuese de noche en un lugar que no conocemos a 
menos que esté nublado, ¿Cómo sabemos cómo 
ubicarnos? ¿Cómo sabemos a dónde ir? Entre 
otras. Luego de ver y conversar sobre las estrellas 
y constelaciones más conocidas, se procederá a 
ver distintos objetos por el telescopio.

La primera observación, sería una escogida por 
nosotros, con el objetivo de que los niños hicieran 
sus hipótesis con respecto a qué creían que era, 
en base a las características que podían percibir. 
Luego de esto se verían objetos como la luna, para 
comprender sobre satélites, la nebulosa de Orión 
y el cúmulo globular de Omega Centauri, para en-
tender sobre evolución estelar (donde nacen y 
mueren las estrellas), y Marte, con el fin de esta-
blecer las diferencias entre una estrella y un pla-
neta. Luego de estas observaciones, se daría paso 
a nuevamente establecer en la mira un objeto para 
que los niños generen sus hipótesis acerca de qué 
creen ver, se fomente una discusión y, posterior-
mente, comprueben los resultados.
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Invitación a jornada de obser-
vación astronómica
Autoría del alumno.

Jornada de observación 
astronómica en Escuela Los 
Maquis
Autoría del alumno.
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Para efectos del testeo, Álvaro Valenzuela, estu-
diante de Astronomía de la Universidad Católica 
de Chile, fue la persona que realizó la clase, y mi 
rol, fue ser el ente facilitador de las preguntas y 
dinámicas de indagación.
 
El plan de testeo tuvo severas modificaciones, ya 
que, al llegar el día, la municipalidad había logrado 
conseguir dos buses para traer personas de Los 
Maquis y Pelequén (otra localidad de la comuna en 
la cual reside un colegio con estudiantes de sexto 
a cuarto medio). Contamos con la presencia tanto 
de Fernando como del concejal de la comuna. El 
público recibido fue de aproximadamente 25 ni-
ños de entre primero a sexto básico, además de 
los padres que venían en su compañía. Debido a 
esto, los objetos observados se redujeron a unas 
cuantas constelaciones, la nebulosa de Orión y el 
planeta Marte.
 
En cada etapa, al conversar sobre las constelacio-
nes y ver los objetos, era necesario sacar a luz el 
imaginario individual y colectivo que los niños te-
nían de los contenidos, con el fin de generar ase-
veraciones y demostraciones que los impactasen. 
Con su atención enfocada, las preguntas, y las hi-
pótesis surgieron de forma natural. A los niños se 
les pidió describir las cosas que veían, y finalmen-
te en la actividad de descubrir el objeto apuntado, 
discutir en base a lo visto en la actividad.

Dentro de los resultados, podemos destacar que, 
en ámbito de indagación, la respuesta de los niños 
fue concisa a lo largo del experimento. Mostraron 
un nivel de participación y disposición impecable 
durante toda la actividad, y en palabras de Olim-
pia, docente del establecimiento se logra destacar 
que “nunca los había visto tan participativos, esto 
es algo completamente nuevo para ellos”. Sin em-
bargo, si bien los niños estaban con una disposi-
ción bastante receptiva al realizar la actividad, al 
estar situados en la cancha, su espacio de juegos, 

era fácil que se distrajeran jugando, por lo que se 
reafirma la necesidad de un espacio físico cons-
tituido que apoye en términos de organización y 
disposición de clases.
 
Otro elemento a considerar, fueron los tiempos 
muertos. Al ser tantos niños, y tener solo un tele-
scopio para observar, era difícil mantenerlos reu-
nidos o pendientes de la actividad. Cada observa-
ción duró aproximadamente 30 minutos para que 
fuese llevada a cabo por todos, por lo que, entre 
cada observación, los niños que ya habían obser-
vado se iban a jugar o a comer mientras esperaban 
para observar nuevamente. En base a esto, se pro-
pone que en la medida que los niños experimen-
tan o realizan la actividad, exista otra paralela que 
logre mantener enfocados a los niños que quedan 
desocupados.

