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“..y vi de pronto, el cielo, "
desgranado y abierto, planetas, ..
plantaciones palpltantes la sombrar_
perforada, acribillada por flechas,
fuego y flores, la noche arrolladora, el
universo. Y yo, minimo ser, ebrio del
gran vacio constelado, a semejanza,
a imagen del misterio, me senti parte
pura del abismo, rodé con las estrellas,
b e mi corazén se desatoé en el viento.”
-

(Pablo Neruda, versos 28-46, 1964)
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Motivacion Personal

Desde temprana edad siempre me senti
atraida por las estrellas, lo mejor que me podia
pasar era que se cortara la luz en el sur para
poder buscar constelaciones y ver estrellas
fugaces. La inmensidad del cosmos me producia
mucha curiosidad y con mi papa siempre
estabamos buscando noticias sobre cometas u
otros objetos que podiamos ver en las noches.
Recuerdo con mucha emocién, la noche que
me ensefo a encontrar el sur a través de la
constelacion de la Cruz del Sur, una herramienta
que hasta el dia de hoy puedo utilizar. Me
acuerdo también, despertarme algunas veces en
la mitad de la noche para ver un eclipse lunary
el tiempo que me tomo comprender porque la
Luna se veia roja. Habia noches en las que tenia
que volver a dormir sin haber visto nada porque
esta noche el cielo estaba nublado, lo que me
impulsaba poco a poco a buscar fenémenos
astrondmicos que se pudiesen ver a simple vista.

Ya cuando las tecnologias eran
mas avanzadas, pudimos descargarnos
aplicaciones que nos permitieron explorar
las constelaciones y los planetas atin cuando

los cielos no estaban claros y no todas las
estrellas se encontraban visibles.

Hace un par de afos tuve la oportunidad
de visitar San Pedro de Atacama con amigas, y
las convenci de ir a un tour astronémico, al cual,
hasta el dia de hoy, me agradecen haber ido. En
este tour, pudimos admirar el cielo desértico en
uno de los mejores lugares para ver las estrellas
a traves de varios telescopios pudiendo aprender
sobre nuevos tipos de estrellas, las galaxias, las
edades del universo y los elementos que nos
rodean. Esa gran perspectiva nos dejé a todas
muy sorprendidas, haciéndonos dar cuenta de lo
pOCO que SOomos en un universo tan grande.

Un concepto astrondmico que me gusta
bastante y que aprendi viendo un documental
de Neil Degrasse Tysson, Cosmos, es que cuando
miramos al cielo estamos viendo el pasado y
hasta podemos ver ‘fantasmas’ de estrellas y
planetas. Esto se debe a que, cientificamente, la
luz viaja a 299.792,458 kildémetros por segundo y,
como las distancias en el universo son enormes,
la luz tarda en llegar a todas partes. Por ejemplo,
la Luna se encuentra a 384.400 kilometros de

nosotros, por lo que la luz del Sol reflejada en
el satélite, se demora 1,3 segundos en llegar a
nuestro planeta. Nunca vemos la Luna actual,
sino que vemos lo que fue hace un par de
segundos. Otros astros mas lejanos, por ejemplo,
la estrella mas cercana a nuestro sistema solar,
tarda 4,35 afios en reflejar su luz a nosotros.
Conceptos y fenédmenos asi, son los que
me han hecho adentrarme en la astronomia,
han despertado mi curiosidad y me han hecho
investigar sobre ellos. Sin embargo, aunque
yo pude aprender mucho sobre la astronomia
a través de mi familia y amigos, en el colegio
nunca tuve la oportunidad de aumentar mis
conocimientos del universo de alguna forma
entretenida y educativa. Lo Unico que recuerdo
es cantar la cancion de los planetas repetidas
veces hasta aprender el orden del sistema
solar. Es por esto que para mi proyecto de titulo
tomé la decisién de trabajar con la educacion
educacién astronémica y asi lograr fomentar en
las generaciones jovenes una motivaciéon por
conocer el gran e inexplorado mundo que nos
ofrece la astronomia.
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Introduccion

A lo largo de la historia, nuestro pais
ha sido muy importante en el desarrollo
de la astronomia mundial. Caracteristicas
geograficas de ciertas localidades del
territorio, hacen que la calidad de nuestros
cielos sea la 6ptima para visualizar los astros.
Maria Teresa Ruiz, conocida astrénoma
chilena, menciona que nuestro territorio
contiene “noches casi siempre despejadas, con
cielos oscuros -alin no contaminados por las
luces de grandes ciudades- y una atmosfera
transparente y estable” (2021). Gracias a estas
condiciones, cerca del 2025 Chile poseera
alrededor del 70% de la tecnologia mundial
astronémica (Hermosilla, 2021) lo que hace de
nuestro pais, uno de los lideres en el ambito
de la astronomia.

Aln asi, gran parte de la comunidad
desconoce los aportes que dia a dia se
realizan desde tierras chilenas acerca del
universo, se aprecian como conceptos
poco accesibles y dificiles de comprender,
limitado solamente a los cientificos
(Marinovic, 2016).

Frente a esta problematica, el presente
trabajo trata sobre los desafios actuales de
ensefar esta ciencia y las tecnologias que
existen para poder lograr un gran aprendizaje
de ellas. EL universo es un mundo complejo,
las grandes escalas en las que se maneja
hacen aun mas dificil la compresién de sus
estructuras por parte de las personas ajenas
a la disciplina. Pensar en galaxias y planetas
que no podemos visualizar a simple vista, es
un concepto que se escapa de nuestra logica,
por lo que se necesitan herramientas que
logren explicar esos fenémenos y acercarlos a
nuestra realidad.

A través de metodologias de aprendizaje
y tecnologias como la Realidad Aumentada,
se pretende evaluar el nivel de conocimiento
en generaciones jovenes, para darle mas
importancia a los descubrimientos astronomicos
que se hacen en nuestro pais. Fernando
Marinovic, gerente de planificacion estratégica
de la Fundacion Imagen de Chile, también
menciona en un estudio realizado para evaluar
la valoracion de la astronomia en la poblacion

chilena, que se debe mejorar la educacion

y la divulgacion astronémica para que los
ciudadanos logren apropiarse del temay los
conocimientos de los astros (2016).

Tomando en cuenta lo anterior,
desarrollar herramientas que faciliten el
aprendizaje astronémico desde la base de la
etapa escolar seria un valioso aporte. De esta
manera, mediante los contenidos del universo,
se lograria generar un acercamiento de la
ciencia a la poblacién y una valorizaciéon por
parte de nuestro pais.

Introduccion 7
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1.Las Ciencias del Cielo

1.1 COSMOLOGIA

La cosmologia se conoce como la ciencia
que estudia el universo (Gangui, 2009), se puede
decir que es la disciplina que une todas las
ciencias que estudian por partes el universo. A
modo de entender el concepto, cabe mencionar
el movimiento artistico del impresionismo, en
donde el artista se aleja de la tela para observar
su obra completa sin quedarse en los pequefos
detalles particulares. Analogamente, lo mismo
sucede con la cosmologia, esta busca entender
el universo completo, sus origenes y su historia;
antecedentes que hoy en dia envuelven lo que
somos como civilizacion.

1.2 ANTIGUEDAD

Hoy en dia se pueden identificar miles
de constelaciones dibujadas por antiguas
civilizaciones y pueblos en el cielo, tales como las
constelaciones del zodiaco, que recorren el cielo
completo de forma circular. Destacan también
los personajes de orion y perseo; la osa mayor y

menor, y canis mayor, que indicaba a los egipcios
cuando venian inundaciones. La constelacion

de la llama, creada por los aymaras, contenia
numerosos seres mitolégicos que bajaban a
beber agua en el amanecer. Y por ultimo la cruz
del sur, constelacién que nos permite identificar
el polo sur. De esta observacion, se desprenden
las siguientes preguntas: ;De donde surge esta
necesidad de mirar al cosmos?y ;Por qué el cielo
influye en el dia a dia?

Hoy, el cosmos es observado
fundamentalmente por astronomos y cientificos,
quienes nos ayudan a comprender cada dia mas
de donde proviene el ser humano y explicar
lo que hay fuera de nuestro planeta (Giraldo
Salazar, 2011). Antiguamente, el cielo era el

manual de instrucciones para las civilizaciones o

comunidades, a través de la observacion de las
estrellas y los astros, se regian la mayor parte de

las actividades basicas, como identificar el norte,

la época de cosecha, temporadas de lluvias o

de calor, vientos, mareas, entre otras. Cualquier
fendbmeno que ocurria era interpretado a través
de la observacion del cielo para explicar lo que

en su minuto no tenia otra explicacion cientifica.
Uno de esos ejemplos se puede
encontrar en el estado de Wyoming (EE.UU.),
en donde existe una formacion rocosa de 366
metros de altura. La tribu Kiowa explico el origen
de esta formacion rocosa (Riley, s.f.) a través de
la constelacion Pléyades (un cimulo de siete
estrellas de corta edad, con buena visibilidad en
la noche). Por otro lado, los griegos le dieron un
significado diferente a este mismo cimulo de
estrellas, y asi también ocurre con muchas otras
culturas que construyeron sus propias historias
mirando hacia arriba.

Constelacion Pleyades
Recuperado de https://en.planetariodecozumel.org/single-

post/2019/04/24/-adios-pl%C3%A9yades-nos-veremos-pronto
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1.3 ASTRONOMIA V/S COSMOLOGIA

Podemos decir que la astronomia se
considera como la ciencia que estudia los astros,
sus movimientos y todas las leyes que los rigen.
Esta nos da las explicaciones de los elementos
que vemos en el cielo y en las estrellas, y los
cambios que se producen en el tiempo (Escobar,
2004). A lo largo de la historia de la humanidad,
el ser humano ha tenido la necesidad de
buscar y explicar su origen, como también de
comprender el funcionamiento completo del
universo. En culturas como la egipcia, griega,
maya, sumeria, por nombrar algunas, se han
encontrado registros de estudios astronémicos.
Las piramides de Giza, Stonehenge, el arte
rupestre o los alineamientos de Carnac (antiguo
“observatorio” astronémico donde las piedras
estan orientadas hacia los puntos solsticiales
y equinocciales de salida del Sol); muestran la

relaciéon del ser humano con el cielo y el cosmos.

Hoy en dia la astronomia es una
disciplina cientifica, cuando anteriormente
esta tenia mas bien un fin filoso6fico y religioso.

Gracias a los avances de las tecnologias y

las mejoras en el desarrollo de telescopiosy
observatorios, la comunidad cientifica ha ido
descubriendo el porqué de ciertos fenémenos,
y las leyes que los rigen, demostrando que no
tienen relacion alguna con el comportamiento
de las personas -como creian las antiguas
civilizaciones, por ejemplo pensando que los
dioses los estaban castigando.

Por otro lado, como se menciona
anteriormente, la cosmologia es el estudio
del ordeny el origen del universo, estudia el
presente, la evolucién y el futuro del universo.
Existen cosmologias fisicas, cosmologias
religiosas o filoséficas, todo dependiendo de
la orientacion del estudio. Especificamente,
es la “ciencia que se ocupa del analisis del
Universo a gran escala, en el que los detalles
locales son irrelevantes, importando sélo el
comportamiento medio en regiones del orden
de unos cientos de millones de afios luz”
(Tixaire, 2005, p.113). La cosmologia también
abarca la historia del ser humano que ha
buscado su origen desde los inicios (Gangi,

Las Ciencias del Cielo 10



2009), que a través de las ciencias han logrado
ir completando el relato rompiendo leyendas
0 mitos creados a partir de fenémenos que no
supieron explicar en sus épocas.

La importancia de la cosmologia y las
diferentes visiones que se han desarrollado
durante la historia del ser humano, radica
en que todos estos elementos del cosmos,
ademas de ayudar a comprender y organizar
el universo, también ayudan a que cada
uno encuentre su propio lugar en él. EL
conocimiento de planetas y cuerpos celestes
a grandes distancias de nuestro sistema
nos lleva a pensar fuera de nuestro propio
espacio, queriendo descubrir ain mas alla
del universo observable. Esa motivacién de
explorar el cosmos por parte de los cientificos
y astronomos mencionados es una de las
fuentes de inspiracion para el proyecto que se
detalla mas adelante.

Alineamientos de Carnac, Francia
Recuperado de https://www.easyviajar.com/francia/el-alineamien-

to-de-carnac-4526

Y TS

il SR R
Piramides de Giza, Egipto
Recuperado de https://www.lacamaradelarte.com/2016/04/las-pira-
mides-de-gizeh.html

Stonehenge, Inglaterra
Recuperado de https://www.visitbritain.com/es/es/stonehenge
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2.La Astronomia

2.1 INICIOS Y LA ACTUALIDAD

La astronomia siempre ha estado presente
en la humanidad, los ejemplos mencionados
anteriormente sobre diferentes culturas y
elementos creados por estas para representar
modelos o fendmenos astronémicos, dan cuenta
que, desde los inicios, los ancestros de las actuales
civilizaciones le han dado una gran importancia a
los astros, siendo parte importante de su dia a dia.

Poco a poco los cielos cambiaron de
estrellas, las luces de las ciudades inundaron las
noches, y la astronomia, junto con sus estudios, se
fueron alejando de las civilizaciones. Esta ciencia
se fue a lugares desiertos, para poder visualizar
las estrellas sin contaminacion luminica. De esta
manera, el acceso a estos estudios se ha ido
volviendo cada vez mas complejo.

Chile, es un pais con extensos desiertos,
sus caracteristicas geograficas permiten tener la
mayor parte de las tecnologias astronémicas del
mundo, llegando a que en unos afos tengamos
un 70% de ellas ubicadas solamente en territorio
chileno (Hermosilla, 2021).

‘ ALMA
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Observatorios Cientificos de Chile
Fuente de http://www.fundacionfuturo.cl/wp-content/themes/fund futu-
ro_theme/img/pdf/mapas-observatorios-17.pdf

2.2 IMPORTANCIA 'Y DESCUBRIMIENTOS:
¢PARA QUE SIRVE LA ASTRONOMIA?

Poco a poco, los aportes de la astronomia
se han hecho cada cierto tiempo menos
conocidos. Esto se debe a que como sociedad
tenemos todo lo que necesitamos para sobrevivir
en nuestras manos, y no nos cuestionamos como
funcionan las cosas. Hoy en dia se tiene una
vasta nocién de por qué hace frio en invierno
y por qué hace calor en verano, se sabe qué
diay qué afo es solo mirando el calendario o
internet y se encuentra el norte mirando los
smartphones. Todas estas eran nociones que
antes otorgaba la observacion de los astros.

Es asi como estos han dejado de tener la
cotidianeidad que antes tenian, esto gracias a
las capacidades tecnologicas que nos rodean,
las cuales son consecuencias directas de los
avances astronémicos. Luis Rodriguez, uno de
los cientificos entrevistados para este proyecto,
recalcé esta idea de la importancia del wifi.

La Astronomia 13
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“El wifi surgié por una colaboracion
de muchas investigaciones, a partir de
Stephen Hawkins. Los agujeros negros

tienen una temperatura, entonces
emiten fotones y esa temperatura
depende del tamaiio, mientras mas
chico mas caliente. Los agujeros negros
que conocemos son muy grandes, tan
grandes, que su temperatura es muy baja,
por lo tanto, no lo podemos detectar con
radiotelescopios o cosas por el estilo
aun. Entonces crearon un telescopio para
poder detectar estos agujeros negros,
pero para detectarlos necesitaba filtrar
las seiales que vienen de otras cosas, y
esa tecnologia que crearon es la que se
ocupa ahora en el Wi-Fi.”

(Luis Rodriguez, comunicacién personal 2021)
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El wifi es uno de los tantos
descubrimientos que resultaron luego de
investigaciones astrondmicas, “existen muchos
casos [..] que muestran cémo la Astronomia
contribuye a la tecnologia, la economiay
la sociedad mediante la construccion de
instrumentos y codigos informaticos mas alla
de nuestros conocimientos actuales” (Bladon
et al, 2013). Algunos elementos electrénicos
y O6pticos que utilizamos en el dia a dia Resonanci Magnética
como los ordenadores, algunos satélites de Recuperado de https://www.hcmarbella.com/es/servicios/radiologia/reso-
comunicacién, los smartphones, GPS, paneles _ nancia-3-testas/
solares, maquinas para la medicina como '
resonancias y escaneres, entre otros, son
producto del desarrollo cientifico y tecnolégico
que se desarrolla con la astronomia.

GPS
Recuperado de https://www.xatakamovil.com/tutoriales/prob-

lemas-gps-todas-maneras-arreglar-errores-posicionamiento-iphone-an-
droid
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2.3 DEFICIT DE LA EDUCACION
ASTRONOMICA EN CHILE

Chile concentra la mayoria de los
observatorios existentes en el mundo, pero adn
asi los chilenos sabemos bastante poco sobre
lo que ocurre dia a dia en el cielo. Actualmente
no se relaciona directamente la astronomia
con la configuracion de una identidad cultural
en Chile (Jara, 2013). Jara también comenta
que, si bien en multiples simbolos patrios
como lo es el himno nacional, la bandera,
uniformes de la armada, entre otros, existen
referencias a elementos astronémicos, no se
logran asociar a conceptos como cielo, estrella,
Chile o astronomia. EL mismo Benjamin Vicufia

Mackenna en el siglo XIX “defendia los alcances

de la astronomia chilena” (Ramirez-Errazuriz
& Leyton-Alvarado, 2020, p.73) pero critico

el funcionamiento del observatorio nacional
(OAN), ya que este no estaba difundiendo

la informacién ni estaba comunicando los
descubrimientos que los expertos habian
estado estudiando.

La Fundacion Imagen de Chile realizo
un estudio en el 2016, en el que se obtuvo
informacion indicando la relacién indirecta
entre la valoracién de la astronomia por la
poblacion chilena y nuestras caracteristicas
geograficas que permiten una imagen clara de
los cielos, con los conocimientos astrondmicos
que posee nuestra sociedad. Las personas
seflalan que son conceptos y tematicas
dificiles de comprender, que sienten una
cierta restriccién a los cientificos y que a los
establecimientos educacionales se les dificulta
el acceso (Marinovic, 2016).

