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RESUMEN
Mucho se dice en los informes de las instituciones relacionadas a la ciencia y la tecnologia
sobre dos temas fundamentales. El primero es sobre la falta de capital humano ligado a
las areas de ciencia y la tecnologia ya que existe una gran brecha de cientificos e
ingenieros que requerimos. En segundo lugar, el nivel de conocimientos minimos sobre
los aspectos basicos de ciencia y tecnologia que tenemos como pais es muy bajo en
relacidn a otros paises y en relacion a lo minimamente recomendado para poder afrontar
de forma responsable los nuevos cambios tecnoldgicos que se dan a diario en el mundo.
Sabemos que los museos de ciencia y tecnologia —y mas aun los interactivos o parques
tematicos— son buenos aliados para afrontar los problemas antes mencionados por toda
la motivacion que pueden generar en un estudiante y por la forma tan simple de entender
los mas complejos conceptos de la ciencia y la tecnologia. Es por esto que el presente
trabajo busca disefiar y hacer posible la implementacion de médulos que sean utilizados
en los museos interactivos de ciencia y la tecnologia, pero bajo un nuevo modelo
educativo que puedan hacer mas efectivos y trascendentes los conocimientos adquiridos

durante la experiencia de su uso.

Palabras Clave: Museo, Ciencia, Tecnologia, Educacion, Electronica.
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ABSTRACT

Much was said in reports of institutions related to science and technology on two
fundamental issues. The first is on the lack of human capital linked to the areas of science
and technology then there is a large gap of scientists and engineers we require. Secondly,
the minimum level of knowledge about the basic aspects of science and technology that
we have it’s very low in relation to other countries and in relation to the minimum
recommended to be able to face responsibly the new technological changes that appear
daily in the world.

We know that science and technology museums - and even more interactive ones or theme
parks - are good allies to confront the above-mentioned problems for all the motivation
that can generate in a student and for the simple way to understand the most complex

concepts of science and technology.

Keywords: Museum, Science, Technology, Education, Electronics.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo esta relacionado al disefio y la implementacion de los médulos
incluidos dentro de los museos interactivos de ciencia y tecnologia y la alfabetizacion
cientifico-tecnoldgica. Los museos de ciencia y tecnologia son espacios comprendidos
como aquellos donde se presentan a la sociedad en general temas relacionados a la ciencia
y la tecnologia de una forma muy simple y atractiva. El objetivo de estos museos es
brindar a la poblacién espacios alternativos a la educacién formal donde comprender los
diferentes conceptos relacionados a la CyT. De esta forma se busca contribuir con el
segundo aspecto contemplado dentro del siguiente trabajo, “la alfabetizacion cientifico
tecnologica” esta ultima comprendida como el nivel de dominio sobre los diferentes
temas relacionados a la ciencia y la tecnologia, su implicancia en la sociedad y las

proyecciones futuras de la misma.

La caracteristica principal de la alfabetizacion cientifica tecnoldgica en los
estudiantes de Educacion Basica Regular es su relacion con el capital humano en CyT y
el desarrollo de los paises. Un alto indice de alfabetizacion cientifico tecnoldgica
incrementa la probabilidad de que los estudiantes terminen eligiendo una educacién
superior en una carrera relacionado a la CyT, siendo esta una necesidad urgente dentro de
nuestro pais debido a que diferentes estudios sefialan que tenemos una brecha
considerable que cubrir en cuanto a capital humado en CyT. Por otro lado el grado de
alfabetizacion cientifico tecnoldgica esta estrechamente relacionado con el nivel de

desarrollo del Pais.
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Este trabajo nace a partir del interés por entender y contribuir a la eficiencia de
los museos de ciencia y tecnologia dentro del proceso de difusion y popularizacion de la
CyT. Para lograrlo se tuvo que estudiar la forma de vincular dos areas como la Educacién
y la Ingenieria en un mismo espacio donde, bajo el modelo de trabajo de un museo
interactivo de ciencia y tecnologia, hacer que los visitantes no se lleven Gnicamente una
experiencia “bonita” sumado a algunos conceptos aislados; sino mas bien terminen con
una idea —o conjunto de ideas— mas concretas sobre los diferentes temas relacionados a
la CyT. En el ambito profesional, como ingenieros electronicos el interés verso en la
posibilidad de utilizar toda la tecnologia disponible para lograr disefiar los modulos para

transmitir de forma mucho maés eficiente e interactiva estos conceptos.