En este sentido, los tiempos muertos también 
eran un elemento importante para los padres. 
Algunos de ellos, ya cansados, o por condiciones 
externas como el frío, hacía que estuviesen poco 
pendientes de la actividad. Para esto se propone 
crear una instancia formal, específicamente para 
este experimento. Dicha instancia debería ser es-
tablecida como “el día de”, realizado ya sea cada 
1 mes, 3 meses o una vez por semestre depen-
diendo de la implementación de la actividad. Esto 
sería necesario para articular la presencia de los 
distintos actores con una disposición previa a un 
día importante, el cual quedaría estipulado como 
un evento en donde tanto niños, como profesor y 
padres se involucren educativamente. 
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Luego de la actividad, fue necesaria una breve en-
trevista con Olimpia, con el fin de tener conoci-
miento de su percepción en torno a la actividad.
 
¿Cuál fue tu percepción de la actividad? ¿Cómo 
viste que se fueron dando las cosas?

O: A ver, la actividad en sí fue muy motivadora, los 
niños estaban ansiosos por ver cosas. Como tu los 
viste, fueron súper participativos, desordenados 
también, pero les encantó participar. Me encantó 
ver a Victoria, que fue la primera que tuvo la ex-
periencia decir: ¡Lo vi! ¡Qué emoción! Esa esponta-
neidad con la que se expresó dice que actividades 
como esta quizás debieran seguir, o sea, es la mejor 
forma de que aprendan.
 
¿Cuáles son los factores que crees que hacen que 
esta experiencia funcione?

O: Verlo, que es todo novedad para ellos, y que es-
tán también ansiosos de aprender.
 
¿Qué diferencias ves con respecto a la clase en la 
sala?

O: Es que nosotros acá en la sala, bueno, tenemos 
recursos, pero no es lo mismo en verlo directo. Yo no 
se con quién conversaba que le decía: seguro que en 
la noche nunca nosotros, se ha puesto a mirar las 
estrellas, y ahí ellos la estaban viendo y se estaban 
admirando de como eran y de cómo se veía el cielo. 
Uno lo tiene, lo ve, pero no lo disfruta.
 
¿Tú crees que la percepción de ellos es distinta?

O: De todas maneras. Porque si ya surgió la idea de 
que querían ser astrónomos, entonces eso quiere 
decir que sí fue motivante.
 

Dado lo acontecido más el testimonio de Olimpia, 
se conforma una base sólida que logró ser de gran 
ayuda para constitución y reformulación de ciertos 
detalles del proyecto. 

De todas formas, era necesario contar con comen-
tarios que reflejasen la post-actividad, para lo cuál 
se envió un correo correspondiente a Olimpia que 
preguntaba si acaso los niños habían tenido reac-
ción o realizado algún comentario durante el resto 
de la semana. A esto, se recibió el siguiente tes-
timonio:
 
“Hola Stefanía, buenos días. De todas maneras el 
comentario obligado el día viernes fue la experien-
cia de ver planetas y el universo, los niños estaban 
ansiosos de expresar lo hermoso y especial que fue 
para ellos ver en directo, especialmente el planeta 
Marte. Aún ayer comentaban e intercambiaban sus 
impresiones contándoles al profesor de educación 
física lo que habían visto. Agradecida de que nos 
haya elegido para este proyecto, fue una clase muy 
en vivo, ideal para entregar los contenidos de las 
asignaturas de manera más entretenida e intere-
sante para ellos… Sin duda esto que aprendieron no 
lo olvidarán. Reitero los agradecimientos de toda la 
comunidad educativa por darnos la oportunidad de 
vivenciar esta experiencia. Saludos cordiales,

Olimpia.”
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Identidad y gráfica

Cápsula Kelu adquiere su nombre en reconoci-
miento al trabajo realizado por María Teresa Ruiz, 
astrónoma chilena galardonada con el Premio Na-
cional de Ciencias Exactas en 1997 y actual presi-
denta de la Academia Chilena de Ciencias. 