Imagen de Chile
“Estudio Astronomia y Marca Pais: una
mirada desde la opinidn publica chilena”

INFORME EJECUTIVO DE RESULTADOS

Fernando Marinovic Guijén
Gerente de Estudios

Fundacién Imagen de Chile Marzo de 2016

Presentacion Imagen de Chile
Recuperado de https://sochias.cl/images/PDFs/ImagenChile_Astrono-
mia_MarcaPais.pdf
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Actualmente en Chile, la malla
curricular escolar incluye contenidos
astronoémicos en la materia de Ciencias
Naturales en los siguientes cursos: lero
Basico, 2do Basico, 3ero Basico, 1lero Medio y
2do Medio (Curriculum Nacional, s.f.). En los
primeros cursos se ensefian los conceptos de
las estaciones del afo, traslacion y rotacion,
los planetas y el sistema solar. Entre 4to
Basico y 8vo Basico no se indican contenidos
astronoémicos en la malla curricular escolar, no
obstante, en la Ensefianza Media se comienzan
a ensefar conceptos fisicos relacionados con
la astronomia (origen de las mareas, leyes de

Kepler, ley de gravitacion universal de Newton).

Describir y registrar el ciclo diario y las diferencias entre el dia y la noche, a partir de la observacion del Sol, la Luna, las estrellas y la
luminosidad del cielo, entre otras, y sus efectos en los seres vivos y el ambiente.

Describir y comunicar los cambios del ciclo de las estaciones y sus efectos en los seres vivos y el ambiente.

Describir la relacion de los cambios del tiempo atmosférico con las estaciones del afio y sus efectos sobre los seres vivos y el ambiente

Describir las caracteristicas de algunos de los componentes del Sistema Solar (Sol, planetas, lunas, cometas y asteroides) en relacion con su

tamaiio, localizacién, apariencia, distancia relativa a la Tierra, entre otros.

Disefiar y construir modelos tecnologicos para explicar eventos del sistema solar, como la sucesion de las fases de la Luna y los eclipses de
Lunay Sol, entre otros

Explicar, por medio de modelos, los movimientos de rotacién y traslacion, considerando sus efectos en la Tierra.

Crear modelos que expliquen los fenémenos astrondmicos del sistema solar relacionados con:
- los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las fases lunares y los eclipses
- los movimientos de la Tierra respecto del Sol y sus consecuencias, como las estaciones climaticas

- la comparacién de los distintos planetas con la Tierra en cuanto a su distancia al Sol, su tamafio, su periodo orbital, su atmdsfera y otros

Describir y comparar diversas estructuras cdsmicas, como meteoros, asteroides, cometas, satélites, planetas, estrellas, nebulosas, galaxias y
cmulo de galaxias, considerando:

sus tamanos y formas, sus posiciones en el espacio, temperatura, masa, color y magnitud, entre otros

Investigar y explicar sobre la investigacion astronémica en Chile y el resto del mundo, considerando aspectos como:
- el climay las ventajas que ofrece nuestro pais para la observacion astronémica

- la tecnologia utilizada (telescopios, radiotelescopios y otros instrumentos astrondmicos)

- la informacién que proporciona la luz y otras radiaciones emitidas por los astros

- los aportes de cientificas y cientificos chilenos

Demostrar que comprenden que el conocimiento del Universo cambia y aumenta a partir de nuevas evidencias, usando modelos como el
geocéntrico y el heliocéntrico, y teorias como la del Big-Bang, entre otros.

Explicar cualitativamente, por medio de las leyes de Kepler y la de gravitacion universal de Newton:
el origen de las mareas
la formacién y dinamica de estructuras césmicas naturales como el sistema solar y sus componentes, las estrellas y las galaxias

el movimiento de estructuras artificiales como sondas, satélites y naves espaciales

Progresion de Objetivos de Aprendizaje Ciencias Naturales

Fuentes

https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-71246 archivo 01.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-71247 archivo_01.pdf
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Un aspecto recalcable es que en 1ro
medio parte de los contenidos apuntan a
investigar sobre Chile y las caracteristicas
de nuestro pais con respecto a la tecnologia
astronémica, sin embargo, esto se deja para el
final de la malla, haciendo que este no tome la
importancia y relevancia necesaria por parte
de los alumnos.

Como se puede observar en la tabla
mostrada anteriormente, los objetivos de
aprendizaje con contenidos astronémicos
que se ensefian actualmente son 11 durante
toda la etapa escolar. 11 de de un total de
156 objetivos de aprendizaje en el area de las
ciencias naturales, lo que ES MENOS DE UN 8%
DE LOS CONTENIDOS CIENTIFICOS.

Contenidos relacionados
a la astronomia

Contenidos de biologia,
fisica, quimica y otros
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“El problema esta en que los
profesores, especialmente de
basica, los objetivos que tienen
que ver con ese ambito, los
dejan para el final o no se ve”

(Rafael Cautivo, comunicacién personal 2021)
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Un fenédmeno que también influye, es
que la falta de comprension de las escalas del
universo llevan a una gran ignorancia sobre
el cosmos y el funcionamiento de nuestras
vidas. Hoy en dia, es muy dificil representar
el universo a escala en una sala de clases,
pero existen algunas herramientas que lo
pueden facilitar, como la pagina web “If the
Moon where only 1 pixel” (Si la luna fuese de
solamente un pixel), que compara los tamafios
de los planetas y sus distancias, visualizando
los millones de kildbmetros de separacion en
pixeles. Otras herramientas son videos y apps
que van escalando los tamafios a la pantalla
comparando los tamafos.

“Hay aspectos del universo que se escapan del
sentido légico.”
(Alejandro Durdn, comunicacion personal 2021)

If the Moon where only 1 pixel
Recuperado de https://j

O km

Proxima Centauri
200 000 km

upiter
40 000 km

Escala Real del Universo - Youtube

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=_BDlDa7A70U

Earth vs Mercury

Mercury is the smallest terrestrial planet, and overall the smallest planet in our Solar
System. It has a diameter of only 4.879 km /3.032 mi and a radius of 2439 km/ 1.516
mi and only 0.055 Earth masses.

How Big is the Earth?
Recuperado de https://nineplanets.org/questions/how-big-is-the-earth
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https://apod.nasa.gov/apod/ap211221.html

3.Herramientas de Aprendizaje

3.1 TECNOLOGIAS

“Las Tecnologias de Informaciény
Comunicacion (T.I.C.) son aquellas tecnologias
que permiten la adquisicién, almacenamiento,
procesamiento, evaluacion, transmision,
distribucién y difusion de la informacién”
(Sanchez-Torres et al, 2012, p. 121), son
herramientas y recursos usados en los procesos
mencionados anteriormente (computadores,
teléfonos, televisores, tablets, etc.). Estas son
tecnologias que complementan la informacion,
no informacion para usar con tecnologia, y
con los avances del mundo tecnolégico el
acceso a la informacion se hace mas rapido y
mas alcanzable. Algunos de los beneficios que
aportan las T.I.C. son: permitir el progreso de la
salud, la educacién, de profesionales y también
permite el aprendizaje interactivo (Universidad
Latina de Costa Rica, s.f.).

Actualmente, las T.I.C. han pasado
a ser una herramienta fundamental para
la educacién remota en el contexto de
pandemia, pero estas no solo ayudan a los

docentes a ensefiar a la distancia sino que
también permiten que los estudiantes sean
protagonistas y participes en esta era llena
de informacioén (Olivera et al., 2017). El uso de
ellas especificamente en el area de la ciencia
y la astronomia, permite que los estudiantes
experimenten y reproduzcan a escala,
fenébmenos del espacio que son complejos de
comprender en principios (Pérez Rodriguez &
Alvarez Lires, 2007).

Las tecnologias nos entregan una
gran variedad de herramientas que permiten
ensefar y aprender, al mismo tiempo que
aumentan las oportunidades de acceder al
conocimiento y desarrollar otras habilidades
(Langhoff & Silupu, 2020). Por ejemplo,
competencias como la inteligencia espacial o
el pensamiento en tres dimensiones se pueden
desarrollar a través de la experiencia en
observatorios interactivos o el uso de mapas.
Esta habilidad “permite percibir imagenes
externas e internas, recrearlas, transformarlas
o modificarlas, recorrer el espacio o hacer que
los objetos lo recorran y producir o decodificar

informacién grafica” (Gardner, 1987, p. 8).
El aprendizaje de esta capacidad es clave
en el desarrollo del pensamiento cientifico,
al “representar y manipular informaciéon en
el aprendizaje y resolucién de problemas”
(Giraldo Salazar, 2011, p. 1).
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3.2 ETAPAS DE APRENDIZAJE

La estructura del aprendizaje es un
punto clave para la comprension y desarrollo
de este proyecto, la cual consiste en cuatro
etapas (Infante, 2017).

La primera etapa es la experiencia, que
conforma la base para la observacion. Es la fase
en la que el usuario interactta con el entorno
y absorbe la informacién. La segunda etapa es
la observacion reflexiva, en la cual el usuario
traduce la informacién y empieza a esbozar el
panorama general de lo observado. La tercera
es la hipotesis abstracta, en donde el usuario
genera conexiones entre los estimulos que
recibe y desarrolla una idea propia. La cuarta es
la experimentacion activa, en la cual el usuario
desarrolla la capacidad de usar lo aprendido en
situaciones nuevas.

INFORMACION Y —

Experiencia ) Observacion
ESTIMULOS
CONEXIONES ENTRE
ESTIMULOS
Experimentacion SITUACIONES  __ Hipotesis
NUEVAS

activa abstracta
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3.3 HABILIDADES CIENTIFICAS

Una arista clave en la asignatura
de ciencias naturales son las habilidades
cientificas, las cuales forman parte del
curriculum nacional y se detallan al inicio de
cada documento de Progresion de Objetivos
de Aprendizaje de Ciencias Naturales. La
“necesidad de la formacion de las habilidades
cientificas desde el enfoque de indagacién
desde los primeros afios es importante, pues
se ira despertando en los nifios el interés por
investigar aquello que desea conocer o darle
mayor explicacién desde su propio contexto
o realidad”, y para esto es importante que
las habilidades puedan potenciarse desde
temprano, para asi desarrollar las ciencias y
acercarlos a la investigacion (Borda, 2021).

Problematizar

Estudiar

Codificar

Comunicar

Medir Plantear objetivos Predecir Usar graficos y Usar numeros
tablas
Comparar Formular preguntas Inferir Registrar Definir
operacionalmente
Explorar Planificar Controlar variables Formular preguntas

(didlogo con pares)

Plantear objetivos

Clasificar

Delimitar el Usar modelos
problema
Explorar
Analizar

Tabla de habilidades cientificas

Fuente http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttex-

tétpid=50123-12942014000200004
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3.4 REALIDAD AUMENTADA de gran sencillez, la han convertido en
una herramienta muy til para presentar

La realidad aumentada (AR) es una determinados contenidos bajo las premisas de
tecnologia que “consiste en combinar el entretenimiento y educacion” (Torres, 2011).
mundo real con el virtual mediante un Esto se conoce bajo el término edutainment
proceso informatico, enriqueciendo la (education y entertainment en inglés).

experiencia visual y mejorando la calidad
de comunicacion” (Bello, 2017). A diferencia
de la realidad virtual, la cual trata de sustituir
la realidad ﬁSica' la AR afiade elementos Recuperado de https://rubygarage.org/blog/augmented-reality-in-educa-
virtuales en un entorno real a través de una tion-and-training
pantalla. Uno de los principales objetivos
de este tipo de tecnologia es mejorar la
percepcion que el usuario tiene del mundo
que le rodea, lo que ha llevado a que esta
herramienta sea utilizada en varias areas
tales como el marketing, el turismo, el mundo
automotriz, las ciencias y la educacion.

Con respecto a la Gltima area
mencionada, la AR permite a los estudiantes

acercarse a los contenidos e interactuar "';‘**

con ellos. La capacidad que tiene esta i . B

tecnologia de “insertar Obj etos virtuales en Recuperado de https://hola.rs/en/blog/augmented-reality-in-muse- Recuperado de https://nocamels.com/2021/11/jerusalem-botanical-gar-
ums-galeries-and-exhibitions, dens-augmented-reality-exhibit,

el espacio real y el desarrollo de interfaces
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Recapitulacion

Tomando en cuenta los temas
presentados, la educacion astronémica
que actualmente se imparte en nuestro
pais contiene una gran problematica.
Chile es conocido por sus caracteristicas
geograficas y los claros cielos que
estas generan, por lo que en él se
cuenta con mas de la mitad de la
tecnologia mundial astronémica. Sin
embargo, como la poblacion valora esta
ciencia no responde al gran potencial
astronomico del pais.

La cantidad de tecnologias que
existen en la actualidad, nos permiten
desarrollar variadas herramientas que
podrian solucionar esta problematica,
haciendo que la astronomia sea una
ciencia cercana y entretenida.

La AR nos permite visualizar
objetos que a simple vista no podemos
ver, a una escala visible y apta al
tacto. A través de esta tecnologia, las
posibilidades de explicar fendémenos
astronémicos y conceptos complejos del
universo Se hacen mucho mas grandes.

Con el uso correcto y preciso
de la AR, el desarrollo de habilidades
cientificas en nifos y nifias se puede
potenciar incentivando la curiosidad de
los estudiantes a conocer el espacio que
nos rodea.

El actual curriculum nacional
contiene una cantidad minima de
objetivos de aprendizaje sobre la
ciencia de la astronomia, lo que genera
un vago conocimiento sobre el espacio.
Por lo tanto, es necesario potenciar
los actuales objetivos de aprendizaje
y sacar el maximo provecho de estos,
ensefando la mayor cantidad de
contenidos que estos puedan abarcar.
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https://apod.nasa.gov/apod/ap211006.html

4.Estado del Arte

4.1 SIMPLIFICACION DE CONTENIDOS

Hoy en dia existen algunos proyectos
que tratan de acercar la astronomia al publico
hablando de ella en palabras mas simples. Esta
ciencia tiene una inmensidad de conceptos
abstractos y suele ser dificil para las personas
entenderlos, por lo que existe la constante
necesidad de traducirlos a elementos comunes
que sean mas faciles de comprender. Sobre
estos proyectos, podemos mencionar algunos
como los que se muestran a continuacion.

iFELICES 5 MIL'MILLONES
DE ANOS!

Recuperado de http://planetariochile.cl/la-energia-del-universo-en-casa

cony-la-astronoma/

CONY LA ASTRONOMA

Una seccion de videos llamada “Cony, la
astronoma’, se dedica a ensefar sobre las estrellas,
las galaxias, algunos experimentos para hacer
en casa, entre otros contenidos relacionados. El
lenguaje simple y cercano que se utiliza para hablar
sobre temas complejos y poco comprendidos por la
sociedad, es una inspiracion para este proyecto y su
previa investigacion.

Recuperado de https://www.planetadelibros.cl/libro-somos-polvo-de-es-
trellas-para-ninos-y-ninas/310529

SOMOS POLVO DE ESTRELLAS

Uno de los libros mas conocidos es “Somos
Polvo de Estrellas”, que nos habla sobre los origenes
del ser humano, y cémo todo el universo proviene
de las estrellas. Luego del éxito de este libro, Maza
decidio realizar una versién para nifios y nifias.
En esta versidn, utiliza ilustraciones y palabras
adecuadas para la correcta comprension por parte de
los nifios, partiendo con los inicios de la astronomia y
la ciencia, llegando a temas mas complejos como el
Big Bang y la creacién del universo.
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Child
Teen

College
Student

Grad
Student

Expert

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=QcUey-DVYjké&t=4s

5 LEVELS

5 Levels es una idea creada por la revista Wired
en su canal de Youtube, y esta consiste en una serie de
videos donde se trae a un experto a hablar sobre un
tema en especifico, junto con cinco personas (nifio/a,
adolescente, universitario/a, graduado/a, experto/a).
El experto le debe explicar a cada uno el mismo
concepto, pero para que todos puedan comprenderlo
lo hace en diferentes niveles de dificultad, como por
ejemplo explicar lo que significa la gravedad (Wired,
2020). Es relevante para el proyecto la maneraen la
que se simplifican conceptos complejos para que las
generaciones jovenes puedan entenderlos.

Moon Woman

Recuperado de https://nightsky.j

New Zealand
Moon Woman

The Maori call the woman in the Moon Rona. On

a moonlit night she was returning from a stream
with a calabash full of water. Moon slipped behind
a cloud for a moment, and in the darkness Rona
stumbled on the root of a tree. Angry, she cursed
Moon. Moon, who would not stand for this abuse,
swooped down on her and carried her off along with
her water gourd and the tree that had tripped her.
The Maori still see all three there today. Can you?

© 2019 Astronomical Society of the Pacitic
eproductions for educational purposes encouraged.
NASA Night Sky Network: nightskynetwork org

Lnasa.gov/docs/MoonStoriesASP2019.pdf

MOON STORIES

Seleccion de imagenes y conceptos que los
diferentes pueblos y paises veian en la Luna, a través
de ilustraciones y leyendas. Utiliza un lenguaje
simple y cercano, contando mediante historias
los elementos que veian las antiguas culturas en
la Luna. Al final, invita a los lectores a dibujar e
identificar lo que cada uno ve en ella.
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4.2 ACTIVIDADES INTERACTIVAS

En el contexto del aprendizaje, es
importante recopilar informacién sobre
actividades que involucren la participacién
del usuario, a modo de interactuar con los
contenidos y no simplemente leerlos. Se hizo
una seleccién de proyectos y productos que
hacen participes a los usuarios en su desarrollo,
dandoles un sentimiento de pertenenciay
facilitando el aprendizaje.

S Paso 1
i Q Elige un destino o dist
recorrer

Paso 2

Desbloquea los planet
conocer mas sobre
2nzado tu Pasea!

comenzar U paseo por el
slar desde el Sol

Paso 3

Comparte tu progres
tus amigos en redes s

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=-JcWcPGoncA

APP SOLAR

App Solar es una aplicacién desarrollada
por profesores y astronomos del Instituto de Fisica 'y
Astronomia, junto con la Universidad de Valparaiso,
y es parte del proyecto llamado “Paseando por el
Sistema Solar”. Esta promueve la actividad fisica, de
tal manera que para que el usuario pueda recorrer el
Sistema Solar, debe fijar una escala y caminar por la
ciudad. A medida que se camina, se va mostrando la
informacion de los planetas que se van desbloqueando
cuando las personas llegan a las diferentes érbitas
dentro del sistema (Difusion IFA, 2021). Es atractivo para
el desarrollo de esta investigacién el escalamiento del
cosmos, a tamaifos comprensibles, trayendo el espacio
a las ciudades y asi poder recorrerlo.