Alineados a la experiencia y los objetivos de un museo interactivo de ciencia y
tecnologia, la metodologia para el disefio y la implementacion de los médulos se basa en
la unién de las teorias de Piaget y la Taxonomia de Bloom, teorias que establecen que
para que un concepto sea trascendente o significativo para los individuos este tiene que
ser “interactivo” (Piaget) y por otro lado que el desarrollo de estos conceptos y niveles de
pensamiento sobre un tema estan organizados de forma secuencial y escalonada partiendo
del conocimiento hasta la creacion (Taxonomia de Bloom), sin embargo debido al escaso
tiempo con el que se cuenta en un museo interactivo de CyT se vio por conveniente
abordar solamente los Niveles de pensamiento de orden inferior (Conocimiento —
Comprensién — Aplicacién) pero que en conjunto dejan una idea muy concreta sobre los
conceptos en CyT; cabe sefialar que actualmente los museos Unicamente llegan a abordar
el “conocimiento” —y algunas veces la comprensién— esto se evidencia en la presentacién

de carteles informativos y videos expositivos, que si bien son muy bien disefiados y
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producidos no desarrollan un pensamiento superior mas alla de la aplicacion siendo este

es un nivel poco motivador y que muchas veces no es significativo.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Los Museos, museos de ciencia y museos interactivos de Ciencia y Tecnologia

2.1.1. El museo: Conceptualizacion y topologia.

El concepto de museo ha venido evolucionando a lo largo del tiempo, la primera de
las definiciones a la que podemos referirnos es la que proporcionada por el International
Council of Museums (ICOM), la organizacién no gubernamental internacional fundada

en 1946 bajo el patrocinio de la UNESCO, en su articulo 2 de sus estatutos nos dice:

Un museo es una institucion permanente, sin fines lucrativos, al servicio de la
sociedad y de su desarrollo, abierta al publico, que adquiere, conserva, investiga,
comunica y exhibe, con fines de estudio, de educacion y de delectacién, evidencias
materiales de la humanidad y de su entorno. En el apartado b de este de este estatuto
indican ademas que: adicion a las instituciones designadas como “museos”, las siguientes
deben ser entendidas como museos a los efectos de esta definicion [...] entre otras, iii.

Los centros cientificos y los planetarios.

Hasta el afio de 1995 esta definicion ha venido evolucionando como lo sefiala Ten
(1999), “La definicion del ICOM ha ido tapando agujeros, adaptandose a medida que se
introducian nuevos modelos institucionales, aun asi, la idea de museo como almacén de

objetos preciosos, pervive intocada”.

Asi, una definicion de museo deberia centrarse en las caracteristicas esenciales de

los museos, es decir, la comunicacién, la educacion y su concepto de temporalidad
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traducido en una “vocacion de permanencia” de sus contenidos. “Un museo es un espacio
publico, real o virtual, de comunicacion, con vocacion de permanencia y dotado de un

proyecto de educacion no formal” (Ten, 1999).

Asi mismo la ICOM define el rol de los museos como la institucion que adquiere,
conserva, comunica Yy expone para propésitos de estudio, educacionales y
entretenimiento, material y evidencia de personas y su entorno (21th Convencion General

en Viena Austria — 2007).

2.1.2. Los museos y centros de ciencia.

Segun la ICOM, los museos y centros de ciencia estan relacionados al apartado “iii”
de su definicion: Los Centros Cientificos y Planetarios. Englobamos en esta tipologia a
todas las materias que han obtenido resultados “cientificos” mediante unos conocimientos
ordenados, sistematizados y basados en hechos ciertos y concretos. (...) Los museos de
Ciencia tienen un origen tan lejano como los de arte, puesto que cientificos eran aquellos
gabinetes renacentistas y manieristas destinados a ilustrar piezas y fenémenos de las

ciencias naturales, zooldgicas y mineraldgicas”. (Leon, 1998).