Kelu, rojo en mapudungün, es el nombre que reci-
be un sistema de dos enanas marrones – objetos 
sub-estelares de baja masa – ubicados en la cons-
telación de Hydra a aproximadamente, 61 años luz 
de la tierra. Este trabajo, pretende ser un homena-
je a ella y a cada una de las mujeres cuyo paso a 
través de esta disciplina, ha sido dificultado debi-
do a prejuicios de género.

Con el objetivo de dar a conocer mi trabajo a María 
Teresa, asistí a FAS 18’, festival de autores realiza-
do entre el 26 de octubre al 11 de noviembre en 
Centro de Extensión UC y en GAM. En este último, 
María Teresa tenía programada una charla junto 
a José Maza, con el fin de dar a conocer su nuevo 
libro “Hijos de las Estrellas” y posteriormente ha-
bría una firma de libros. En dicha instancia, tuve la 
oportunidad de comprar y firmar mi libro, momen-
to en el cual, también surgió la oportunidad de 
contarle mi proyecto. Emocionada y agradecida, 
logramos quedar de acuerdo para coordinar una 
instancia más formal para contarle mi proyecto 
más adelante.

La construcción gráfica del isotipo se basa en la 
abstracción de comportamiento físico que experi-
mentan los sistemas binarios, objetos astronómi-
cos que se encuentran tan próximos entre sí, que 
se ligan por su fuerza gravitatoria, orbitando alre-
dedor de un centro de masas en común y dentro 
de los cuales, Kelu es categorizado.
 
La superposición de los colores escogida, apela al 
fenómeno de aberración cromática, imperfección 
que poseen los lentes, incapaces de reunir en un 
mismo foco rayos de longitud de onda distinta, lo 
cual produce cromatismo, y genera un efecto de 
no correspondencia entre el objeto real y la ima-
gen que de él se percibe. Esto es muy común en 
lo que respecta a mirar por un telescopio de lente, 
sin tener mecanismos sofisticados que disminu-
yan este efecto.
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Chercán fue escogida en pos de generar un reco-
nocimiento al trabajo tipográfico chileno, en este 
caso, del profesor Francisco Gálvez. A pesar de ser 
una tipografía serif, posee un dinamismo, que per-
miten un acercamiento amigable, sin dejar de lado 
su aplicabilidad en contextos más formales.
DIN Pro, es utilizada en un marco más técnico, ya 
que al ser una tipografía sans serif permite una 
mayor legibilidad.

Capítulo 4 Cápsula Kelu



92 93

Capítulo 5
Al infinito y más allá

Proyecciones

›› Imagen página 92
Araucarias bajo noche 
estrellada
https://bit.ly/2CjnyKJ
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Capítulo 5  Al infinito y más allá

Proyecciones

 
Existen oportunidades de desarrollo que apun-
tan hacia una extrapolación de los laboratorios. 
Si bien en esta instancia se apela a un desarrollo 
enfocado en la astronomía, es de esperar que la 
colaboración entre los distintos actores, aparte de 
generar un progreso del proyecto en esta mate-
ria, logre una evolución en la cual se pueda adop-
tar un apropiamiento y establecer dinámicas que 
integren otros ámbitos de la ciencia. La infraes-
tructura está pensada como un lugar de reunión 
experimental, por ende, con la motivación de los 
distintos actores en los espacios de co-creación 
determinados se espera que se siga construyen-
do sobre la base entregada y puedan integrarse 
áreas como la biología y la química de forma que 
las ciencias puedan ser integradas en un ámbito y 
espacio común.
 
Sin duda alguna quedan ciertos detalles a consi-
derar, como los tiempos muertos, generar instan-
cias formales con el fin de contar con la presencia 
y participación de todos e incluso el proceso de 
adaptación a la nueva metodología y el sistema 
que este conlleva, sin embargo, se entiende que 
estos factores son propios del conocimiento de 
los profesores y que bajo leves adecuaciones a los 
experimentos y al proceso, estos pueden ser fácil-
mente abordados.
 