3 ‘aae
- —

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=laJT4zZRMKk

SOLAR SYSTEM PLANETARIUM

Solar System Planetarium de KidzLabs,
consiste en un kit que incluye figuras plasticas en
blanco de los planetas del sistema solar, pinturas de
colores para identificar cada uno, y una estructura
para ubicar los planetas y hacerlos girar. Lo
interesante de este kit es el proceso de los nifios y
nifas en reconocer los elementos del sistema solar y
armarlo ellos mismos, interactuando con cada pieza,
al mismo tiempo que van aprendiendo sobre el lugar
del universo en el que vivimos. Esta accion es clave
y le da al proyecto un punto de partida para que se
empiece el aprendizaje del cosmos.
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Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=kzI0RZeaudQ

UN ECLIPSE EN TUS MANOS

Un recurso educativo que promueve el
aprendizaje de los conceptos fundamentales para
entender la formacion de eclipses y las condiciones
para que se produzcan. Cuenta con 12 actividades
indagatorias y sus materiales permiten abordar,
no solamente este fendbmeno, sino también otros
conceptos astronémicos ademas de permitir visualizar
las dimensiones reales de los planetas de nuestro
Sistema Solar. Este kit permite observar e incluso
simular un eclipse en una sala de clases y otros espacios
amplios, como también observar de forma segura el Sol
y la Luna en cualquier momento o lugar de Chile. Esta
dirigido a alumnos de entre 7° basico a II° medio.

Recuperado de https://www.astro4dev.org/2019/11/12/final-project-sum-

mary/

A TOUCH OF VENUS

Kit astronomico, que contiene una version
3D del planeta Venus. Su publico objetivo son nifios
y personas con discapacidades visuales, de esta
forma pueden sentir y experimentar la superficie del
planeta. Este kit contiene una guia de actividades
escrita en Braile y letra imprenta, y una cinta de medir
especial con agujeros para medir al tacto.
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ASTRO BV

ASTRONOMICAL EDUCATIONAL KIT FOR THE BUND
AND mou IMPAJRED (EVI) COMMUNITY IN SOUTH AMERICA

Gentro de Astranomia
..—-—-—'—'_ Uroversedan de Tvercdua de Kotolagaiia

Recuperado de https://astrobvi.org/kit Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=90ws1dH2CJg

ASTROBVI TOUR POR EL UNIVERSO

Kit tactil con galaxias impresas con Durante el afio 2019 dos estudiantes
impresion 3D para personas con dificultades participaron en el Congreso Astronémico Escolar
visuales. EL kit es complementado con contenido organizado por la Universidad de Concepcién. El
multimedia y un video de cémo utilizar el kit. EL proyecto buscaba representar a escala las distancias
principal objetivo es ensefar los tipos de galaxias reales del sistema solar. Para este, trabajaron en
existentes a aquellas personas que no tienen la conjunto las asignaturas de fisica y artes, utilizando
capacidad de visualizarlas. los recursos de cada uno para generar un proyecto

mas interesante. Se valora el trabajo realizado por
como logra explicar las distancias entre planetasy la
participacién de las personas en él
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4.3 INFORMACION ABIERTA AL PUBLICO

Actualmente, existe varios recursos
gue nos permiten acceder a la informacion
sobre los cielos rapidamente. Si bien estas
estan abiertas, no siempre se entienden por si
solas, por lo tanto, para utilizar la informacién
se debe de tener un conocimiento previo,
que permita comprender lo que se esta
visualizando.

| FIHD 11964

Recuperado de https://baixarapk.gratis/es/app/595829907/exoplanet

EXOPLANET

Exoplanet es una app para smartphones
que permite explorar el espacio y conocer todos
los exoplanetas que han sido descubiertos. Esta
se va actualizando a medida que los astronomos
van descubriendo nuevos planetas y permite hacer
tracking de sondas y satélites que estan recorriendo
las afueras de nuestro sistema como el Voyager. Lo
interesante de esta, es que se puede hacer zoom out
y recorrer espacios lejanos, mostrando los elementos
que conforman nuestro cosmos, y para el proyecto
genera la base de los conceptos y contenidos
astronémicos que las diferentes personas debieran
saber para poder entender sus propios universos.

Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=zMQ-gK1WRFg

STAR CHART

Star Chart es una App que utiliza las fuentes
abiertas API de Google para poder visualizar el cielo
como a través de un telescopio. Usa el compasy
el GPS del teléfono movil, permitiendo apuntar al
espacio y ver las estrellas o constelaciones, dando
informacion y datos sobre estas. Esta app es usada en
colegios para que los estudiantes puedan explorar las
constelaciones y aprender sobre las historias de las
antiguas civilizaciones. Se destaca el uso de esta app en
colegios y establecimientos educacionales, acercando a
los alumnos a la materia astronémica. EL proyecto que
se formulara a continuacioén, se basa en lo mencionado
anteriormente, enfocandose en mejorar la ensefianza
de contenidos astronémicos.
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https://apod.nasa.gov/apod/ap211218.html

5.1 Formulacion del proyecto

QUE

Material educativo que enriquece el
aprendizaje sobre el cosmos y el universo,
a través de armables de papel y realidad
aumentada, desarrollando habilidades
cientificas y tridimensionales en nifios y nifnas.

POR QUE

Hoy en dia, a pesar de que nos
encontramos en un pais que contiene un gran
porcentaje de la tecnologia mundial para
investigar sobre esta area, existe un muy bajo
interés y una gran falta de conocimiento acerca de
la astronomia. El gran potencial astronémico del
pais permite que se pueda impulsar el aprendizaje
de estas materias en los establecimientos
educacionales desde edades tempranas.

PARA QUE

Generar conciencia y conocimiento
sobre la astronomia y el cosmos, desarrollando
de manera tangencial la inteligencia espacial
a través de los recursos y la informacion que
los observatorios y cientificos de nuestro pais
nos entregan. De esta manera, acercar a los
nifos a la astronomia y a la exploracion del
cosmos, inspirando a descubrir y recorrer el
espacio que nos rodea.

nuestro ,

cosmaos

material educativo astronémico *®
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comprender y visualizar el conocimiento
actual que poseen los nifios de tercero basico
sobre el cosmos.

.O.V. Entrevista a profesores y trabajo con nifios
y nifias, para construir el material educativo

complementando el conocimiento actual.

2. Tangibilizar ciertos conceptos astronémicos
abstractos a representaciones comprensibles
por estudiantes de basica.

.O.V. Entrevistas a profesores de bdsica que
validen la traduccién de los conceptos abstractos y
testeos con nifios y ninas.

3. Promover la participacion de los ninos y
niias durante el uso del material educativo por
medio de las T.I.C

1.O.V. Andlisis comparativo del nivel de
participacion previo (educacion tradicional) y
posterior (T.I.C.) por medio de la observacion de los
resultados e intervenciones de los estudiantes.

4. Integrar materiales analogos (graficas de cartén)
con elementos interactivos tecnologicos (realidad
aumentada) que puedan ser usados correctamente
por nifios y nifias de tercero basico.

1.O.V. Observaciones y trabajo con nifios y nifias,
evaluando la usabilidad del material por estos.
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5.2 PATRON DE VALOR

Este proyecto propone ensefar sobre
la astronomia y la cosmologia, a traves de
la construccion de universos propios y el
aprendizaje astronémico, es decir, el usuario
se introduce en el orden de su propio cosmos
al mismo tiempo que adquiere conocimientos
sobre los diferentes elementos que este
contiene. El material educativo pretende
acercar desde tempranas edades a la
astronomia, aprovechando la gran cantidad
de tecnologia astronémica que posee nuestro
pais. Las diferentes cosmovisiones a lo largo de
la historia dieron como resultado incontables
descubrimientos de gran importancia para el
ser humano, por lo que este proyecto impulsa
a los jovenes a armar sus propios universosy
a darle otra mirada al cielo y espacio, siempre
de la mano de la numerosa informacion
disponible que nos rodea.
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Imagen personal de uno de los testeos del producto
(2021)
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5.3 REFERENTES DE AR

Recuperado de https://www.pocket-lint.com/es-es/videojuegos/noti-

cias/138270-mejores-consejos-de-pokemon-go

POKEMON GO

Pokemon es una serie de videojuegos, y hace un par
de afios lanzaron ‘Pokemon GO’, videojuego para
smartphones en los que a través de este se tiene
que “cazar” pokemones. Lo interesante de este es
que utiliza la tecnologia de la AR para visualizar los
pokemones dentro de la ciudad a través del celular.
Esto permite interactuar con ellos y sentir que estan
alrededor de nosotros.

nY ¥ . 86% M 12:49
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D

Recuperado de https://www.getapp.cl/software/113311/zapworks

ZAPWORKS

Este es un software en linea que permite
realizar proyectos de realidad aumentada. Este es
un kit de herramientas muy completo, que le facilita
a agencias y negocios utilizar la AR para vender sus
productos o servicios. Tiene multiples opciones para
diferentes tipos de AR, permite crear la virtualidad
aliigual que desarrollar una App para poder
visualizarla. Ademas, el software ofrece analiticas
para evaluar el uso y usabilidad de la App.
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Recuperado de https://bloygo.yoigo.com/como-crear-filtros-para-insta-

gram-stories/

FILTROS INTERACTIVOS DE INSTAGRAM

La red social Instagram, en su seccién de
historias, permite utilizar filtros para sacar fotos
y videos. Estos van desde cambios de colores
hasta objetos que se ‘anclan’ a los rostros de cada
persona. Incluso, existen filtros que te permiten
tocar la pantalla y jugar o te muestran algtin cambio.
El desarrollo y la publicacion de estos filtros es
totalmente gratis a través del programa Spark AR,
que te permite crear elementos y disefios para
interactuar en Instagram.

5.4 REFERENTES DE KITS

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE educarchil’?

Esculpiendo mitos y leyendas FCH [*f

Tercero basico
E Materiales
Guia de trabajo
Harina
Plasticina
Sal
Lapices
Bloc
Cinta adhesiva
Cola fria
Tempera o acrilico

Asignatura
Artes Visuales

Tiempo estimado
180 minutos (4 clases)

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Tercero basico OA3
Crear trabajos de arte a partir de experiencias, intereses y temas del entorno natural y artistico, demostrando manejo de:

Recuperado de https://docs.google.com/viewerng/viewer?url=https://
centroderecursos.educarchile.cl/rest/bitstreams/f0a21f04-0d33-416d-81b3-
ab6cl4a846c2/retrieve

EDUCAR CHILE

EducarChile es una plataforma online
educativa chilena. En su pagina web tienen varios
kits con material educativo para los diferentes
cursos y materias, en donde integran actividades
analogas con plataformas digitales, para que
profesores y docentes puedan ensefiar en el
contexto de la educacién remota. Se toma esta
integracion de ambos formatos como referente
para el proyecto, valorando la incorporacion
de juegos y tareas analogas, con tecnologias de
informacién y comunicacion.
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5.5 REFERENTES DE LIBRE CONSTRUCCION
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Recuperado de https://www.lego.com/en-us/product/world-map-31203?C-
MP=AFC-AffiliateUS-je6NUbpObpQ-2454844-116033-1

WORLD ART MAP

El Mapa Mundial Artistico de LEGO® es un
set de piezas armables que lanzé la compaiiia el
afio 2021 que contiene 11.695 piezas, siendo el set
con mayor cantidad de elementos que han puesto
a la venta. El mapa viene con instrucciones de
armado tanto para los continentes como para los
océanos, pero es interesante como de todas formas
se permite la libre construccién y uso de las piezas,
pudiendo crear patrones o figuras mas alla de lo que
es el mapa mundial.

Recuperado de https://www.etsy.com/nz/listing/172457726/bloc-city-card-

board-city?ref=shop_home_feat_4&epik=djoyJnU9Y3B1SnB2Zkcte

CARDBOARD CITY

Laminas de cartén con prepicados de piezas
de elementos de una ciudad para armar. Este permite
la libre construccion de la ciudad, dandoles a los
nifos y nifas la oportunidad de crear sus propias
ciudades, desarrollando habilidades creativas y de
pensamiento logico.
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5.6 REFERENTES GRAFICOS

ELLA
clole

HAI

sit still.

KID'S SALON

Recuperado de https://fontsinuse.com/uses/26079/sit-still-kid-s-salon Recuperado de https://www.behance.net/gallery/114704365/Solar-Sys-
tem?tracking source=search_projects_recommended%7Cplanets%20
graphics
SIT STILL KID’S SALON SOLAR SYSTEM
Sit Still es una peluqueria para nifios, y su Se destaca esta ilustracion de los planetas

enfoque esta en generar un ambiente apto para que  del sistema solar, por su simpleza y abstraccion. Se
estos se sientan tranquilos y en un entorno familiar. ~ toman estas figuras como referentes para el disefio
Se destaca para este proyecto, el uso de colores de los planetas del material educativo propuesto,
vibrantes en contraste con el azul, también el uso de como también el uso de los colores en cada uno.
una tipografia sans serif en minusculas, lo cual le da

un toque de infantil.
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5.7 CONTEXTO DE IMPLEMENTACION
PARA QUIEN

El material esta enfocado
principalmente en dos usuarios, nifios y nifias
de tercero basico, y profesores de ciencias
naturales. Nuestro Cosmos propone responder
a las caracteristicas y necesidades de ambos
usuarios, facilitando tanto el acceso y uso de
herramientas educativas para los profesores,
como el aprendizaje para los nifios y nifas.

DONDE

El lugar fisico planteado para utilizar
este material es principalmente la sala de
clases, ya que en ella es en donde ocurre el
mayor aprendizaje de contenidos.

CUANDO

El material desarrollado pretende
plantearse para su utilizacion en los cursos de
tercero basico, tan pronto como Los Planetas y el
Sistema Solar sean introducidos como unidad de
conocimiento. De ese modo, el material lograra
preparar y llamar la atencion de los estudiantes
en estas materias.

—N——
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5.8 USUARIO

Uno de los principales usuarios son los
nifios y niflas de tercero basico, alrededor de
los siete y ocho afos de edad. En un inicio, se
planted enfocar el proyecto a estudiantes que
cursen entre 4to a 8vo basico, debido a que
es justamente en esos cursos en los que no se
profundiza en ninglin contenido astronémico.
Luego de conversaciones con expertos, la
ensefianza a escolares de dichos cursos entr6 en
duda, ya que, si el contenido no esta en la malla
curricular, los profesores no pasan la materia.

“Si los profesores no tienen objetivos de
aprendizaje en esos cursos no lo van a poder usar.”
(Hugo Caerols, comunicacién personal 2021)

A partir de esta nueva problematica,
es que se plante6 enfocar el proyecto en
los cursos de 3ro basico y darle un nuevo
enfoque al objetivo principal de incluir
mas la astronomia en la educacién escolar.
De esa manera, el nuevo sentido toma en

cuenta reforzar y dar mejores herramientas

a los profesores, el otro usuario principal de
Nuestro Cosmos, para que puedan ensefar
los contenidos que dice la malla curricular de

manera efectiva y al mismo tiempo entretenida.

El nuevo sentido seria el de reforzary dar
mejores herramientas a los profesores, el otro
usuario principal de Nuestro Cosmos, para que
puedan ensefar los contenidos que dice la
malla curricular de manera mas efectiva y al
mismo tiempo entretenida.

Si bien, el kit desarrollado abarca
contenidos para nifios y nifias de tercero
basico, este esta disefiado para transformar los
contenidos y utilizarse a ensefiar contenidos
diferentes. Al abarcar conceptos mas elevados, se
puede ir subiendo de nivel, y asimismo, de curso.

El segundo usuario de este proyecto, son
los profesores y profesoras de ciencias naturales
de nuestro pais. Ellos son los responsables de
generar un aprendizaje en los nifios, por lo
que uno de los objetivos del kit es darles la
herramienta correcta para que puedan ensefiarle
a los estudiantes el cosmos que nos rodea.

Recuperado de https://www.eldesconcierto.cl/opinion/2016/12/13/la-sa-
la-de-clases-tradicional-como-un-problema-politico.html

Recuperado de https://www.adnradio.cl/nacional/2020/02/04/profesores-

son-la-cuarta-profesion-mas-valorada-en-chile-4011855.html
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5.9 CONTEXTO

Actualmente, el material educativo
que poseen la mayoria de los establecimientos
educacionales en nuestro pais, o son traidos
de otros paises y no estan correctamente
traducidos, o directamente son copias con
informacién incorrecta (Barr, comunicacion
personal 2021).

La sala de clases es uno de los lugares
en donde los nifios y nifias desarrollan en
mayor cantidad sus habilidades, ya sean
sociales, motrices, comunicativas, cognitivas,
entre otras. Por esto es que, para poder
elevar el conocimiento astronémico de los
chilenos, debemos aprovechar esta etapa de
gran desarrollo y partir otorgandole valor a la
astronomia desde las tempranas bases de los
establecimientos educacionales.

El material astrondmico esta pensado
para ser aplicado en los cursos de ciencias
naturales en tercero basico, como introduccién
a la unidad. Como se menciona anteriormente,
en ese nivel los objetivos de aprendizaje son:

1) Describir las caracteristicas de algunos de los
componentes del Sistema Solar (Sol, planetas,
lunas, cometas y asteroides) en relacion con

su tamanio, localizacion, apariencia, distancia
relativa a la Tierra, entre otros; 2) Disefiar y
construir modelos tecnolégicos para explicar
eventos del sistema solar, como la sucesion de
las fases de la Luna y los eclipses de Luna y Sol,
entre otros; 3) Explicar, por medio de modelos,
los movimientos de rotacién y traslacion,
considerando sus efectos en la Tierra.
Entonces, el enfoque del kit propuesto se hace
directamente al primer objetivo relacionado
con los componentes del Sistema Solar.

Recuperado de https:

www.io.maristas.cl/infraestructura/salas clase
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“Y no hay casi material asi creado
en Chile, todo lo que tenemos es
de afuera, son copias, copias mal
hechas, mal traducidas, entonces
Yo creo que esta instancia es super
buena para empezar a generar ya,
propio material aqui en nuestro pais.”

(Angie Barr, comunicacion personal 2021)
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HH 666: Carina Dust Pillar with Jet

Recuperado de https://apod.nasa.gov/apod/ap211214.html




6.Metodologia y Procesos

Como metodologia de proyecto, se
utiliz6 el modelo de doble rombo propuesto
por el Design Council (O’'Grady, 2021), el cual
se conforma de cuatro principales etapas
que permiten ciclos de iteraciones en cada
una de ellas: descubrimiento, definicién,
desarrollo y entrega.