Segun lo indica Ledn (1998), esta clasificacion genérica de museos de ciencia se

podria subdividir en:

1- Los museos de Ciencias Naturales acogen piezas, restos y objetos que suministran

la Boténica (la flora), la Zoologia (fauna terrestre y maritima; parques zoologicos,
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acuarios (fauna marina), la Mineralogia, Petrologia, Geologia, Paleontologia

(vertebrados e invertebrados).

Los museos de Ciencias Fisicas ilustran las propiedades de los cuerpos, la
naturaleza de los agentes naturales, los fendbmenos y comportamientos que les

caracterizan.

Los museos de Ciencias Quimicas recogen objetos modificados en su naturaleza

primigenia y los métodos que operan las interrelaciones y cambios entre ellos.

Los museos de instrumentos cientificos, ya afecten a la materia cientifica en general
0 una rama concreta de ella. También pueden ampliarse estas categorias a museos
mixtos que retnan materiales procedentes de diversas clases expuestas, ciertas
actividades de la Tecnologia, intermediarias entre los datos cientificos y su

aplicacion concreta.

2.1.3. Los museos interactivos de ciencia y tecnologia.

Otro tipo de museo de ciencia seria aquél dedicado a las ciencias aplicadas y a la

técnica, “representativos de la civilizacion industrial; abarcan todas las técnicas y dentro

de las ciencias, conceden la preferencia a las matemaéticas, la astronomia, la fisica y la

biologia” (Riviére, 1961). Es asi que los museos de ciencia muchas veces se encuentran

enfocados en los conceptos y lo que quieren transmitir que en los objetos mismos.

“Normalmente la comunicacion se realiza a través de “aparatos y modulos interactivos
de nueva construccion, que no tienen otro valor que el de su capacidad de sugerencia y de su
riqueza de posibilidades de interaccion. (...) El hecho de que la existencia de estos centros no
requiera piezas de valor histérico ni grandes artefactos se ha traducido en un mayor acercamiento
a todos los ciudadanos, con la aparicién de museos pequefios. Otros rasgos definitorios de los

17



nuevos museos de ciencias se refieren a su contenido y a sus medios. Actualmente se dedica un
mayor énfasis a la perspectiva contemporanea de la ciencia que al enfoque histérico. Frente al
silencio y clima de respeto de los museos tradicionales, los nuevos centros de ciencia buscan un
ambiente activo y lidico que permita al visitante investigar aquello en que estd realmente
interesado, nuevas vias de aprendizaje, caracter desmitificador, la ciencia se presenta como
asequible y cercana al publico en general y no como patrimonio de una clase de hombres
cualificados” (Nufiez, 1997).

Los principios que subyacen a los museos y centros de ciencia interactivos se
resumen en que: Intentan promover la cultura cientifica y técnica y dar a conocer tanto
las Ciencias y las Técnicas como sus consecuencias econémicas, sociales, culturales y
ambientales a todos los ciudadanos con independencia de su edad y preparacion cultural

como lo indica Pérez et al. (1998) estos espacios:

— Ponen el énfasis en la comunicacion de la ciencia, predominando la finalidad
didactica frente a la exhibicion de maquinas e instrumentos originales, que en la

mayoria de ellos no estan presentes.

— Invitan al visitante a manipular las exhibiciones. Al contrario de los museos
tradicionales de cualquier tipo, es estos museos se estimula a “tocar”, a participar
de forma interactiva en los modulos expuestos. Su esencia es la “exploracion

interactiva de los fendmenos cientificos”.

— Tienden a transmitir una ciencia integrada e interdisciplinaria, eliminando las

barreras disciplinares, propias de los museos tradicionales, a fin de lograr una

vision global y unificada.
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2.2. El significado de alfabetizacion en ciencia y tecnologia ACT (Scientific and

Technology Literacy - STL)

Una de las instituciones referentes en alfabetizacién cientifico tecnologico es la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, en donde

UNESCO (2107) define la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de la siguiente forma®:

El conocimiento cientifico y tecnoldgico, en su sentido mas amplio,
significa mucho mas que simplemente ser capaz de leer, comprender y escribir
sobre la ciencia y la tecnologia, por muy importante que esta sea. STL también
incluye la capacidad de aplicar los conceptos cientificos y tecnol6gicos y trasladar
estas habilidades a la vida, el trabajo y la cultura de la nuestra misma sociedad.
Por lo tanto, incluye las actitudes y valores que permitan a uno de distinguir entre
los usos que valgan la pena o los inapropiados de la ciencia y la tecnologia. De

ahi que la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica implica:

- El desarrollo de actitudes cientificas y tecnoldgicas, enfoques y
habilidades que son necesarias para hacer frente a un entorno que
cambia rapidamente y que son utiles para la solucion de problemas y
la toma de decisiones en la vida diaria;

- Una apreciacion de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, y el
desarrollo de actitudes positivas y valores relacionados con la ciencia

bésica y la tecnologia a otras areas de la actividad humana;

! Traduccion propia.
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- La exposicion a estrategias efectivas de ensefianza y ejemplos
relevantes de la ciencia y la tecnologia (en la educacion primaria,
secundaria, terciaria o adulto) ya sea dentro de un programa formal, o
a través de métodos de educacion no formal o a distancia;

- Conocer los procesos de acceso y la comunicacion de la ciencia y la
tecnologia de la informacién y la voluntad de usarlo para satisfacer las

necesidades personales, locales o globales.

Se desprende de la definicién anterior de que una persona se vuelve
cientifica y tecnologicamente alfabetizados por alguna implicacion con las
aplicaciones de la ciencia o la tecnologia que les interesen, estan intimamente
relacionadas con la vida cotidiana o que perciben como significativa e importante

para ellos mas alla del requisito de los examenes.

2.2.1. Evaluacion formativa del progreso en alfabetizacion cientifica y tecnologica.

En muchos paises, existe una evaluacion anual que permite medir los niveles de
ciencias de la escuela con el proposito de seleccionar a los estudiantes. Sin embargo, la
evaluacion continua durante el afio también es relevante para la retroalimentacion al
profesor y para el seguimiento del progreso individual. La evaluacion formativa del
progreso de cada estudiante no es facil y sobre todo en las clases grandes. Mientras que
los profesores deben revisar regularmente las tareas de los estudiantes y el trabajo escrito,
también es util obtener informacion periddica (ya sea formal o informal) de cada
estudiante. Durante las actividades de alfabetizacion cientifico tecnoldgico la

retroalimentacion se puede obtener mediante la observacion de cada grupo de discusion
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y de la observacion de las contribuciones de cada miembro del grupo. Cuando los grupos
informan conclusiones al resto de la clase, se hacen mas notas acerca de las contribuciones
individuales. Al final de cada proyecto, cada uno de los estudiantes escribe un resumen
de lo que ha hecho. Esto se puede evaluar y se combina con las notas de evaluacion
anteriores. La siguiente tabla para la identificacion de procedimientos de evaluacion de

ACT se puede recomendar (UNESCO, 2006).

Tabla 1. Evaluacion formativa del progreso en ACT.

Objetivo Actividades Procedlmlgr)to de
evaluacion.

Conocimiento sobre... | Cuestionar, Blsqueda | Pruebas de respuestas
bibliografica, Lectura. cortas...

Investigar los | Seguir instrucciones, disefiar | Reportes de

factores. .. experimentos investigacion sobre...

Conciencia de... Discusiones grupales, debates, | Comentar sobre...
juegos de roles.

Comunicar sobre... Disefio de folleto, cartel, drama. Eficacia de salida.

Recuperado de UNESCO: http://www.unesco.org/education/educprog/ste/projects/2000/formative.htm
(Octubre 2016).

Por otro lado, la competencia cientifica es entendida en la evaluacién PISA
(Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes) de la OCDE (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos) como la capacidad de la persona de
emplear el conocimiento cientifico para identificar problemas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones basadas en
evidencia sobre temas relacionados con la Ciencia. Ademas, involucra la comprensién de
los rasgos caracteristicos de la Ciencia, entendida como un método del conocimiento
humano y de investigacion. Dentro de este marco, se busca entender cémo la cienciay la
tecnologia influyen en nuestro entorno material, intelectual y cultural, y el interés por
temas cientificos como un ciudadano reflexivo. Es asi que el marco de trabajo de la

alfabetizacion cientifico tecnoldgica esta dividido en tres partes:
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The 2015 Definition of Scientific Literacy

Scientific Literacy is the ability to engage with science-related issues, and with the
ideas of science, as a reflective citizen. A scientifically literate person, therefore, is willing
to engage in reasoned discourse about science and technology, which requires the

competencies to:

1. Explain phenomena scientifically:

» Recognize, offer and evaluate explanations for a range of natural and
technological phenomena.