Por otra parte, en caso de no contar con el apo-
yo que podría ser otorgado a través del concur-
so Ideas Conciencia recientemente postulado, es 
necesario que el proyecto no se estanque en esa 
etapa y pueda ser re-postulado en otros fondos 
como al Concurso de Valoración y Divulgación de 
la Ciencia, Fondo Alma-CONICYT, Fondo CORFO, o 
a otros ya mencionados. Además de esto, es indis-
pensable contar con el apoyo de organizaciones y 
fundaciones como Ecoscience, Fundación Ciencia 
Joven, u otros que logren complementar tanto en 
apoyo monetario como profesional a la gestación 
del proyecto.
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Las iniciativas de divulgación científica están 
tomando cada vez más importancia en el ámbi-
to educacional. Hace alrededor de 10 e incluso 5 
años, estas instancias no tenían mayor cabida, y 
en términos de divulgación, esta quedaba al mar-
gen de papers y artículos, que se segregaban ha-
cia la comunidad científica. Compartir el conoci-
miento científico era mal visto entre la comunidad 
por dilemas de competencia, sin embargo, hoy se 
busca más que nunca llevar dichos conocimientos 
al área pública con el fin de desarrollar una cultura 
científica en la sociedad. La ciencia, es de todos.
 
La astronomía como disciplina, nos demuestra 
que está en constante cambio y desarrollo debido 
a los descubrimientos que se generan día a día, y 
siendo Chile un país con las condiciones óptimas 
para el desarrollo de la astronomía y cuna de los 
grandes descubrimientos del último tiempo, resul-
ta un sinsentido que su alcance en el ámbito edu-
cacional sea relegado por temas de interés de ren-
dimiento por parte de las autoridades de colegios 
y escuelas, en pos de obtener buenos resultados 
en las evaluaciones que hoy rigen nuestro sistema 
de selección universitaria.
 
Es necesario dar a conocer y que se cuestione la 
valoración que la ciencia y la astronomía tienen 
hoy en día y, asimismo, generar nuevas instancias 
que den un giro en la percepción que hoy se tiene 
de estos ámbitos.
 
Cumpliendo con la premisa, es necesario que es-
tas nuevas instancias involucren nuevas teorías y 

›› Imagen página 96
Night Timelapse 
https://bit.ly/2Grlc0x

metodologías con el objetivo de que sean preg-
nantes en los niños, que no queden como hechos 
aislados de la vez que fueron a un museo en donde 
se destaca el valor visceral, mas no las oportuni-
dades de aprendizaje que se podrían generar. De 
esta forma, poniendo en valor técnicas de apren-
dizaje y no solo el atractivo como fórmula de acer-
car la ciencia a las personas, se prevén alcances 
incuestionables.
 
En cuanto a Kelu, podemos decir que logra cum-
plir con las consideraciones y objetivos propues-
tos inicialmente. Lo que distingue a Kelu de otras 
iniciativas, es su base teórica y metodológica, ade-
más de su implementación low-cost y low-tech. 
Si bien necesita la materialización del plan estra-
tégico de implementación, al ser llevado a cabo, 
se espera un gran impacto en cuanto al interés y 
pregnancia de la astronomía en los niños, tanto 
como en la reformulación de cómo enseñar la as-
tronomía y las ciencias en general.
 
Personalmente, la mayor dificultad planteada fue 
la magnitud del proyecto, que no solo incluye una 
materialización física o producto como resultado, 
más bien la formulación de una metodología que 
si bien se basa en algunas ya existentes, intenta 
proponer nuevos acercamientos a la generación 
de aprendizaje. La metodología propuesta más los 
dispositivos y la infraestructura diseñada, requi-
rieron de un entendimiento exhaustivo de lo que 
hoy comprende la educación y la disciplina, así 
como indagar en los distintos actores para gene-
rar el impacto esperado. Con respecto la misma 
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magnitud del proyecto, es de esperar que en una 
próxima etapa se cuente con equipo de trabajo que 
logre apoyar en las distintas etapas del proyecto 
con el fin de pulir los detalles que restan, más su 
testeo completo e implementación en detalle. Es 
un proyecto que se estima en una prolongación de 
alrededor de un año y medio o incluso dos años en 
completitud, sin embargo, es un paso necesario 
de dar en pos de su implementación.
 