Se comenz6 con un levantamiento
de informacién en donde se realizé una
extensa revision bibliografica, buscando
textos relacionados a la problematica, junto
con informacion sobre educacion, tecnologia
y astronomia. Luego se hizo una busqueda
de proyectos antecedentes que tuvieran
relacion con la problematica y también de
referentes para el proyecto, esto fue seguido
de entrevistas y conversaciones con expertos
en las ciencias y en la educacion.

A partir del analisis de toda la
informacion recopilada, los antecedentes
y los referentes, se realiz6 una lluvia de
ideas, seguida de mas conversaciones con
expertos, para dar paso a los primeros
prototipos del material educativo.

El disefio participativo/colaborativo
fue clave para el desarrollo del proyecto,
la interaccion por parte de los usuarios es
necesaria para su correcto funcionamiento,
“este enfoque permite ademas que las
propuestas [..] sean significativas para las
diversas partes y sean exitosas en la practica”
(Salvatierra, 2017). De esta manera se puso
énfasis en el compromiso de ambas partes
y en el contexto de la educacién en nifios y
nifas, este enlace genera mayor motivaciény
aprendizaje, potenciando los contenidos y las
habilidades que desarrollan.

Luego se procedi6 a testear el
material con nifios de tercero basico junto
con un profesor que lider6 la actividad,
analizando los resultados y generando
iteraciones y redisefios. Se realizé un
segundo testeo para dar con el disefio final
del material, comprobando sus objetivos y
funcionalidades.
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DESCUBRIMIENTO

Investigacion

Lectura, andlisis y
estudios

DESARROLLO

Prototipo

IHETHES

DEFINICION

Lluvia de ideas Validacion

redaccion del

Metodologias

A cientificos, Identificacion de Reunion con
astronomos y los pilares del NAEC
docentes proyecto

1

Desarrollo de lo analogo
y virtual, manejo de
softwares

mas prototipados

manual de profesores WCEETICLLIFE]]

Reunién con
Maria José Kinast
sobre lo educativo

ENTREGA

Producto

Analisis y redisefio Analisis y
de los materiales evaluacién del
prototipo final

final

Desarrollo del
producto final
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6.1.1 RECOPILACION DE INFORMACION Y
ANALISIS DE LA OPORTUNIDAD

El desarrollo de esta etapa se llevé a
cabo durante el primer semestre del 2021,
y se empez6 por encontrar y profundizar
la problematica a través de la lecturay
analisis exhaustivo de articulos, libros,
informes, entrevistas, documentales sobre
la astronomia, proyectos anteriores que
responden a similares problematicas, entre
otros documentos. En este paso se esperaba
identificar y comprender la problematica y
analizar el contexto, el entorno y el usuario

objetivo para, de esa manera, lograr identificar

cuales son los posibles factores que influyen
en el contexto estudiado.
Luego se comenzo6 a organizar la

informacién recopilada, a modo de jerarquizar

los problemas y re-identificar al usuario
objetivo a partir de este analisis. Para
comprender de mejor manera la perspectiva
de los usuarios sobre la astronomia, se
realiz6 un ejercicio a varias personas que se

mencionara en detalle a la seccién siguiente.
El analisis de este ejercicio trajo multiples
interacciones interesantes que enriquecen el
desarrollo del proyecto.

Por ultimo, se llevé a cabo la definicion
de los lineamientos y pilares del proyecto,
a partir de mapas conceptuales, lectura
critica y analisis de la documentacién hecha,
acompafada de la busqueda de antecedentesy
referentes para encontrar el patrén de valor que
diferencia el proyecto de posibles materiales
que respondan a una problematica similar. Con
toda la informacién recopilada y el analisis de
la lluvia de ideas, se formulé el proyecto (qué,
por quéy para qué) y se redactaron los objetivos
especificos, los cuales fijaran metas para el resto
del desarrollo del proyecto.
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6.1.2 DIBUJOS DEL UNIVERSO

En un estudio realizado en la
Universidad de Cadiz (Doménech-Casal &
Ruiz-Espafia, 2016), se impulsé a nifios a
dibujar sus propias cosmovisiones (foto) a
modo de evidenciar la correcta o errénea
concepcion que ellos tienen. Si bien para esa
investigacion los dibujos mostraron que no se
tenia una correcta concepcion del universo,
la apropiacién de los nifios de sus propios
cielos y la participacién en sus propios cosmos
resultan ser conclusiones enriquecedoras para
la investigacion de este proyecto.

A partir del estudio mencionado, se
decidio realizar el ejercicio con usuarios de
diferentes edades para analizar las visiones
sobre el cosmos que tienen tanto niflos y
jévenes, como también adultos. Esto para
comprender el nivel de aprendizaje sobre el
universo no solo en nifios, sino también en las
generaciones mas grandes, y asi evaluar el
conocimiento que se tiene en esas edades. La
falta de conocimiento astronémica es baja en
nuestra sociedad, en todas las generaciones,
y el enfoque de este proyecto es partir

educando desde la base, para que en un futuro
todo nuestro pais pueda conocer y valorar la
ciencia astronémica.

El ejercicio consistié en pedirle a los
usuarios que tomen una hoja tamafio carta
y tres lapices de colores, para luego darles
la instruccion de dibujar un esquema de
la conformacién del universo en la que se
incluyan todos los elementos del cosmos
que puedan reconocer. Dentro del dibujo,
debian identificar con etiquetas/titulos los

6‘6?6#"3 Eﬂ,ﬁ,{

componentes de su dibujo y reconocer su
propia ubicacién en el esquema, lo que
conforma un punto clave para el trasfondo
del proyecto al demostrar que existen muchas
visiones del universo

Estudio Universidad de Cadiz
www.redalyc.org/jatsRepo/920/92049699008/html
index.html

Recuperado de https:
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Los resultados fueron muy variados,
entre los 22 participantes, se obtuvieron tanto
universos simples como mundos complejos
en donde nos encontramos en constante
expansién y la mayoria del cosmos esta
conformado por vacio. Los elementos del
universo que mas identificados fueron el
Sol, la Tierra y las estrellas, otros elementos
como las Nebulosas, el concepto de Vacio y
Satélites, fueron mencionados una sola vez.
Se puede observar en las figuras 1y 2 que,
aunque sean representaciones del cosmos
completamente diferentes, ellas consideran el
sistema solar como su universo. Por otro lado,
en la Figura 3 se entiende que su universo es
tan grande y que existen multiples de ellos,
desconocidos para el ser humano.

Un concepto que al menos cinco
participantes mencionaron fue “el universo
en expansion”, el cual reconoce que luego
de la explosion del Big Bang (el origen del
universo, hito en la historia c6smica mas
antiguo que se ha descubierto) el universo no
se ha detenido y sigue creciendo de manera
constante. Es interesante y valioso para este
proyecto, que ciertas personas entiendan el

concepto de que somos mas pequefios que
un grano de arena para la composicion del
universo entero tal como varios cientificos

y astrobnomos, pensamiento que los llevo a
descubrir otro lado del espacio que nunca se
habia visto antes.

UNNf.RSO
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Figura 1

Figura 3
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IR NN ) Por otro lado, algunos participantes De esta observacion de los diferentes
. se dibujaron a ellos en la Tierra como centro universos se puede decir que la mayoria de
' de sus propios universos, lo que desprende las personas entiende la construccion de su
una mirada geocéntrica como la mencionada  universo con elementos observables a simple
por Claudio Ptolomeo en el siglo I. En la vista, y que les es dificil comprender algo que
Figura 4, se puede observar cierto nivel de no pueden ver directamente.

contemplacién sobre el resto del espacio y

el cosmos que nos rodea, pero entendiendo
que el universo es mucho mas grande que
nosotros. Las estrellas particularmente fueron
las mas representadas (19/22), seguidas por el
Sol (18/22) y luego la Tierra (17/22).

CONCEPTOS ASTRONOMICOS (ordenados de mas cerca a nosotros a mas lejos)
Participantes Edad La Tierra LaLuna Venus Marte Mercurio Sol  Jupiter Saturno Urano Neptuno Plutén C.Asteroides Sistema Solar Via Lactea Estrellas Cometa Metorito Satélites Galaxias Nebulosas Hoyos Negros Infinito Vacio
24
26
23
23
22
20
22
Francisco 22

<]

lleana 22
Josefa 22
Maida 23
Marcela 51
Maria José 22
Maria Luisa 22
Miguel 20
Rodrigo 19
Sebastian

Sofia

Teresa

Tomas

Victoria

Alejandra
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Figura 4 Tabla de resultados
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6.2 ENTREVISTAS

Para ahondar en la problematicay en
el mundo astrondmico, se realizaron varias
entrevistas a expertos, tanto astronomos
y cientificos, como también profesores de
educacioén basica y profesores de ciencias
naturales, para conocer también el lado
pedagoégico y educativo del proyecto.

"

VALERIA FONCEA

(Comunicaciones ALMA):

Por medio de un astrénomo del
observatorio ALMA, se contacto a Valeria (54 afios)
quien se encuentra en el area de comunicaciones
del observatorio. Ella menciona que la baja
cantidad de conocimientos sobre astronomia en
nuestra sociedad es gracias a la poca inclusion
de estos temas en la malla curricular. Para ella la
importancia de ensefiar astronomia se debe a que
considera que la ciencia es algo inspirador y que
conecta con muchas materias distintas como las
matematicas, la biologia, quimica e informatica.

CARLA TORO

(Astrébnoma):

Una de las primeras entrevistas que se
hicieron fue la de Carla Toro (27 afios), comunicadora
cientifica que actualmente trabaja en Wikimedia
Chile. En ella, Carla mencioné que actualmente en
la educacion chilena no se ensefiaba una buena
cantidad de contenido astronémico a menos de que
se estuviese hablando de un colegio con muchos
recursos. Asimismo, menciond que es sumamente
importante ensefiar contenidos astronémicos en
edades tempranas, no por el contenido en si, sino por
el desarrollo de herramientas que se puedan generar.
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RAFAEL CAUTIVO

(Astrofisico y Profesor de ciencias naturales):

Rafael Cautivo (71 afios), profesor de
ciencias en el Colegio La Girouette, trabajo
por 30 afos en el ministerio de educacion.
El menciona que “hay interés porque lo noto
en cualquier parte, uno empieza a hablar de
astronomia y llama la atencién de la gente,
pero es un conocimiento bajo”. Rafael estuvo
en la mayoria de los disefios de curriculum
de ensefanza media en el area de fisica y
ciencias, en los cuales trabaj6 en grandes
cantidades para que existiera un eje de lero

a 4to medio que tuviera que ver con la tierra
y el universo. A esto, cuenta que el ministerio
siempre estuvo bastante reacio.

Rafael indica que el problema, desde
su punto de vista, esta en los profesores
de basica ya que los contenidos que son
del area del universo no los pasan o los
pasan de manera muy rapida al final del
afno, generando asi, que los estudiantes no
aprendan correctamente.

Sobre los contenidos astronémicos,
Rafael menciona que en todos sus cursos
él habla de conceptos astronémicos, desde
lero a 4to medio. Esto lo hace a través de
conexiones con el ambito astronémico, en
algunos cursos mas fuertes que en otros.

Desde su experiencia, conectar las asignaturas

con la astronomia es fundamental y, aunque
no estén explicitas en el curriculum nacional,
se pueden hacer conexiones entre ellas.
Sobre la importancia de ensefar
astronomia, menciona que “es importante

saber dénde esta uno y tener una cosmovision,

una concepcion del mundo, saber que somos

insignificantes en un gran universo”. Sin
embargo, observa que sus estudiantes en
general ya no miran el cielo, sino que pasan
mirando sus teléfonos celulares. Si bien
estas tecnologias nos brindan un montén de
herramientas tanto para el dia a dia como
para el ambito de la educacién, han ido
creando en generaciones mas jovenes una
cierta adiccion.

“Desgraciadamente no hay buenos recursos
didacticos para enseiar estas cosas”
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ALEJANDRO DURAN

(Diseniador y Profesor):

Se entrevisto al profesor de la
escuela Alejandro Duran, con el proposito de
comprender el uso de ciertas tecnologias en el
ambito educativo, en el cual, ha desarrollado
variados proyectos. Dentro de la realidad
aumentada, él menciona detalles a tomar en
cuenta en el minuto de utilizar los programas,
como por ejemplo, el uso de luces y mapeos
como el de image recognition y texturas.
Destaca también la diferencia que tenemos los
disefiadores con un programador, el cual piensa

en codigos y nimeros, mientras que nosotros
pensamos en fisico.

ARToolkit es uno de los programas que
Alejandro recomienda, de facil uso y poco
complejo. Para modelos mas complicados se
utilizan programas como Unity, sin embargo,
recomienda no tratar de aprender a usarlo,
sino que aprender a hacer AR en él, buscando
tutoriales y videos. Este programa utiliza
codigos de programacion, de los cuales
existen algunos descargables en internet y se
pueden usar de base para cualquier proyecto.
Como consejo para la realizacion del archivo,
Alejandro sugiere utilizar modelos de baja
resolucién en poligonos y, seguido de esto,
indicé maneras de exportarlos. Por otro lado,
menciona que la mayoria de los softwares que
trabajan esta tecnologia, vienen con figuras
primitivas (cubos, esferas, conos, etc.) las
cuales llaman al modelo como una funciéony
no se describe como una geometria.

En cuanto a programas mas accesibles
y baratos, nombra Spark AR, la cual permite
generar filtros para redes sociales como

Instagram y Facebook. Este programa es
rapido y facil de usar conectandose a una
cuenta de Facebook. Este programa permite
el uso de sonidos y animaciones con realidad
aumentada.

“Tu puedes crear una accion desde lo analogo”
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LUIS RODRIGUEZ
(Cientifico):

Luis Rodriguez (30 afios), es un
investigador de estrellas de neutrones y socio de
la cuenta de Instagram @Quantumastronomy.
Luis hablo sobre el potencial astronémico de
Chile, y como este se encuentra en el aire, que las

politicas publicas no acompafan a este potencial.

Dice que estas no estan enfocadas en potenciar
la astronomia y que deberian preocuparse de
ensefarle a los chilenos sobre los cuidados de
los cielos, explotacién del turismo, o generar
programas de conciencia y difusién astronémica.

También, Luis hizo referencia al tamafo
de nuestro universo, diciendo que el limite no es
el cielo y que el espacio no termina ahi; recalco
la importancia de ensefiar sobre lo pequefios que
somos respecto a nuestro universo y lo poco que
conocemos sobre él.

NATALIA CANDIDO

(Profesora):

Natalia Candido (29 afios) es asistente
adjunto de la Facultad de Educacién de la
Pontificia Universidad Catélica y, en el momento
de la entrevista, se encontraba realizando
investigaciones en educacion no formal de
ciencias, acuarios, jardines botanicos y zoolégicos.
En cuanto a las habilidades importantes a
desarrollar en nifios y nifias de basica, ella
indica que son las habilidades de pensamiento
cientifico/critico, tales como: tomar decisiones,
criticar problematicas socio ambientales,
habilidades de argumentacion, explicacion,
observar, inferir, describir y por altimo la
participacion en la sociedad. También, comenta
sobre lo abstracto de los contenidos astrondmicos
y el desafio que implica ensefarlos por parte de
los profesores. Natalia cree firmemente que se
le puede dar mas importancia a esta area de las
ciencias en los establecimientos educacionales,
pudiendo aprovechar todos los recursos que
tenemos a nuestra disposicion en nuestro pais.
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6.2.1 ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS:

A partir de las diferentes entrevistas se
destacan puntos en comun, tales como:

« La falta de conocimiento astronémico
por parte de nuestra sociedad

« El desafio educativo de ensefar los
complejos conceptos astrondmicos por parte
de los profesores

« El déficit de modelos y materiales
didacticos sobre astronomia

* La importancia de aprender la ciencia
de la astronomia

* El recurso de la realidad aumentada

Falta de conocimiento

astronémico

Déficit de modelos

existentes

Importancia de la

astronomia

Desafio educativo
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6.3 LLUVIA DE IDEAS

Tomando en cuenta las conversaciones
y el analisis de los antecedentes y referentes,
se busco encontrar un formato que pudiera
solucionar de mejor formay abarcar lo
mas posible la problematica. Se exploraron
maneras de unir lo analogo con lo virtual, de
tal forma que fuese interactivo y educativo al
mismo tiempo.

Se planted que el material contuviera
las siguientes funciones:

e Armable: de esta manera los nifios y
nifas pueden desarrollar habilidades motrices.
 Escaneable: que a través de una
pantalla se pueda reconocer el objeto y mostrar

otro tipo de informacién complementaria.

« Interactivo: que los nifios y nifas
puedan ser parte del material y no solo
observen, sino que sean parte del modelo.

« Econémico: que estuviese hecho de
materiales accesibles, baratos, y posiblemente
fotocopiables.

Escaneable

PARTE FiSICA s

PARTE VIRTUAL
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Para esto, se tomaron dos principales
referentes: armables de cartén y realidad
aumentada. Los armables de cartén se
plantean como ilustraciones simples, para que
luego a través de la AR se puedan visualizar
elementos en 3D como planetas y astros
que despliegan informacion sobre ellos al
interactuar con cada uno.

El material propuesto incluiria una
tablet, la cual seria entregada junto al kit
al profesor. De esta manera, se asegura la
realizacién virtual de la actividad, permitiendo
que los estudiantes puedan explorar los Armables de
planetas a través de la ella.

PO ¥ o 86% M 12:49

e &

INTERACCION
carton

ENSENAR SOBRE
LOS PLANETAS
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6.4 VALIDACION NAEC

Luego de idear el material educativo,
se hizo contacto con los Coordinadores
Nacionales de Educaciéon en Astronomia
en Chile (NAEC) y se agend6 una reunion,
en la cual se presentd el proyecto y parte
del desarrollo para obtener feedback y
comentarios. La reunion consistié en una
breve presentacion por parte del equipo,
luego una exposicién sobre el proyecto de
material educativo y concluyé con una serie de
comentarios por parte de los coordinadores. En
la presentacion sobre el proyecto se introdujo
la problematica, seguida de proyectos que
inspiran el desarrollo de Nuestro Cosmos,
luego se menciond la formulacién del proyecto
(Qué, Por qué y Para qué) junto con referentes
y recursos que se planeaban usar como los
armables de cartén y la AR. Finalmente,
mencionaron los objetivos especificos del
proyecto, el usuario especifico y los posibles
contenidos a enfocar en el material.