2. Evaluate and design scientific enquiry:

* Describe and appraise scientific investigations and propose ways of addressing
questions scientifically.

3. Interpret data and evidence scientifically:

 Analyze and evaluate data, claims and arguments in a variety of representations

and draw appropriate scientific conclusions.

Fuente: PISA 2015 DRAFT SCIENCE FRAMEWORK
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2.3. Teorias educativas relacionadas a un museo de ciencia y tecnologia.

Antes de referirse a las teorias educativas es importante dar una mirada a la
situacion actual de museos y centros de ciencia en el Per( y en la ciudad de Puno. Para
iniciar podriamos referirnos al parque de la imaginacién ubicado en la ciudad de Lima,
el espacio cuenta con diversas areas tematicas y la experiencia en general resulta siendo
entretenida, sin embargo el formato de presentacion de estos temas esta determinado por
la exposicion verbal (a cargo de un guia) y/o escrita, son pocos los espacios donde los
visitantes tienen la posibilidad de interactuar con los conceptos para construir una idea
mas precisa sobre los conceptos a tratar; como veremos mas adelante este tipo de
experiencia no favorece con un aprendizaje significativo ya que no desarrolla
pensamientos de orden superiores al del “conocimiento”. Adicionalmente se recibieron

visitas de museos itinerantes y temporales bajo el mismo formato, el de la “exposicion”.

Figura 1. Mddulo energia. (Parque de la imaginacion, 2017).

Una experiencia distinta es la que se puede evidenciar en el Museo Interactivo de

ciencia y tecnologia “Maloka” de la ciudad de Bogota en Colombia. Basta leer la frase al
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ingreso que dice “prohibido no tocar” para evidenciar y hacerse una idea de que la
interaccion visitante-modulos resultard siendo la principal caracteristica de estos

modulos.

N

Figura 2. Parque tematico de ciencia y tecnologia. (Maloka, 2017).

Mencionado lo anterior se revisa rapidamente las teorias educativas que se
tomaron en cuenta al momento del disefio de los médulos planteados en el presente

trabajo.

Un estudio llevado a cabo por Said (2000), encontré que muchos museos de la
Union europea tuvieron que cerrar pronto sus puertas y reabrirlas cambiando su forma de
llegada hacia la poblacion con una forma mucho mas activa (“hands on”, “minds on”,
“multimedia”). Sin embargo, descubrieron también que la participacion “hands on”
causaba algunas veces un exceso de informacion en los visitantes y por ende dificultaba
el entendimiento del visitante. Caso contrario ocurre lo que ocurre en los museos de
Malaysia donde fallaron al momento de atraer a los visitantes, segun Noor (2012) el
problema basicamente es por la forma en que se presenta el contenido, una forma

2 13 2 13

“tradicional”, “exhibiciones”, “estaticas”, “muertas”, haciéndolas poco atractivas para
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quienes visitan el lugar. Se considera por tanto estas recomendaciones para disefar
modulos que no sean estaticos y ocasionen desinterés ni tan abrumadora al ser todo

interactivo.

2.3.1. Teorias del aprendizaje y conocimiento.

A nivel educativo se puede tomar en cuenta lo que indica Hein (1998). Las teorias
educacionales atribuidas al desarrollo del aprendizaje dentro de los museos estan
clasificadas de acuerdo a dos dominios: las teorias de aprendizaje y teorias del
conocimiento (Hein, 1998). Alineados con eso muchas teorias fueron desarrolladas, pero
son Griffin, Kelly, Savage y Hartherly (2005) quienes indican que son el constructivismo

de Piaget y la teoria sociocultural las que tienen mayor relevancia para los museos.

A

Didactica,
Expositiva

Descrubrimeinto

conocimiento

—

Teoria de aprendizaje

Incremental, afiadido
poco a poco
4
\ 4
UQIIEIN)INIISIL
B[ B 20NPU0I ‘0ANIY

Teoria

Estimulo - Respuesta Constructivismo

v

Figura 3. Teorias de educacion (Adaptado por Hein, 2011).
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2.3.2. Taxonomia de Bloom.