El testeo me demostró y reafirmó lo importante 
que es crear instancias de esta índole, el simple 
hecho de que haya asistido gran parte de la co-
munidad, más figuras públicas, da a conocer que 
proyectos de esta envergadura, logran unir incluso 
comunidades. Y es que ese es uno de los grandes 
valores de la ciencia, conectar a las personas. A fi-
nal de cuentas, se utiliza la misma tabla periódica 
tanto en Bangkok, como en Copenhagen o Sídney. 
Si el proyecto tiene la capacidad de unir a las per-
sonas de una comunidad, es de esperar que, con 
el desarrollo a implementar, se logre generar una 
interconexión entre ellas e incluso entre regiones.
 
Nuevamente rescato que el rol del diseño ha sido 
fundamental para repensar y replantear la forma 
en la que se divulga, mas por sobretodo, en la for-
ma de generar transformaciones concretas, aun 
más, pensando en la educación. 

La dignificación y el mejoramiento de las condicio-
nes que apelan a la formación de lo que aspiramos 
ser, es a mi parecer, una de las facultades más 
bellas en las que el diseño contribuye.

Capítulo 5  Al infinito y más allá

Retomando las palabras de Hamuy, Cápsula Kelu 
no pretende formar más científicos en el país, 
pero sí personas más conscientes, curiosas, crea-
tivas y con pensamiento crítico, capaces de hacer-
se preguntas y obtener respuestas a través de la 
indagación. Democratizar el conocimiento es fun-
damental para unirnos como sociedad.

Conclusiones
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Macro-contenidos: 
 
Fenómenos del espacio y cuerpos 

1. Agujero Negro (región del espacio) 
2. Asteroides  
3. Cometas 
4. Eclipses 
5. Energía oscura 
6. Materia oscura 
7. Rayos Gamma 
8. Estrella fugaz 
9. Expansión del universo 
10. Fases de la luna 
11. Meteorito 
12. Rayos cósmicos 
13. Satélite 
14. Viento solar y Viento estelar 

 
 
Unidades 

1. Año – luz 
2. Calendarios 
3. Coordenadas celestes 
4. Desplazamiento al rojo 
5. Estaciones astronómicas 
6. Interferometría (telescopios) 
7. Lente gravitatoria 
8. Ley de la gravitación universal 
9. Ley de Hubble 
10. Leyes de Kepler 
11. Luz 
12. Magnitud 
13. Nomenclatura astronómica 
14. Paralaje 
15. Radiación 
16. Unidad astronómica 
17. Velocidad Radial 

 
 
Relacionado a la astronomía 

1. Arqueoastronomía 
2. Astrobiología 
3. Astrología 
4.  
5. Astrosismología 
6. Astronomía 
7. Cosmología 
8. Radioastronomía 
9. Zodíaco 

 
Básico 

1. Astronauta o cosmonauta 
2. Astronomía 

3. Calendarios 
4. Fases de la luna 
5. Big bang 
6. Luz 
7. Teorías Geocéntrica y Heliocéntrica 
8. Tiempo astronómico  

 
Estelar 

1. Astrosismología 
2. Arqueoastronomía 
3. Astrología 
4.  
5. Astrosismología 
6. Auroras boreales y polares 
7. Cefeida 
8. Cosmología 
9. Sol 
10. Ciclo Solar 
11.  
12. Constelación 
13. Contaminación lumínica 
14. Coordenadas celestes 
15. Cúmulo estelar 
16. Desplazamiento al rojo 
17. Diagrama HR 
18. Disco Circunestelar 
19. Enana blanca 
20. Enana Marrón 
21. Espectro estelar 
22. Estaciones astronómicas 
23. Estrella  
24. Estrella binaria 
25. Estrella enana 
26. Estrella fugaz  
27. Estrella gigante 
28. Estrella de neutrones 
29. Estrella polar 
30. Estrella supergigante 
31. Estrella variable 
32. Evolución estelar 
33. Formación estelar 
34. Ley de gravitación universal  
35. Luz 
36. Magnitud 
37. Mancha Solar 
38. Medio interestelar 
39. Nebulosa 
40. Paralaje 
41. Púlsar 
42. Radiación 
43. Radioastronomía 
44. Sol 
45. Supernova 
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I. CONTENIDOS 
 