HUGO CAEROLS
(Universidad Adolfo Ibariez):

MARITZA ARIAS

(Colegio Leonardo da Vinci):

ANGIE BARR
(Universidad Autonoma de Chile, sede Temuco):

CARLA HERNANDEZ
(Universidad de Santiago de Chile):

MetodologiayProcesos 60



En la presentacion sobre el proyecto
se presento6 la problematica, seguida de
proyectos que inspiran en el desarrollo
de Nuestro Cosmos, luego se menciond la
formulacion del proyecto (Qué, Por qué y Para
qué) junto con referentes y recursos que se
planeaban usar como los armables de cartéony
la AR, se mencionaron los objetivos especificos
del proyecto, el usuario especifico y los
posibles contenidos a enfocar en el material.
Los comentarios y sugerencias recibidas
fueron claves para el proximo desarrollo
del proyecto, ya que denotaron aspectos
fundamentales sobre las bases y objetivos del
material educativo propuesto. Se comentoé
acerca del publico objetivo, tanto los cursos
a los que se debia enfocar el proyecto, como
el hacer mas énfasis en los profesores, ya
que ellos son los encargados de impartir los
contenidos y ensefarles a los alumnos.

Maritza recalca que, aunque el
material educativo en si seria muy atil,
de todas formas era igual de importante
el desarrollo del manual o guia para los

profesores. Esta guia debia indicar los
objetivos de aprendizaje, las habilidades

a desarrollar, el paso a paso, sugerencias

y conclusiones de la actividad. Luego hizo
la siguiente afirmacion sobre el desarrollo
de esta guia, diciendo: “Yo creo, como
profesora, que es lo mas importante” (Arias,
comunicacién personal 2021).

Otro comentario interesante fue hecho
por Angie, en el cual menciona que “no hay
casi material asi creado en Chile, todo lo que
tenemos es de afuera, son copias, copias mal
hechas y mal traducidas, entonces yo creo que
esta instancia es super buena para empezar
a generar ya, propio material aqui en nuestro
pais.” (2021). EL desarrollo de este y de muchos
materiales educativos, significa un aporte a
la ciencia chilena y la ensefianza de esta en
nuestro pais.

También, luego de haber expuesto los
posibles contenidos a ensefar, [mostrar tabla
de propuestas], Carla Hernandez se refiri6 a
la primera propuesta, mencionando que “solo
centrarse en eso seria un tremendo aporte,
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porque tu aportas la herramienta para que los
profesores puedan ponerse creativos después,
lo que falta es la herramienta” (2021).

Por ultimo, Hugo comenté sobre la
propuesta de cursos y objetivos de aprendizaje
mencionada en la presentacién, diciendo que,
si los contenidos elegidos no eran parte de
los objetivos de aprendizaje del Curriculum
Nacional, el material no podria ser usado
en esos cursos. De esta forma, se redirigio el
material educativo a alumnos de 3ro basicoy,
tomando en cuenta lo mencionado por Carla
Hernandez sobre la relacion Sol, Tierra y Luna,
se tomo la decision de trabajar a partir de
esos contenidos. Asi, se plantean proyecciones
sobre contenidos y materiales educativos que
tendrian como base este proyecto sobre el
Sistema Solar.

DESGLOSE DE LA ENTREVISTA

Los puntos mas importantes de las
conversaciones fueron: la importancia de
desarrollar un manual de instrucciones para
los docentes, el valor de crear un material
educativo astronémico hecho en Chile, no
abarcar una gran cantidad de contenidos, sino
que focalizar el aprendizaje en una parte y, por
ultimo, enfocarse en un curso especifico con su
objetivo de aprendizaje asociado dentro de la
malla curricular.

MetodologiayProcesos 62



6.5 METODOLOGIAS DE APRENDIZAJE:

MARIA JOSE KINAST

(Profesora de Ciencias Naturales):

Maria José Kinast, actual profesora
de ciencias en (PREGUNTAR DE NUEVO), fue
contactada con motivos de profundizar en
metodologias de aprendizaje y desarrollo
de habilidades en la asignatura de ciencias.
Ella recalcé la idea de generar un momento
de monitoreo de conocimientos previos,
para luego corregir y ensefar los nuevos.
También hablé sobre el momento de meta

cognicioén, el cual consiste en: al final de la
clase dejar un momento con preguntas o

una conversaciéon en la que los estudiantes
reflexionan sobre los contenidos aprendidos y
si es que tuvieron errores.

Un concepto importante que se repitié
reiteradamente fue el de las escalas del
universo, en donde Maria José indicaba que
los elementos a ensefiar debian estar en una
cierta proporcién y, como sugerencia hacia el
profesor que esté utilizando el kit con su clase,
que este muestre videos o fotos en las que se
entiendan las escalas reales del cosmos.

Otro punto importante fueron las
habilidades cientificas, de las cuales mencioné
que no era necesario abarcar todas las
habilidades existentes, sino que apuntar a
algunas mas especificas. Y para profundizar en
algunas de ellas, sugirio realizar una guia de
preguntas para los estudiantes, de manera que
mientras exploran la AR vayan trabajando los
contenidos y la materia aprendida.

Por ultimo, se hablé de la importancia
de acercar las ciencias a los nifios y nifas,

en donde Maria José mencion6 que “es
importante que trabajes el trabajo en
comunidad y asi dar a entender que las
ciencias no se trabajan solas”.
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6.5.1 DESARROLLO MANUAL DE
PROFESORES:

A continuacién, se hizo el desarrollo
completo de un manual para profesores, en
el cual se planteé describir el material, los
objetivos de aprendizaje que abarca, el paso a
paso de la actividad, las habilidades cientificas
que desarrolla, el tiempo y otros detalles. Para
la realizacion de este manual, se tomaron
como referentes materiales educativos
ya existentes como la ‘Guia Didactica del
Docente’ para Ciencias Naturales, de la
Editorial Santillana, en una ediciéon especial
para el Ministerio de Educacion.

El manual contenia:

* Presentacion de la unidad: aqui se
detallan los contenidos que se ensefiaran
en la actividad, junto con los propositos y la
importancia de este aprendizaje.

* Objetivo de aprendizaje: se muestran
los objetivos del Curriculum Nacional del
MINEDUC.

« Actitudes de la unidad: se describen
las actitudes que se esperan por parte
de los estudiantes, tales como trabajar
responsablemente, demostrar curiosidad o
respetar a los demas compafieros.

« Habilidades cientificas: se enlistan
las habilidades cientificas que se espera
desarrollar y/o potenciar en los nifios y nifas.

« Conocimientos previos: se detallan los
conocimientos que los estudiantes deberian
tener para que la actividad pueda realizarse
correctamente.

« Objetivos especificos: aqui se
describen los objetivos de la clase mas
directamente, como “identificar los planetas”.

 Duracién de la actividad: el tiempo
total que necesita la actividad.

« Paso a paso: descripcion de la
actividad por etapas, en las que se detalla el
tiempo que se necesita para cada paso.

nuestro -
COSMos _

material ecucativo .

PERTENECE A:

MANUAL DEL PROFESOR

Archivo final en https://drive.google.com/drive/folders/1jnygOqt 1na-
je9MGbISNnb4adnUniFIX?usp=sharing
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6.6 PRIMEROS PROTOTIPOS

Luego se empezé a disefar y prototipar
el material, tanto la parte analoga como la

parte virtual, haciendo prototipos y propuestas.

6.6.1 APRENDIZAJE Y MANEJO DE
SOFTWARES

Para comprender el funcionamiento
de la AR, se hizo un estudio de las plataformas
que permiten desarrollar esta tecnologia,
buscando tutoriales y videos que describian los
procesos de creacion para generar este tipo
de virtualidad. Algunos de los programas que
existen para desarrollar la AR son:

* Unity

» Metaverse

e ActionBound

* Roar

« Zapworks

« Augmented Class
« Aumentaty Author
« ARCrowd

» LayAR

 Spark AR

Este ultimo mencionado, es uno de los
programas que permite crear filtros interactivos
para Apps como Instagram y Facebook. Spark
AR utiliza funciones simples y permite la facil
y rapida creacion de elementos virtuales en un
espacio real, mientras que los otros programas
mencionados anteriormente requieren de
codificacién y conocimientos mas profundos
en el tema virtual. A modo de prototipar, se
utilizé Spark AR para abaratar costos y tiempo
de desarrollo del proyecto. Mas adelante se
detalla el proceso de creacion de la AR.
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6.6.2 DESARROLLO DE MAQUETAS

Antes de desarrollar la parte digital, se
disef6 lo que serian los armables del material.
Esto consistio en generar los elementos que
luego se escanean con la AR, y se partié por los
planetas y elementos del cosmos “cercanos” a
nuestro planeta.

La primera maqueta consistio en dibujos
de lineas en color azul de los diferentes planetasy
elementos, envueltos en la figura que seria la linea
de troquelado. Las figuras consistian en un circulo
alrededor del elemento, unido a la parte superior
de un semicirculo con un semicorte en el centro
orientado hacia abajo. Ademas de las figuras, se
desarrollaron los soportes que mantendrian los
armables en posicion vertical, los cuales consistian
en la parte superior de un semicirculo con un
semicorte orientado hacia arriba. Cada elemento
iba con un texto en la parte posterior, indicando
cual de todos los elementos era. Estas figuras
dispuestas en dos laminas de cartén tamaio carta,
se plantean como figuras prepicadas, para facilitar
el ensamblaje y evitar las tijeras.

‘ ﬁ!
’ﬁ ”

s Bﬂ Bﬂ AR RIRIRIRIRI R S

Reverso

MetodologiayProcesos 66



6.6.3 DESARROLLO DE AR

Luego se procedio a disefar la
AR, utilizando los elementos disefiados
anteriormente para poder escanearlos. Para
el desarrollo de esta realidad aumentada,
como se menciond anteriormente, se utilizé
el programa Spark AR. Los pasos a seguir para
que las ilustraciones fueran correctamente
escaneadas y se pudiesen desplegar
informacion, fueron los siguientes:

A) GENERAR UN IMAGE TRACKER:

Esto consiste en colocar la ilustracién
del planeta en el programa y definirlo como
image tracker, lo cual significa que se le da
la indicacién al dispositivo que escanea que
muestre algo cuando esa ilustraciéon aparezca
en la camara. El desarrollo de estos trackers
significo redisefar las maquetas de los planetas,
ya que, para el correcto funcionamiento del
escaneo se necesita que las imagenes tengan
ciertas caracteristicas especificas.

Como redisefio, se propuso agregar
colores a los planetas, para que sean mas
faciles de reconocer por los dispositivos.

Esto tuvo un resultado positivo, ya que los
elementos se escaneaban con mayor facilidad,
pero, no obstante, hubo elementos que no

se alcanzaban a escanear. Se analizaron los
dibujos y se lleg6 a la conclusion de que los
elementos que mas se escaneaban eran los que
poseian mas detalles y mas colores, por lo que
se procedio a afiadir por lo menos dos colores
mas la linea de contorno en cada planeta.

(el i
4] Face Tracker

] Target Tracker

T Hand Tracke
] Hand Tracker

Target Tracker

Insert
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B) ASOCIAR UN ELEMENTO 3D A CADA
IMAGE TRACKER:

3D Shapes

3D geometric shapes for you to use in your effect.

La idea principal de las visualizaciones
era colocar un planeta 3D sobre cada armable,
y se comenzd a programar con elementos
tridimensionales descargados de internet. Uno
de los problemas que generé esto fue el peso del
archivo y la dificultad de mostrar los planetas en
los dispositivos por la cantidad de informacion
contenida en cada objeto. Por lo tanto, se procedio
a reemplazar estos elementos por una simple
esfera con una textura, una imagen de la superficie
de cada planeta. Esto gener6 una simplificacion .
muy grande en el archivo, dandole una correctay

mas fluida lectura a las ilustraciones escaneadas
con las esferas sobre ellas.

Cube Primitive Icosahedron Primitive Octahedron Primitive Tetrahedron Primitive

Dodecahedron Primitive Hires Plane Primitive Torus Primitive Cylinder Primitive

Sphere Primitive Hires Sphere Primitive Half Sphere Primitive Capsule Primitive

Pantallazo de Spark AR, figuras primitivas
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C) AGREGAR EL NOMBRE DE CADA
PLANETA:

A cada esfera de planeta, se le agregé
encima el nombre de cada uno, de esta
forma, se le haria mas facil a los nifios y nifias
reconocer cada elemento.

Modelo 3D con texto en la parte superior

D) GENERAR EL DESPLIEGUE DE LA
INFORMACION:

Para generar mas aprendizaje con el
uso de la realidad aumentada, se disefiaron
banners con informacion de cada planeta,
en las que se muestran caracteristicas como:
tamafo, temperaturas, distancia de nosotros,
cantidad de lunas, duracion de la vuelta al sol,
entre otras.

EL SOL

Es el centro de nuestro
Sistema Solar, se
encuentra a 150.000.000
de Km de nosotros, sus
temperaturas alcanzan
los 15.000.000°C, esta
hecho de plasma.

DATO EXTRA:
La Tierra cabe 100 veces
enelancho del Sol.

MARTE

Es el 4to planeta de
nuestro Sistema Solar, se
encuentra a 54.500.000 de

Km de nosotros, sus

temperaturas alcanzan
los 20°C de diay -127°C
de noche y tiene 2 lunas.

DATO EXTRA:
se demora 687 dias terrestres
endar una vuelta al Sol.

URANO

Es el 7mo planeta de
nuestro Sistema Solar, se
encuentra a 297.000.000
de Km de nosotros, es un
planeta de hielo, tiene 27
lunas, sus temperaturas

alcanzan los -224°C.

DATO EXTRA:
Sedemora 84 aiios terrestres en
dar una vuelta al Sol.

VENUS

Es el 2do planeta de
nuestro Sistema Solar, se
encuentra a 38.000.000 de

Km de nosotros, sus

temperaturas alcanzan
los 462°C y es el planeta
mas caliente.

DATO EXTRA:
Se demora 225 dias terrestres
en dar una vuelta al Sol.

SATURNO

Es el 6to planeta de
nuestro Sistema Solar, se
encuentra a 142.500.000
de Km de nosotros, es un
planeta gaseoso, tiene 53
lunas y es conocido por

sus visibles anillos.

DATO EXTRA:
Se demora 29 aiios terrestres en
dar una vuelta al Sol.

NEPTUNO

Es el 8vo planeta de
nuestro Sistema Solar, se
encuentra a 450.000.000
de Km de nosotros, es un
planeta de hielo, tiene 14
lunas, sus temperaturas

alcanzan los -235°C.

DATO EXTRA:
Se demora 165 afios terrestres
en dar una vuelta al Sol.

Primer prototipo de banners informativos
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E) ASOCIAR LA INFORMACION A CADA
ELEMENTO 3D:

Luego de disefar los banners, se programé
el archivo para que cuando los estudiantes
toquen en la pantalla cada planeta, se mostrara la
informacién correspondiente a cada uno.

Todos estos pasos resultaron después de
variados ensayos y errores, redisefios, pruebas e
iteraciones, a modo de desarrollar la AR lo mas
perfecta posible y en un lenguaje adecuado
para los nifios y nifias. A continuacion, se
detalla el testeo de tanto la parte analoga
como la parte virtual y su usabilidad.
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6.6.4 MATERIAL COMPLEMENTARIO

Junto con las maquetas y el uso de
la realidad aumentada, se desarrollaron
materiales complementarios para enriquecer
el aprendizaje y el desarrollo de habilidades
cientificas en la actividad.

Uno de ellos es la guia de preguntas,
la cual consiste en una hoja bond doblada
tipo folleto, con preguntas. Cada pregunta
contiene dos espacios para responder, en los
cuales el primero, es para responder antes
de la exploraciéon y el aprendizaje de los
planetas y, el segundo, es para completar
con la informacion ensefiada y observada en
el material. Para diferenciar cada espacio,
estos estaban envueltos en recuadros de
diferentes colores: azul para responder con el
conocimiento previo y la prediccién, y rojo para
responder con la informacion nueva. El formato
y disefio de este material fue variando a través
de los testeos y analisis del kit.

PAUTA DE PREGUNTAS

Conteste Las preguntas que se muestran a continuacion de la sigulente forma: primero lea
la pregunta, y responda en el cuadro azul lo que usted cree que es correcto, luego a partir de lo
aprendido y explorado responda Las mismas preguntas en Las lineas rojas con la respuesta correcta

PREGUNTA 1
£Cudl es el planeta mas frio?

PREGUNTA 2
Como es la superficie del planeta Japiter?

PREGUNTA 3
éCudnto tarda el planeta Neptuno en dar una vuelta al Sol?

nuestro ‘-
cosmos _

materiol edueativo tsondmics ©

INTEGRANTES DEL GRUPO:
1

v e W N

MATERIAL DE ALUMNOS

PREGUNTA &
¢Cudntas lunas tiene el planeta Marte?

PREGUNTA 7
Cudl es el planeta mas pequefo?

PREGLINTA 8
iCual es el planeta mas grande?

PREGUNTA 9
£Cudl es el planeta mas cercano al Sol?

PREGUNTA 10

£Cudl es el planeta mas cercano a nuestro planeta Tierra?

PREGUNTA 11

£Cual es el sexto planeta mas cercano al Sol?

Archivo final en https:

drive.google.com/drive/folders/1jnygOgt 1na-

je9MGbISNnb4adnUniFIX?usp=sharing

MetodologiayProcesos 71


https://drive.google.com/drive/folders/1jnyqOqt_1naje9MGblSNnb4adnUniFIX?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1jnyqOqt_1naje9MGblSNnb4adnUniFIX?usp=sharing

El segundo material complementario
son las tarjetas informativas, las cuales
consisten en nueve ldminas tamafio carta
en donde se detallan los planetas y el sol. El
desarrollo de estas tarjetas surgi6 a partir de la
posible problematica de conexion en relacién
al tablet y la realidad aumentada. Debia existir
un soporte en el cual el profesor pudiese
apoyarse en el caso de que hubiera problemas
con la App o con internet.

Cada lamina incluye el tamafio de
cada planeta, la distancia con nuestro planeta
Tierra, el nUmero en el cual se encuentran
respecto al Sol, temperaturas, cantidad de
lunas, superficies y duracion de la vuelta al
Sol. Cada tarjeta contiene una imagen real
de los planetas respectivos y, ademas, incluye
un pequefo esquema de la comparacion
de cada planeta con el nuestro. Estas serian
impresas en papel opalina para hacer mas
larga su duracion y evitar el deterioro con la
manipulacién del material.

LA TIERRA

EL SOL

Es el centro de nuestro

LA TIERRA

Sistema Solar, se

encuentra a 150.000.000
de Km de nosotros, sus

JUPITER

Es el 5to planeta de
nuestro Sistema Solar, se
encuentra a 76.500.000
de Km de nost
sus temperat
alcanzan los -11 NEPTUNO
un planeta gas
tiene 53 lun
Es el 8vo planeta de
nuestro Sistema Solar,
se encuentra a
450.000.000 de Km de
nosotros, es un planeta
de hielo, tiene 14
lunas, sus temperaturas
alcanzan los -235°C.

DATO EXTRA:
Se demora 11.86 afios terres!
en dar una vuelta al Sol.

LA TIERRA

DATO EXTRA: . .
Se demora 165 afios terrestres
en dar una vuelta al Sol.

Archivo final en https://drive.google.com/drive/folders/1jnygOgt 1na-
je9MGbISNnb4adnUniFIX?usp=sharing
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6.7 PRIMER TESTEO

Con el primer prototipo hecho se hizo el
primer testeo con nifios de tercero basico junto
con una profesora de educacién basica. Este se
realiz6 con cuatro nifios de 8 afios, junto con
Alicia Garcia, actual profesora en el Colegio San
Rafael, en la casa de uno de los nifos.

Antes de comenzar el testeo, Alicia reviso el
manual del profesor y estudio las caracteristicas
de los planetas a través de materiales
informativos que se le fueron entregados.

6.7.1 DESARROLLO DEL TESTEO

La actividad se realizé en una mesa
amplia en donde todos los nifios se sentaron
y se comenz6 preguntando qué contenidos
sobre la astronomia conocian. Luego se
entregaron las guias de preguntas junto con
las maquetas de los planetas, y Alicia di6 la
indicacion de rellenar en los cuadros azules
las respuestas que ellos creian correctas a
partir de sus conocimientos.

Una vez completada la primera parte
de la guia de preguntas, los nifios procedieron
a armar las maquetas de los planetasy a
disponerlas en el orden que ellos creian
correctos. Seguidamente Alicia, a través de
preguntas y conversaciones como “;Qué
planeta creen que va después del Sol? ;Que
planeta sigue a Marte?”, fue corrigiendo el
orden de los planetas colaborativamente.

A continuacion, dio la instruccién de a
través de la tablet, visualizar los planetas e ir
tocando en ellos para desplegar la informacion,
junto con ir rellenando la segunda parte de la
guia de preguntas. Ademas, dio la posibilidad
de rellenar estas preguntas a través de la
lectura de las tarjetas informativas.

Una vez completadas las preguntas,
se realizé un cierre en el cual la profesora
hizo preguntas como “;Qué fue lo que mas les
sorprendi6?, ;Qué cosa nueva aprendieron?

0 ¢Qué fue lo que mas les costd? Luego, en
conjunto, se orden6 la mesa y los materiales
utilizados, dejando ordenado el lugar de testeo.
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Como se muestra en la imagen,
se pueden ver las respuestas de la guia
de preguntas de los nifios en el testeo. Al
momento de revisar y corregir sus respuestas,
fueron marcando con ‘checks’y ‘cruces’ las
respuestas que tenian correctas e incorrectas
respectivamente. En el caso de las incorrectas,
se puede visualizar como también agregaban la
respuesta correcta en el costado.

PAUTA DE PREGUNTAS

Conteste las preguntas que se muestran a continuacién de la siguiente forma: primero lea
pregunta, y responda en el cuadro azul lo que usted cree que es correcto; luego a partir de |

prendido y explorado resp las mismas

PREGUNTA 1
¢Cual es el planeta mas frio?

en el cuadro azul con la respuesta correc

(0 n

PREGUNTA 6
¢Cuantas lunas tiene el planeta Marte?

PREGUNTA 7
¢Cudl es el planeta més pequefio?

PREGUNTA 2
¢Cémo es la superficie del planeta Jipiter?

PREGUNTA 8
¢Cudl es el planeta mas grande?

Ay X

PREGUNTA 3
éCuanto tarda el planeta Neptuno en dar una v

uelta al Sol?

J

/ A

PREGUNTA 4
¢De qué estan hechos los anillos del planeta Sa

turno?

PREGUNTA 5
¢(Cudlesel p&a‘eta con mas lunas?

)

PREGUNTA 9
¢Cudl es el planeta mas cercano al Sol?

{

PREGUNTA 10

¢Cual es el planeta mas cercano a nuestro planeta Tierra?

M |
/

/

PREGUNTA 11

¢Cudl es el sexto planeta més cercano al Sol?

TS

)
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6.7.2 ANALISIS DEL TESTEO

PASO A PASO OVERVIEW OBSERVACION

Clave para saber qué cosas saben, tienen varios

Monitoreo de Conocimientos previos Preguntas al inicio de la actividad S
conocimientos sobre los planetas

Completar la primera parte de las preguntasde la | Los nifios son capaces de responder las preguntas en

Desarrollo de preguntas . o . . . .
guia en base a predicciones y conocimientos previos | base a conocimientos previos

Se les dificulta el proceso de armado con los soportes

Maquetas Separar los planetas de la lamina y armarlos ,
de cartén
, _ Ordenar los planetas en el orden que los Tienen un amplio conocimiento sobre el orden de los
Disposicién de los planetas . . S
estudiantes creen que estan planetas y no cometen casi ningun error
Reordenacion Reordenar los planetas correctamente, la Los nifos y nifias ayudan a la profesora a ordenar los
profesora junto con los nifios y nifias planetas correctamente

Problemas con el correcto escaneo de los planetas, no
Visualizar los planetas en 3D a través de la tablet [todos se visualizan correctamente, pero las tarjetas

e ir desplegando la informacién de cada uno sirven de apoyo para poder rellenar la segunda parte de
la guia de preguntas

Uso de la tablet y las tarjetas

Cierre de la actividad con preguntas Los nifios con mucho entusiasmo hablan de las cosas

Metacognicién . . .
metacognitivas nuevas que aprendieron, las cosas que les costé, etc.
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6.8 REDISENO E ITERACIONES

En base al analisis del primer testeo se
observaron caracteristicas acertadas y errobneas
sobre el material, discutidas junto a la profesora
a cargo de liderar el testeo.

6.8.1 ACIERTOS

GUIA DE PREGUNTAS: La guia sirvié para
desarrollar las habilidades cientificas de los nifios,
tales como: comparacion, analisis, clasificacion y
comunicacion. A través de las preguntas, los nifios
y nifias debian investigar y pensar para poder
responder, incentivando a explorar el material.

TARJETAS INFORMATIVAS: Estas fueron de
mucha utilidad cuando la tablet estaba ocupada
o tenia problemas de conexion, por lo que se
definieron como un elemento necesario para

la realizacion de la actividad. Se propuso como
Unica mejora, laminar las tarjetas para prolongar
su duracién, de esta manera, pueden ser
utilizadas por mas tiempo y pegarlas en algin
muro de la sala de clases.

PREGUNTAS REFLEXIVAS: A través de estas,
los niflos y nifias se detienen a pensar qué
cosas aprendieron con la actividad, qué cosas
les gustaron o qué cosas no les gustaron,
generando el momento de metacognicién.

6.8.2 PARA REDISENAR

Entre las caracteristicas erréneas, y detalles
a redisefar, podemos sefialar los siguientes:

LOS ARMABLES: El armado de los planetas
con sus soportes dificulta el desarrollo de la
actividad, generando lentitud y distracciones al
momento de armar pieza por pieza.

LAS ILUSTRACIONES ESCANEABLES:

Al momento de testear, la mayoria de

los planetas no pudieron ser escaneados
correctamente, lo que implica un redisefio de
las ilustraciones, haciéndolas mas complejas y
reconocibles por el dispositivo.

UNIDADES MUY GRANDES:

Algunos de los nifios tuvieron problemas
con leer numeros muy grandes, por lo que se
decidio6 simplificarlos a través de palabras
(15.000.000 km-> 15 millones de kilometros).
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6.8.3 SEGUNDA REUNION CON MARIA JOSE
KINAST

Con el redisefio del material hecho, se
contactdé nuevamente a Maria José (Profesora
de Ciencias Naturales) para mostrar el material
desarrollado en fisico. En la reunién, se mostro
pieza por pieza los elementos del kit para
corregir y comentar cada una.

En cuanto al Manual del Profesor,
comento en el paso a paso de la actividad,
haciendo hincapié en darle un sentido
mas colaborativo al aprendizaje. Esto
especificamente en las etapas en las que el
profesor debe corregir con los contenidos
correctos, de esta forma los estudiantes
sienten que estan aportando en el desarrollo
de la actividad.

Para la guia de preguntas, sugirié
cambiar la modalidad de las respuestas, en
donde la segunda parte se transforme en
una reflexion y retroalimentacién, mas que
solamente la respuesta correcta. Maria José
plantea que los nifios y nifias utilicen ese

espacio para escribir de forma reflexiva sobre
lo que sabian y lo que no sabian, para generar
un buen aprendizaje.

En cuanto a la informaciény el
contenido del material, este fue revisado y
aprobado por Maria José como contenido apto
para los cursos objetivos de Nuestro Cosmos.

Se converso con Maria José sobre la
cantidad de materiales para los alumnos y
tarjetas informativas deberia incluir un kit, y se
lleg6 a la conclusién de que como cada profesor
tiene minimo dos cursos por generacién, cada
kit deberia contener material al menos para
dos afos, es decir realizar cuatro veces la

actividad. De todas formas, el material puede ser

fotocopiable en caso de necesitar mas guias de
preguntas o tarjetas informativas.
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6.8.4 VERSIONES
A continuacién, se mostraran las
diferentes versiones de los elementos contenidos

en el material.

GUIA DE PREGUNTAS

PREGUNTA 12
PAUTA DE PREGUNTAS (D que esta hecho el planeta Urano?

Conteste las preguntas que se muestran a continuacion de la siguiente forma: primero lea
la pregunta, y responda en el cuadro azul lo que usted cree que es correcto; luego a partir de lo
aprendido y explorado responda las mismas preguntas en las lineas rojas con la respuesta correcta.

PREGUNTA 13
¢De qué esta conformado el Sol?

PREGUNTA 1
iCual es el planeta mas frio?
PREGUNTA 13 PREGUNTA 14 PREGUNTA 15
PgEéGLUNT/: 1:1 . o s L sor ¢De qué esta conformado el  ;Cual es el planeta que da la (Cual es el planeta mas
;Cual es el planeta que da la vuelta més larga al Sol? Sol? vuelta mas larga al Sol? caluroso?
PREGUNTA 2
¢Céma es la superficie del planeta Jupiter? | |
Reflexion: Reflexion: Reflexion:
PREGUNTA 15
(Cuél es el planeta mas caluroso?
PREGUNTA 3
Cuanto tarda el planeta Neptuno en dar una vuelta al Sal?
PREGUNTA 16 ) . PREGUNTA 16 PREGUNTA 17 PREGUNTA 18
¢Cudl es el planeta mas parecido en tamafio a nuestro planeta Tierra? (Cudleselplanetamasparecidoen  ¢Cual es el planeta mas  ¢Cual es el centro de nuestro
PREGUNTA 4 tamafio a nuestro planeta Tierra? lejano a nosotros? Sistema Solar?
¢De qué estan hechos los anillos del planeta Saturno? | | |
PREGUNTA 17 Reflexion: Reflexion: Reflexion:
¢Cual es el planeta mas lejano a nosotros?
PREGUNTA &
:Cual es el planeta con mas lunas?

&
® &

Primer disefio Segundo disefio Tercer y final disefio
Cuadro azul y cuadro rojo para responder antes y después. Cambio de cuadros a lineas para diferenciar en caso de Cambio de diagramacion y de funcién en las lineas rojas: de respuesta
fotocopia en blanco y negro. correcta a una reflexion del estudiante.
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BANNERS DE INFORMACION AR

MARTE MARTE

Es el 4to planeta de
nuestro Sistema Solar, se
encuentra a 54.500.000 de

Km de nosotros, sus

temperaturas alcanzan
los 20°C de diay -127°C
de noche y tiene 2 lunas.

LA TIERRA o DATO EXTRA: 4

Se demora 687 dias terrestres
en dar una vuelta al Sol.
_= e

Primer disefio Segundo disefo
Visualizacién del planeta, su didmetro y Descripcién del planeta, distancia de nosotros,
comparacioén con la Tierra. temperaturas y otros datos.

MARTE

Es el planeta numero
cuatro de nuestro Sistema
Solar, se encuentra a 54,5
millones de kilometros de

nosotros, sus
temperaturas alcanzan los
20°C de dia y -127°C de
noche (grados celsius) y
tiene 2 lunas.

DATO EXTRA:
Se demora 687 dias terrestres
en daruna vuelta al Sol. »

Tercer y final disefio
Cambio de formato, nimeros con las medidas
para facilitar lectura de los nifos.
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TARJETAS INFORMATIVAS

LA TIERRA
.

EL SOL

Es el centro de nuestro
Sistema Solar, se
encuentra a 150

millones kilémetros de

nosotros, sus
temperaturas alcanzan
los 15 millones°C

(grados celsius), esta
hecho de plasma.

DATO EXTRA: ° .

La Tierra cabe 100 veces
en el ancho del Sol.

Es el centro de nuestro
Sistema Solar, se encuentra
a 150 millones kilometros de
nosotros, sus temperaturas
alcanzan los 15 millones°C
(grados celsius), esta hecho
de plasma.

DATO EXTRA:
La Tierra cabe 100 veces en el ancho del Sol.

NOSOTROS

EN LA TIERRA

Primer disefio

Segundo disefo

Cambio de diagramacion y referencia a nuestro tamafo en la Tierra.
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6.9 SEGUNDO TESTEO Y DISENO FINAL

Se realiz6 un segundo testeo, en el cual
se incorporaron todos los arreglos y cambios
pertinentes, ya sean los vistos en el analisis del
primer testeo, como las reuniones con Maria
José Kinast y Javiera Parr (Profesora guia de
este proyecto). El testeo consistié en dos nifios
y dos nifias de 8 afios, los cuales tenian breves
conocimientos sobre el sistema solar.

6.9.1 DESARROLLO DEL TESTEO

Seinicié el testeo preguntando a los
nifos qué cosas sabian del sistema solar,
qué planetas conocian, qué sabian de estos
planetas, entre otras preguntas. Luego se les
entregaron los planetas para que pudieran
desvincularlos de las laminas y ordenarlos
en el suelo. Después se les dio la instruccion
de completar la guia de preguntas con las
respuestas que ellos creian correctas. Mientras
respondian iban como grupo conversando y
comunicando sus conocimientos o predicciones.

Una vez completada la primera parte
de la guia, se reviso si existian errores en
el orden y disposicion de los planetas para
corregirlos y seguir al siguiente paso de la
actividad. A continuacion, se les entrego6 la
tablet para que exploren los planetas, se les
hizo una demostraciéon de como funcionaba.
Luego, ellos mismos fueron ellos escaneando
los planetas, leyendo cada uno de los banners
con informacién.

Después de explorar los planetas,
apoyandose de las tarjetas de informacion, fueron
revisando sus respuestas en la guia de preguntas,
corrigiendo aquellos errores que habian cometido
y reflexionando sobre sus decisiones.

Finalmente, cuando la guia de
preguntas estuvo completa se realiz6 el cierre,
preguntando a los participantes si les habia
gustado la actividad, qué cosas nuevas habian
aprendido, qué les sorprendié mas, qué cosas
no sabian, etc.
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6.9.2 RESULTADOS SEGUNDO TESTEO

PASO A PASO

Monitoreo de Conocimientos previos

Desarrollo de preguntas

Maquetas

Disposicién de los planetas

Reordenacion

Uso de la tablet y las tarjetas

Metacognicién

OVERVIEW

Preguntas al inicio de la actividad

OBSERVACION

Tienen algunos conocimientos sobre los planetas

Completar la primera parte de las preguntas de la
guia en base a predicciones y conocimientos previos

En conjunto responden las preguntas, dando sus propias
justificaciones, poniéndose de acuerdo entre ellos

Separar los planetas de la lamina y armarlos

Son capaces de desvincular los planetas de las laminas
con facilidad

Ordenar los planetas en el orden que los
estudiantes creen que estan

Ordenan sin problema los planetas en el orden correcto

Reordenar los planetas correctamente, la
profesora junto con los nifios y nifias

Visualizar los planetas en 3D a través de la tablet
e ir desplegando la informacién de cada uno

Los nifios y nifias aprenden rapidamente coémo utilizar
la tablet, luego utilizan las tarjetas y completan la guia
de preguntas reflexionando sobre sus errores y aciertos

Cierre de la actividad con preguntas
metacognitivas

Los participantes muestran entusiasmo después de lo
aprendido, respondiendo las cosas que aprendierony
cosas que no sabian
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6.9.3 DISENO FINAL

A partir de los testeos y sus resultados
se llega al material final, el cual se compone 1x Tablet
finalmente de:

« 1tablet

1 Manual de Profesor

* 4x Sets Materiales de alumnos (guia de

preguntas + laminas de planetas)
* 4 sets de tarjetas informativas -

laminadas y

|
~ Nuestro ©_ -
cosmos (&)

PERTENECE A:

4x Sets de 9 tarjetas
informativas laminadas

— SRR

4x Sets de 6 o
materiales de alumnos

1x Manual del
Profesor

MANUAL DEL PROFESOR

MetodologiayProcesos 85



MATERIALES INCLUIDOS

TABLET
Sg antrepsrd una tablet por profesor para que pueda
utilizar duranie s acividad.

descriptivas para pegar en La parnd de La sala de clases. Essas serviran
para el desarrollo de |3 actividad y tamblén para gue los alumnos
puedan seguir recordando lo aprendida durante ol afia. Las tarjetas
describen cada planets p/o estrella. sus madidas, a distancla entre
nusatros, una comparacién enire el tamafio de Lo Dera y de cada uno.
entre atros

KITS

Fara la correcta realizacidn de asta actividad, el profaser
recibicd al rededor de 490 kits. de Los cuales cada une incorpore los
SIEURAtes elementos

LAMINAS DE PLANETAS O

Cada kit contiene dos laminas famano carta

con llestraciones de los diferentes elementas del
sistema soler. Lada elemento viene progicado para

Faciiitar (3 acclon de desmantar los planetas.

GUIA DE PREGUNTAS

Jurto con Las Laminas, cada kit incluye une guia
de preguntas para que cads grupo conteste Extas
Preguntas syudan a trabajar las habilidades clentificas
de predecir, analizar y clasficar.