1. Historia de la Astronomía. 
1.1 Mitos y ciencia. 
1.2 Astronomía griega. 
1.3 Copérnico, Tycho Brahe, Kepler y Galileo. 
 
 
2. Principios básicos de Física y Astronomía. 
2.1 Principios de mecánica newtoniana. 
2.2 Problema de dos y más cuerpos. 
2.3 La Tierra. 
2.4 Sistemas de coordenadas y standards de tiempo. 
2.5 El espectro electromagnético. 
2.6 Terminología astronómica. 
 
3. Las estrellas. 
3.1 La luz de las estrellas. 
3.2 Estructura estelar. 
3.3 Atmósferas estelares. 
3.4 Formación, evolución y muerte de las estrellas. 
3.5 El Sol. 
3.6 Tipos de estrellas. 
3.7 Diagrama HR. 
3.8 Distribución y población de estrellas. 
 
4. La vía láctea. 
4.1 El tamaño de la VL. 
4.2 Estructura espiral. 
4.3 Gas y polvo. 
4.4 El núcleo. 
4.5 Cúmulos de estrellas. 
5. Galaxias y cosmología. 
5.1 Escala de distancias. 
5.2 Propiedades. 
5.3 Tipos de Galaxias, cuasares, radio galaxias. 
5.4 Ley de Hubbe. 
5.5 Agrupaciones de galaxias. 
5.6 Estructura del universo. 
5.7 Nacimiento y evolución de universo. 
5.8 Big Bang. 
 
6. El sistema solar. 
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›› Imagen página0 108
Programa curso Intro-
ducción a la Astronomía, 
Astrofísica UC (2018)
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46. Unidad astronómica 
47. Velocidad radial 
48. Viento solar y viento estelar 
49. Zodíaco 

 
Incidencia del exterior en el interior 

1. Auroras boreales 
2. Eclipses 
3. Estaciones astronómicas 
4. Fases de la luna 
5. Precesión 

 
Geología 

1. Auroras boreales y polares 
2. Calendarios 
3. Precesión 

 
Galaxias 

1. Cuásar 
2. Cúmulo de galaxias 
3. Galaxia 
4. La galaxia 
5.  
6. Ley de Hubble 
7. Medio interestelar  
8. Nube de oort 
9. Objeto transneptuniano 
10. Vía láctea 
11. Zona de habitabilidad 
12. Zodíaco 

 
Planetas 

1. Exoplaneta o planeta extrasolar 
2. Júpiter 
3. Marte 
4. Mercurio 
5. Neptuno 
6. Planeta 

7. Tipos de planetas 
8. Planeta enano 
9. Saturno  
10. Sistema planetario  
11. Tierra 
12. Urano 
13. Venus 

 
Universo 

1. Expansión del universo 
2. Big bang 
3. Universo 

 
Entorno Cercano 

1. Fases de la luna  
2. Júpiter 
3. Leyes de Kepler 
4. Luna 
5. Marte 
6. Mercurio  
7. Neptuno 
8. Nube de oort 
9. Objeto transneptuniano 
10. Saturno  
11. Sistema planetario 
12. Sol 
13. Tierra 
14. Urano 
15. Venus 
16. Vía Láctea 
17. Zona de habitabilidad 

 
Observación astronómica 

1. Telescopio 
2. Tipos de telescopio 
3. Observatorios en Chile 
4. Observatorios en el Mundo 
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›› Imágenes páginas 
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Autoría del alumno.



116 117

Capítulo 1 Importancia de la Astronomía