PASO A PASO

Con los estudienles proenacias en s puestos, Ievante conocimientcs previos acera d Les
camctaristicas e los planetas y las estrellas mediarie preguntas orales. Luegn presenie el ooy
actliind “Aprersler seara ol Sstema Solac & [cantiicar 162 plaretas”

SN Marcires
v
ot e s seane 6 o e e
O osseavar
Q cusrrcar
O commrar
O anaLZaR
O PREDECIR
@ COMUNICAR
Divida 2 bos ab e 45 integranes T b un et celsist8ma sclar
s gul e preguntas
O osseavan
1M O cuasiicar
O compansr
O AnALZAR
0.0 0.0 E
o] @ COMUNICAR

16 MiN

RUTA DE APRENDIZAJE

experimental y la explo
Sistema Solar. En primers instancis, se busca que los alumnos dessrrollen ap
disponen los planatas slrededor del Sal, y cudles 5an sus movimientos. En cuante
Tierrs misma, s aspers qus aprendan chma s muewe el alaneta, tanto la 1

reconacer el dia y 1a nache, junto con tas estaclanes del afic. También anallz
Sistema Solar y clasificarlos an relacion @ sus cuslidades. Para ol logro de esios
desarrollardn 1 nabilicad clentifica <CREAR ¥ USAR e, patenciando acti

in, Las caracteristicas basicas de lo:

netas i los ditere

CONOCIMIENTOS PREVIOS CRIETIVOS DE LA ACTIVIDAD

Bl Reconacimiento ded Sol, 1a Lunay el plareta Tierrs [l identificar los planetas.

Bl Conacimienta sobre fas estacianes del aia y sus

[ 5prerder a crear y utilizar modalos
caracteslsticas

Il 0=ervacianes del ciets, Las estrellas ¥ glanetas

DURACION DE L& ACTIVIDAD MOBALIDAC

@ 70 minutas apraximadaments grugos de a 4.0 5nifos

OBIETIVOS DE APRENDIZAJE

JEEIRN s crii 15 canacterieticas e aigunps de los componantes del Sistema Salar (Sal. planatas. Lunas. cometas
apaniencla, distancia relativa a la Tierra, enfre atros.

¥ AStEroines) en relacian con su tamana, Localizacio

ACTITUDES DE LA ACTIVIDAD

Demastrar curlosidad e interés por conocer Los planetas y companentes del Sistema Solar.
Manifestar ur astilo de trabajo riguroso, honesto y perseverante para lograr Los aprand

apartanda y enriqueciends el trabajo comin

HABILIDADES CIENTIEiC RS

FREDECIR:

A partir de sus conosimientos previos, los alumnos tendran ue ordenar ns planetss des sistoms
solar y contestar n los cunchos szites de s guia de groguntas. Mis acalante y &n
respanderdn en ks Uneqs jas con una reflexién, Lo qua Ios Dermiica contrastar 3us eonoc:
10 aprendidu, Es (mporianis que para exia parta 62 |3 3cTwi0as e e de ta menar puia o kas ninas ¥ A5 paa
dartss lo cpartuniciai de eulvaearse ¥ plsear sus conaciysntos previas y predice ones,

@ ossevan
@ cLasincan
O comeanas
QO anauzan
@ rreoeck
@ coMuNIcAR

En ol pizarrén y con la apuda de sis estadiantes, entiegue | Correcto arden de o5
sistoma solar, pegandc ung de kas kits en 2l pizamen avista dn tadas [pucds haces cste paso colatic
BHRBUNtaNdn & bos estidantes cusles ellos craen que sZuET).

Asaglrese que cusnda hable, cads grupo vaya corrigienda Lo disacsican de los plenetas de s
modeto. Mientras va nambrando cacs plenets, debe It hablando sobe cada ura dando datos sobre
canticact e lunas, cercania al sol atc. Apdyese de las Lajetas InFormativas pegandolas er el pizarén
comcluida la actividad, pusde pagaras on une du las pacedes da la sala para gus 165 alumnas recuerd "
materia). Pueds enzantrar links y refereiicias scre los planetas en la pagina B

@ OBSERVAR
@ CLASIFCAR

O QO commnar

O AMaLZAR
O '"‘.'b O rrepECIH
% @ coMUNICAR

0,0, 0

S

En esta actividad se invita & los estudiantes a comprender por medio de Ls invastigacian

acerca de céme 52

ra qua comprendan la importancla de usicar los

ot - - resparo y el rrabajo colaborativo. Con Lodo ello, se e
FALETAE N A e planetas en nuestra casmas, y ubicarse a ellas mismes para que puadan conccer el entorne
EL material educativn contendrd 4 sets de tarjetas

Jos d L asignatura
Asumir respansabilidades e interact &n lorma colaborativa y flaxiole en los (rasajos en equipo,

MANUAL DE PROFESORES

El manual para los profesores contiene
las siguientes secciones:

 Materiales incluidos: se explican
todos los materiales que contiene el kit.

* Ruta de aprendizaje: se introduce la
actividad, mencionando los objetivos de esta,
la duracién, las habilidades cientificas, los
conocimientos previos que se esperan de los
estudiantes, los objetivos de aprendizaje de la
malla curricular, la modalidad de la actividad
y las actitudes que se esperan de los nifios y
nifas durante esta.

« Paso a paso: se explica etapa por
etapa la actividad junto con dibujos de
lineas. En cada etapa se detalla el tiempo
aproximado que se requiere y se indican a un
lado las habilidades cientificas que en cada
una se espera desarrollar.
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FUNCIONAMIENTO DE LA APP

Disprabs sxalicsrd cue van 3 uisuzlizar (os planetas a travis de La tablet y entragari La

Instruscicnes fara La cormecta suplaracian de ks planetas
+ La (2bler sp pasard gRIPO Par gUpa ¥ cada uno dispondra de € minuios para e

lementos. Daben ir “escaneando” tedes los elementos, haciendo slick en elins despl
Infarmatian, para luago rellenar (2 seguncla parte de 3 2uia da progutas (Ver b

« Los grupat que no estan wilizando la tabiet deban comenzar & camalesar la guia de
apoyandase e s tarjatas

Para poder utilizar a tablet. deberd descarzar en ella la applicacion asociada al material (lamad
“Nugstro. Cosmos™ Esta es totalmente gratuile y puede ser descargeda par cualquier usuarie desde un
smartphaone.

 Funcionamiento de la App: se explica

O O O :::.::.gﬁ ‘ o Descarga |a Anp. disponiole en el App Store y en Google Play. paso por paso dénde encontrar la App y C()mo
=) o l Cizgsive | > G descargarla, para luego explicar como se utiliza
Q) erepecr .

al momento de abrirla, escanear los planetas e

interactuar con cada uno tocando la pantalla
S para desplegar los banners de informacion.
s el e e « Pauta de respuestas: se detallan
e e (as respuestas de Las preguntas de la guia
de los alumnos. Algunas respuestas estan
acompanadas de justificacion.
e Links y Referencias: en la Gltima
m pagina podemos encontrar un cédigo QR que
lleva a una carpeta que contiende links, videos
y archivos para enriquecer la ensefianza de
los profesores. Estos sirven de apoyo para la
clase y contienen tanto de descripcion de cada
planeta, como paginas y videos que explicany
muestran lo grande que es el universo.

ura paging e
Fara empezar la

COMUNICAR
o U D) i ver descargad 1a s, o
bies un Botin qus

1 Bl que enza a
aclividad deberan hacer click en aquel batdn,

O oeservan

Q) CLASIFICAR
@ COMPARAR
@ AnaLizaR
O ne@ e O Q) PREDECIR
8 @ COMUNICAR
Pason7 |

PAUTA DE RESPUESTAS

PREGUHTA 1 URAND
“Aungue Nepiung esté mas lejcs del Sol y en pramedio sea mas frio, las temparaturas de Urara
e,

it
llegan & ser mas bajas quo Las de Negiu

“La suparficie de jigiter asth conformeda por nubes frizs de amoniaca ¥ agua, flatande en una
e hidrogens y hello

FREGUNTA 3 105 ANDS TERRESTRES
PREGUMTA & COMETAS, ASTEROIDES, KIELO, ROCAS ¥ POLYD.

saturme pases 82 hanss, igntras cue jupter acsee 78, siendn el sequrda planesa <on s

PREGUNTA 5 SATURNG
Bl plarsta
Tunas de nusstro Sistema 5olax

PREGUNTA G 2
“Estas 56 |laman Phobas y Deimas,

PREGUMTA 7 MERCURIQ

FREGUMTA B JUPTTER

PREGUNTA § MERCURIO

PREGUNTA 10 VENUS

BREGUNTA 11 SATURNO

FREGUNTA 12 HIELO Y GAS
cmaco por un fluido densa de “halados™ materiales come 2gua, metano y amarlaca.

PREGUNTA 13 FLASMA
PREGUMTA 14 NEPTUND
PREGUNTA 15 VENUS
“Aungua mercuric esth mas cerca del Sol. las tamperatusas de Veaus son mas aliss deblco al elecly
Irwarnadero de su atméstera
PREGUNTA 16 VEHUS
PREGUNTA 17 NEFTUND

PREGUNTA 18 EL SOL
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MATERIAL ALUMNOS

Cada kit contiene 24 guias de
preguntas, que vienen adjuntas a dos laminas
de planetas cada una, en sobres de seis packs
(preguntas y ldminas). Los profesores podran
utilizar el material en cuatro cursos distintos,
pero estos pueden ser fotocopiados para

utilizarlo en mas, si es que existe la necesidad.

La guia consiste una hoja doble carta,
impresa por ambas caras, doblada por la
mitad en forma de libreto. En la portada
se encuentran cinco lineas para anotar los
nombres de los participantes de cada grupo,
para que luego el profesor pueda identificar a
los estudiantes.

Cada guia de preguntas contiene 18
preguntas, las cuales incluyen un recuadro
para responderla antes de explorar el
material y cinco lineas para reflexionar
después del uso sobre el pensamiento que
utilizaron para responder.

PAUTA DE PREGUNTAS

Conteste a5 praguntas que se muesiran a continuacion de La sigulente forma: primero lea
1a pragunta, y responda en el cuadro azul lo gue usted cree gue es corrects; legs a partir de lo
aprendido y explorat responda Las mismas preguntas en Las lineas rojas con L2 respuesta correcta,

PREGUNTA 1 PREGUNTAZ PREGUNTA 3 PREGUNTA 7 PREGUNTA 8 PREGUNTA 9
iCubl es el planeta mas frio?  ;Como es la superficie del  Cuanto tarda el planeta Nepiung dCudl es el planeta mas iCudl es el plansta més iCudles el planeta mas
planeta Jipiter? endar una vuelta al Sol? peguefn? cercano al Sol?
Reflexién: Reflexidn: Reflexién: Reflexién Reflexian: Reflexion:
PREGUNTA 4 PREGUNTA 5 PREGUNTA & PREGUNTA 10 PREGUNTA 11 _ PREGUNTA 17
£De qué estdn hechos los £Cudl es el planeta con iCuantas lunas tiene el ¢Cuil 85 el planeta mas cercano  ;Cual es el sexto planeta mas iDe qué esta hecho el
anillos del pianeta Saturno? mas lunas? planeta Marte? 3 nuestra planeta Tierra? cercana al 5¢l7 planeta Urano?
Reflexion: Reflexidn Reflexion: Raflexian: Reflexién: Reflexion;
nuestro 'C i
et st o 8 B

INTEGRANTES DEL GRUPO:
1

2
3
4
5

MATERIAL DE ALUMNOS
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TARJETAS INFORMATIVAS

Cada kit contendra 4 sets de 9 tarjetas
informativas laminadas de cada planeta (un
total de 36 tarjetas). Estas tarjetas tienen
la funcion de apoyar la exploracién de los
planetas a través del tablet para que los nifios
y niflas puedan rellenar la segunda parte
de la guia de preguntas con la informacion
contenida en estas.

Adicionalmente, estas tarjetas pueden
ser colocadas en una de las paredes de la
sala después de la actividad, con el propésito
de hacer que los estudiantes retengan mas
facilmente la informacion ensefada.

Cada tarjeta, como se mencion6
anteriormente, contine una breve descripcion
de cada planeta del Sistema Solar ademas
del Sol, indicando la distancia a nosotros, sus
temperaturas, cantidad de lunas, tiempo que
tarda en dar una vuelta al sol, comparacién
en tamafo con nuestro planeta y otros datos
relevantes de cada uno.

MERCURIO

Es el planeta nam
nuestro Sistema S
encuentra a 38 m
kilometros de no:

temperaturas alc
46 o7 Lavadaccal

pla

Es el planeta namero uno de
nuestro Sistema Solar, se
encuentra a 77 millones de

EL SOL

DATO |
i Es el centro de nuestro
sistema Solar, se encuentra
a 150 millones kilometros de
nosotros, sus temperaturas
alcanzan los 15 millones°C
(grados celsius), esta hecho

de plasma.

NOSOTROS

EN LA TIERRA.
DATO EXTRA:
La Tierra cabe 100 veces en el ancho del Sol.
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LAMINAS DE PLANETAS

Las laminas que contienen los planetas
son dos cartulinas blancas tamafio carta, con
las figuras prepicadas envueltas en una linea
discontinua de prepicado. Este Gltimo contiene
un semicirculo para facilitar el corte, en el
cual se inserta el dedo en la hendidura para
que la ldmina no se rompa o se doble.

En cuanto a los planetas, como se
mencion6 anteriormente en el desarrollo de
la realidad aumentada, cada planeta esta
conformado por dos colores mas el color de la
linea. Ademas, se incluyé en cada planeta el
nombre, de manera que se hizo atin mas facil
el escaneo de cada figura.

‘EE!ii

ﬁ&

) O

Luna
\ﬁrra /
//‘\—
/o %e nuestro ;

i cosmos @

N
N - ‘material educativo astronomico

0

\
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TABLET Y APP

Para poder utilizar la tablet, se
debera descargar en ella la App asociada
al material llamada “Nuestro Cosmos”. Esta
seria totalmente gratuita para los usuarios
y permitiria descargarla desde cualquier
dispositivo moévil, tanto desde App Store como
en Google Play.

Disponible en el
Q D App Store
® | DISPONIBLE EN

P Google Play

Recuperado de https://www.lider.cl/supermercado/product/10392707g-
clid=CjwKCAIiAiKuOBhBQEiwAld sK37AsTNz2K25GlHglfjWKF2IlVIVN3
Sxb4 XQDjaZ4rMfiO4RsxfBoC3R8QAVD BwE
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https://www.lider.cl/supermercado/product/1039270?gclid=CjwKCAiAiKuOBhBQEiwAId_sK37AsTNz2K25GlHglfjW
https://www.lider.cl/supermercado/product/1039270?gclid=CjwKCAiAiKuOBhBQEiwAId_sK37AsTNz2K25GlHglfjW

Una vez descargada la App, al abrirla
se desplegara una pagina de bienvenida con diferentes planetas a través de la tablet, los planetas para desplegar la informacion
un botén que dice “i{Comienza a explorar!”. posicionando la camara para que la ilustracion

sobre cada uno. Para volver a explorar otros
Para empezar la actividad deberan hacer click se vea completa. planetas, deben de hacer click en el ultimo
en aquel boton.

planeta para que desaparezca la informacion.

Luego deberan ir escaneando los Por altimo, deberan hacer click en

nuestro ,—~- NEPTUNO
cosmaos

Es el planeta numero
material educativo astronémico ®

ocho de nuestro Sistema
Solar, se encuentra a 450
millones de kilémetros de

nosotros, es un planeta de
“hielo”, tiene 14 lunas, sus
temperaturas alcanzan los
-210,5°C (grados celsius).

DATO EXTRA:
Se demora 165 afios terrestres
en dar una vuelta al Sol.

ﬂ\ﬂ‘ enu* ~
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EMPAQUE Y ETIQUETADO

El kit vendria en una caja de 30 cm de
largo, 25 cm de ancho y 10 cm de alto, hecha
de cartén kraft corrugado. La caja vendria
envuelta con una etiqueta que cumpliria dos
funciones: informar y proteger.

La etiqueta contiene en el frente
informacioén sobre los materiales que se
encuentran al interior, en la parte superior indica
la tematica del kit junto a figuras representativas
de los planetas en este caso, y en la parte
posterior contiene un parrado explicativo sobre
el propésito de Nuestro Cosmos.

En uno de los costados se colocaria un
adhesivo de color azul para identificar mas
facilmente la tematica del kit. Este podria
ir cambiando de color dependiendo de las
diferentes tematicas que trate el kit.

Identificacion
del kit

Materiales que
contiene
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6.9.4 IDENTIDAD GRAFICA

Nuestro Cosmos es el nombre de este
proyecto, el cual nace de la necesidad de
volver a apreciar nuestro universo y tener
ganas de conocerlo. EL cosmos es todo lo que
nos rodea, podemos mencionar que “explicar
la etimologia de cosmos, [...] implicaba
belleza y orden” (Salazar-Vallejo, 2018),

y el objetivo de este material es hacerlo
nuestro, apropiarnos del lugar que nos rodea,
estudiarlo, comprenderlo y vivirlo.

El logotipo se compone del nombre
del proyecto, junto con un isotipoy la
bajada explicativa del material educativo.

Se considera como area de seguridad, un
margen formado por el alto del mismo logo
reducido en un 30%.

El isotipo se compone de circulos
principalmente con un sol en el centro,
representando el sistema solar, el cual se
asocia al nombre del proyecto, haciendo
referencia a que el sistema solar es parte de
nuestro cosmos.

nuestro ,—~
cosmos \

material educativo astronémico © .

Sistema Solar

Area de seguridad

nuestro ;-
COSMOoS

material educativo astronémico ® L]

—

30% Altura del logo
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En cuanto a la tipografia utilizada en
todo el proyecto, podemos encontrar la Asap,
una tipografia moderna sans-serif con puntas
redondeadas. El uso de las variaciones de esta
misma tipografia se define como Asap Regular
para parrafos, Asap Condensed Bold para
Titulos, Asap SemiBold Italic para subtitulos
y destacados, y Asap Bold para textos en
los banners informativos. La variacion de la
tipografia utilizada en el logotipo es SemiBold
para el naming y Medium italic para la bajada.

La paleta de colores esta compuesta
principalmente por el azul y el rojo, pero se apoya
ocasionalmente de un amarillo anaranjado.

PANTONE PANTONE PANTONE
Warm Red C 804 C Blue 072 C

Asap Bold
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmniiopqrstuvwxyz

Asap SemiBold
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmniiopgrstuvwxyz

Asap Medium Italic
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmniopqrstuvwxyz

Asap Regular
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmniopgrstuvwxyz

Asap Condensed Bold
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmniiopgrstuvwxyz
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Iridescent by Moonlight
. Recuperado de https://apod.nasa.gov/apod/ap211204.html

7.lmplementacion |


https://apod.nasa.gov/apod/ap211204.html

7.lmplementacion

7.1 VINCULACION CON LA NAEC

Los coordinadores de la NAEC tienen
como objetivo ayudar a documentar y analizar
el uso de la astronomia al ensefiarse en cada
pais, deben identificar acciones importantes,
organizar el desarrollo de los profesores y
también generar material educativo de alta
calidad y accesible a las necesidades de cada
pais o niveles escolares especificos.

Al presentar la idea del proyecto a los
coordinadores de la NAEC en Chile, estos se i Lo
ofrecieron a apoyar en lo necesario: pusieron { :
a disposicion profesores y alumnos para
revisar el material una vez se alcanzara el
prototipo ﬁnal" Y también difundir el material’ \ | r:ﬂnay:/r/wmnaaig?der-astronomie.de/oae/collaborale/astro otography-contest
realizando un lanzamiento a través de su " Yen: http:/cpia.ora/concurso_af oaelreglamento-en.pdf

canal de Youtube.

S " barriers N\ ¥ gstronomia

Lanzamiento concurso de fotografia
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=c4mO0Qlr6GU4
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7.2 FONDOS CONCURSABLES

Con el fin de poder desarrollar
el proyecto en una escala mayor, se
investigaron posibles concursos o programas
de financiamiento que permitan costear la
fabricacion de los kits y el desarrollo de la App
principalmente. Algunos fondos adecuados
para la postulacién de este proyecto son:

CONCURSO NACIONAL CIENCIA PUBLICA
DE PRODUCTOS DE DIVULGACION:

La Ministerio Secretaria General de
Gobierno desarrolla el concurso Nacional de
Ciencia Publica de Productos de divulgacién,
el cual “tiene por objetivo promover el
desarrollo y distribucion de productos, en
diversos formatos, destinados a la divulgacion
de la Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion (CTCI)” (Subsecretaria de Ciencia,
Tecnologia, conocimiento e innovacioén,
2021). Nuestro Cosmos podria postularse
a este concurso, en el que la divulgacion
cientifica es uno de los principales objetivos.
El ganador recibe un monto maximo de
$30.000.000, monto que serviria para financiar
el lanzamiento del material educativo y su
difusién a gran cantidad de profesores.

SOLICITUDES DE AUSPICIO Y PATROCINIO

La ANID (Agencia Nacional de
Investigacién y Desarrollo) también posee
fondos y concursos, uno de ellos es el de
“Solicitudes de Auspicio y Patrocinio, el cual
es una postulacion libre con el objetivo
de “promuevan la divulgacion, valoracion
y/o fomento de la ciencia y tecnologia,
conocimiento e innovacion” (ANID, 2021). El
monto maximo entregado es de $5.000.000,
el cual serviria para costear parte del
desarrollo del proyecto.
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7.3 CANVAS MODELO DE NEGOCIOS

SOCIOS CLAVES

NAEC: difusién del
material y contactos
con establecimientos
educacionales

MINEDUC: difusién y
distribuciéon del material

Profesores y Colegios:
utilizacién del material

Difusion con Fundaciones:
Educar Chile o Ensefna Chile

ACTIVIDADES CLAVES

Difundir el material a
profesores y colegios

Armado de cajas, ensamblaje
de kits

Impresiones

RECURSOS CLAVES
Fondos concursables
Alianzas con establecimientos
educativos publicos y privados,
fundaciones que se preocupen

de la difusién de las ciencias.

Materia prima (kit)

PROPUESTA DE VALOR

Ensefar sobre la astronomia
a través de la construccion
de universos propios y el
aprendizaje de contenidos
astronémicos, aprovechando
herramientas y recursos
tecnolégicos como la
realidad aumentaday la
interaccién con los nifos.

RELACION CON CLIENTES

Entrega de manual para
profesores

Mail de contacto en caso de
problemas

CANALES DE
COMERCIALIZACION

Lanzamiento con NAEC o
ferias de ciencia para atraer
a los establecimientos
educativos.

Conversaciones con
establecimientos educativos,
acuerdos y entregas en varias

cantidades, evaluacién y analisis

del uso

SEGMENTO DE CLIENTES

Profesores de ciencias
naturales

Instituciones educativas:
colegios particulares,
fundaciones enfocadas en

la educacion, instituciones
que promuevan la ensefianza
de las ciencias, centros
astronomicos, etc.

Ministerio de Educacion

y Ministerio de Cienciay
Tecnologia: a través de estas
llegar a colegios publicos.

Nifios y nifias de tercero
basico

ESTRUCTURA DE COSTOS

Inversiones: desarrollo de la app, publicacién de la app.
Gastos: impresiones, packaging, tablet.

FLUJO DE INGRESOS

Venta y entrega de los kits
Fondos concursables

Tabla Modelo de Negocios Canvas

Fuente https://web.archive.org/web/20150326012857/http://www.innova-

cion.gob.cl/reportaje/metodologia-canvas-la-nueva-forma-de-agregar-valor/
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7.4 ESTRUCTURA DE COSTOS

En cuanto a la estructura de costos,
esta se divide de acuerdo a: los costos
directos como la materia prima, productos
prefabricados (tablet) y la confeccion del
kit; y los costos indirectos que corresponden
a aquellos que no dependen de la cantidad
de productos fabricados, en este caso son
los costos asociados al funcionamiento y
desarrollo del software, y los necesarios para
publicar la aplicacién del producto en las
distintas plataformas de descargas.

Para analizar los costos del producto
se realiza un estudio de precio unitario por
cada kit individual. Se comienza con el costo
de la tablet con la que cuentan cada uno de
los materiales educativos, como también el
costo de la caja en la que viene cada uno.
Posteriormente se analiza el costo de cada
una de las impresiones, incluyendo el manual,
el material de los alumnos, las tarjetas
informativas y el etiquetado.

Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Costo Implementos
Tablet un $44.990 $44.990
Cajas un $720 $720
Subtotal $45.710
Impresiones
Manual del profesor (3hojas) un 1 $260 $260
Guia de preguntas (1hoja) un 24 $80 $1.920
Lamina de planetas (2 hojas) un 48 $400 $19.200
Tarjetas informativas laminadas un 36 $600 $21.600
Envoltorio un $900 $900
Adhesivo un $300 $300
Sobres un 4 $50 $200
Subtotal $44.380
Mano de obra
Trabajador hora 1 $1.872 $1.872
Subtotal $1.872

Precio Unitario ($/kit) $91.962

Costos Fijos

Costos de Inversion Inicial

Desarrollo de App $4.500.000
Play Store $21.300
Costos Anuales

AppStore $84.000
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Luego se analiza el costo de mano
de obra por el armado de cada caja con los
materiales. Para esto se consideré que para el
armado de cada kit, un trabajador se demora
1 hora aproximadamente, y en base al sueldo
minimo de $337.000, junto con las 180 horas
laborales al mes, se llegd a un costo de $1.872
por horay por kit (La fabricacion de estos

productos puede no ser continua, por lo que se

tomo la decision de considerar el pago de la
mano de obra por producto realizado).

Por otro lado, en cuanto a los costos
fijos, se tiene una inversion inicial en el
desarrollo de la App, esta inversion es Unica.
Posteriormente y de la misma manera, se
debe realizar una inversion inicial para
poder publicar la App en las plataformas de
descarga. Para la plataforma Play Store de
Google solo se realiza un pago, sin cuota de
mantencién; mientras que AppStore de Apple,
posee una cuota cada afo.

Para la definicion del precio del Kit,
se consideraron los costos de elaboracion
por unidad. Se estim6 una venta anual de

400 materiales educativos (Chile posee
11.285 establecimientos educacionales que
son potenciales clientes, lo que equivale
a un 3,5% de estos el primer afo). Para
amortizar los costos de la inversion inicial
en Apps, se consider6 recuperar esos costos
durante este primer afo.

Finalmente se consideré una ganancia
del 10% sobre los costos para obtener el

precio final del producto. Para realizar la
proyeccion de los afios siguientes, se considera
que las inversiones iniciales de desarrollo de
software y de publicacién en Play Store no
vuelven a realizarse por lo que esto se traduce
en un aumento en el margen de ganancias.
Finalmente, cabe mencionar que anualmente
se realiza un reajuste del 0.4% correspondiente
a una posible y aproximada inflacién.

Ano 1 Ano 2 Ano 3

Costo Kit $91.962 $95.641 $99.466

Costos Fijos $11.250 0 0

$53 0 0

$210 $218 $227

Costo x kit $103.475 $95.859 $99.693

Precio Final $113.823 $118.376 $123.111

Costo produccion $41.390.189 | $38.343.644 | $39.877.390
400 kits

Ventas x 400 kits $45.529.208 | $47.350.376 | $49.244.391

Ganancia x kit $10.348 $22.517 $23.418

Ganancia x 400 kits | $4.139.019| $9.006.732| $9.367.001
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7.5 CANVAS PROPUESTA DE VALOR

Asi como se genera valor con el Business
model canvas, existe una herramienta que
permite visualizar, disefiar y testear cémo se
crea valor para los clientes: Value Proposition
Canvas (Canvas Propuesta de Valor). EL VPC esta
compuesto por dos partes: el Perfil del Cliente y
el Mapa de Valor (ver siguiente pagina).

Para la definicién del Perfil del Cliente
del Kit Nuestro Cosmos, se identificé en primer
lugar dos segmentos de clientes: estudiantes
y profesores o instituciones educativas, dentro
de los trabajos de los primeros se encuentra el
aprendizaje sobre astronomia y el desarrollo
de habilidades cientificas, mientras que para el
segundo segmento se encuentra la ensefianza
de contenidos acerca de la astronomia.

Dentro de este perfil se identificaron los
principales dolores, para el primer segmento
se encontré como principal frustracién que los
estudiantes no se sienten atraidos o motivados
por el aprendizaje de la astronomia, mientras
que para el segmento de profesores es la

falta de materiales que permitan mantener
la atencion y cautivar a los estudiantes en
el estudio de la astronomia. Por Gltimo, las
ganancias (alegrias) reconocidas dentro de
este perfil son, por un lado, poseer material
que permita el estudio de forma didactica

y entender de forma clara los contenidos
astronémicos; y por parte de los educadores,
las alegrias son poseer material que pueda
incentivar el aprendizaje y que atraiga al
estudio del cosmos.

Por otro lado, el Mapa de Valor del Kit
Nuestro Cosmos comienza con la identificacién
del producto y servicio que este ofrece al
cliente, basado en la propuesta de valor, el
kit permite la ensefianza y el aprendizaje
de las nociones basicas del sistema solar,
enfocandose en la malla curricular chilena
de forma didactica e innovadora. En cuanto
a como alivia los dolores de los clientes,
este producto compensa la falta de material
de los profesores para la ensefianza de
contenidos astronémicos y la también falta
de herramientas que faciliten mantener la

atencion de los estudiantes, también mitiga la
falta de motivacién por parte de los estudiantes
y la falta de material didactico que atraiga

el estudio de la astronomia. Finalmente, los
creadores de alegrias del producto son, para los
alumnos, la posibilidad de tener en sus manos
elementos tangibles y didacticos que entregan
informacién y contenidos astronémicos de
forma cercana y entretenida, por parte de los
educadores, el kit permite tener material de
apoyo para incentivar el aprendizaje de los
estudiantes, ademas de motivarlos a utilizarlo y
continuar estudiando acerca de la astronomia
para que puedan seguir desarrollando
habilidades cientificas.

Value Proposition Canvas
Fuente https://blog.imagineer.co/es/introduccion-al-value-proposi-
tion-canvas
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PRODUCTO
Y/O SERVICIO

Kit que permite

la ensefianzay
aprendizaje de las
nociones basicas
sobre el sistema solar
(Objetivos de la
malla).

CREADORES DE
ALEGRIA

Entrega de forma tangible
y cercana, material para
promover el conocimiento

ALEGRIAS

E: Estudiar de forma mas
didactica el sistema solar.

P: Motivar o incentivar al
alumno a conocer la astronomia.

TRABAJOS
DEL CLIENTE

E: Aprender sobre la

del sistema solar.

ALIVIADORES DE
DOLORES

Compensa la falta de material
para ensefiar astronomia,

y la falta de herramientas de
aprendizaje para mantener la
atencion de los estudiantes y la
motivacion para aprender.

astronomia y desarrollar
habilidades cientificas.

DOLORES

E: No hay motivacion a
aprender sobre astronomia.

P: Ensenar
sobre la astronomia.

P: Falta de materiales para
ensefar astronomia.

Value Proposition Canvas
Fuente https://blog.imagineer.co/es/introduccion-al-value-proposi-
tion-canvas
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7.5 PROYECCIONES

Entre las proyecciones sobre la
implementacién del material, este podria
ser entregado por el MINEDUC a una gran
cantidad de profesores de ciencias, y junto a los
coordinadores de la NAEC se podria difundir a
una gran cantidad de zonas de nuestro pais.

El kit podria tener una segunda versién
sin tablet, lo cual lo haria mas econémico. Este
con el objetivo de entregarse a profesores
que hayan recibido un kit anteriormente
que incluye una tablet, o simplemente para
profesores que desde antes tenian alguna
herramienta para visualizar los elementos 3D.

Entre las proyecciones sobre
posibles variaciones del material podemos
encontrar el uso del kit para ensefar otros
contenidos astronémicos, de esta manera
podria realizarse un kit sobre los tipos de
estrellas (Visualizacion al costado), algunos
exoplanetas, diferentes galaxias o hasta sobre
un planeta en especifico en donde se detalle
con mayor detencién sus caracteristicas.

@

nuestro
cosmaos

material educativo astronémico ®

() @

KIT TIPOS DE ESTRELLAS

Mockup de posible kit sobre los tipos de estrellas
Desarrollo propio
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El disefio del kit esta hecho para que todo
contenido astronémico, por muy abstracto
que pueda llegar a ser, se pueda simplificar
en papel para hacer las laminas, y luego se
pueda visualizar en 3D mostrando a escala sus
caracteristicas reales.

En el area astrondmica, se podria
potenciar el material chileno a través
de un “Kit del cielo aymara” o “Kit de los
observatorios en Chile”. Los recursos que
tenemos en este pais son abundantes, y se
podrian hacer variados materiales enfocados
en la valorizacion de nuestro cielo.

Otra posible variacién del material,
aprovechando los multiples beneficios
y habilidades que conlleva, este podria
plantearse a otras ciencias, como lo son la
biologia o la quimica. Si bien el enfoque del
proyecto esta en la astronomia, nuestro cosmos
lo forma todo lo que nos rodea, por lo que seria
interesante incluir otras ciencias como parte
del aprendizaje a futuro a través del material.

nuestro >~
cosmos (&)

rmaterial educativo astronémico *

KIT CIELO AYMARA

Mockup de posible kit sobre el cielo aymara
Desarrollo propio
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8. Conclusiones

Toda la infraestructura
astronomica que se encuentra en Chile,
refleja el gran potencial que tenemos como
pais. Los desiertos y las noches despejadas
hacen de nuestros cielos uno de los mejores
lugares para estudiar el cosmos. Muchos de
los descubrimientos mas importantes de la
astronomia a nivel mundial, tienen relacién
directa con observatorios, cientificos y/o
astronomos chilenos.

Pero, si bien contamos con todas
estas tecnologias en nuestro territorio,
esto no se ve reflejado en la valoracion
de la poblacién. Actualmente, las ciencias
son exploradas solo por los cientificos y
no son completamente accesibles para
las personas. Los observatorios, por
ejemplo, se encuentran en lugares poco
poblados, lejos de las ciudades para
evitar la contaminacién luminica. Y es asi
como las ciencias dan la impresion de ser
solitarias, se piensa que los cientificos
viven encerrados en laboratorios (Kinast,
comunicacién personal 2021).

Por otro lado, el Ministerio de
Educacion y las politicas publicas tampoco
ponen énfasis en promover el estudio de la
astronomia. En las ciencias naturales que se
ensefan durante la etapa escolar, solo el 8%
de los contenidos cientificos estan dirigidos
a conceptos astronémicos y relacionados al
universo. Si nuestro pais poseera mas del 70%
de la tecnologia mundial astronémica, ;como a
nuestros nifios y nifias solo se le enfoca un 8% a
estudiar el cosmos que nos rodea?

Nuestro cosmos pretende motivar a los
nifos y nifias a explorar el universo, partiendo
por nuestro Sistema Solar y, también, pretende
ayudar a los profesores con herramientas
que faciliten el aprendizaje y permitan a los
estudiantes interactuar con los contenidos.
Hoy en dia existe una gran cantidad de
tecnologias y herramientas avanzadas que
potencian el desarrollo de habilidades motoras,
sociales y cognitivas en nifios y nifias, como,
por ejemplo, lo hace la realidad aumentada.
Las generaciones jovenes viven en un mundo
digitalizado y lleno de estimulos virtuales, por

lo que es necesario aprovechar estos recursos
para el desarrollo educativo de estas.
La astronomia siempre ha estado
presente desde los inicios de la humanidad,
y se ha ido cerrando a unos pocos. El estudio
del cosmos nos ayuda a entender en dénde
nos encontramos y como llegamos hasta aqui,
generando un sentimiento de apropiacién del
universo. Es clave empezar incentivando a los
niflos y nifias a conocer el universo, creando un
vinculo mas estrecho entre los chilenos y el cielo.
Para concluir, Nuestro Cosmos
logra acercar la astronomia a la vida de las
personas de la misma manera que las antiguas
civilizaciones vivian la astronomia dia a dia.
No podemos dejar que se olvide lo importante
que es la ciencia del universo, la que nos
ha ido dando la mayor parte de las cosas
que nos permiten desarrollarnos en nuestra
cotidianidad. Chile no solo debe tener una gran
cantidad de observatorios y laboratorios, sino
que es fundamental que cada dia existan mas
astrénomos y cientificos chilenos, que puedan
acercar la astronomia a nuestro dia a dia.

Conclusiones 107



The Sun in X-rays from NuSTAR
Recuperado de https://apod.nasa.gov/apod/ap211123.html
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