El psicdlogo Benjamin Bloom en el afio de 1956 mientras trabajaba en la
Universidad de Chicago desarrollo una teoria sobre la taxonomia de los objetivos
educativos. Esta herramienta ha sido de mucha utilidad para profesores, psicologos e
investigadores en el proceso de estructurar y comprender los procesos de aprendizaje.

La taxonomia de Bloom examina diferentes aspectos del dominio cognitivo, este
categoriza las habilidades pensamiento desde las de orden inferior a las de orden superior,
entender la forma en que funciona es muy sencilla, si uno quiere comprender un concepto

primero deberia recordarlo y si quisiera aplicarlo primero deberia comprenderlo.

Sin embargo, durante los afios 90, algunos estudiantes de Bloom, Lorin Anderson
y David R. Krathwohl, revisaron la Taxonomia e hicieron una publicacion en el afio 2001,
en esta se realizaron basicamente tres revisiones, la primera es el cambio de sustantivos
por verbos que ejemplifiquen acciones relacionadas con cada nivel de pensamiento, la
segunda el cambio la sintesis por la creacion entendiendo que esta engloba a la sintesis y
que toda sintesis es una creacion en si misma, la tercera donde reordenaron los niveles

superiores quedando como se muestra a continuacion en la siguiente figura:

1956 2001

Pensamiento de
Orden Superior

Evaluacion

Evaluar

Analizar

Analisis

Comprensién Comprender

Recordar Pensamiento de
S T Orden Inferior
Sustantivos Verbos

Figura 4. Diagrama adaptado del trabajo de Wilson, Leslie O. (2001).
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I1l.  METODOS Y MATERIALES

Tomando en consideracion los conceptos mencionados en el Capitulo I, se
considera un planteamiento de espacios alineado con un enfoque constructivista, esto
implica que la interacciones modulo — visitante debe darse de una forma activa, siendo el
visitante participe del proceso al momento de construir sus ideas o conceptos y no
remitirse a leer, ver o escuchar informacion; sin embargo no se considera conveniente
utilizar unicamente modulos interactivos, sino mas bien equilibrar la distribucién de todas
las partes de un mddulo para que existan partes estaticas (texto, videos, audios) y

dinamicas (experimentos, juegos).

MODULO CONCEPTO X
Contenido ESTATICO Contenido DINAMICO
- Textos - Experimentos
- Imagenes - Juegos
- Videos - Trivias
- Audios - Retos

Figura 5. Partes de un modulo respecto a un determinado concepto.

Elaboracion: Propia

3.1. Distribucién de los espacios

El proposito del presente planteamiento es que los visitantes puedan lograr, al
final de su visita, un entendimiento claro de los principales conceptos relacionados a un
determinado tema, esto es, que sean capaces de comprenderlo y relacionarlos con su
entorno incluso de realizar algunas aplicaciones bésicas. Para esto se hace uso de la
Taxonomia de Bloom en la distribucion de los espacios y de esta forma crear una

secuencia en los espacios que vaya de menos a mas en los diferentes niveles de
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pensamiento (Recordar — Comprender — Aplicar — Analizar — Evaluar — Crear), no
obstante alcanzar los niveles de pensamiento superior (analizar — evaluar — crear)
requieren de un tiempo mayor al que se dispone durante una visita a un museo de ciencia
y tecnologia por este motivo Unicamente se aborda las habilidades de nivel inferior
(Recordar — comprender — aplicar); vale la pena indicar que este es un planteamiento
superior al que se viene desarrollando actualmente en la mayor cantidad de museos de
ciencia y tecnologia donde Uinicamente se alcanza el “recordar” — y veces el “comprender”
— algo que resulta insuficiente si se pretende incrementar los niveles de alfabetizacién
cientifico tecnoldgica que, como vimos anteriormente, contempla habilidades de

pensamiento de nivel superior.

- Habilidades de pensamiento e indicadores de alfabetizacion
cientifico tecnologica contemplados por la propuesta.

1. Explain phenomena
scientifically

o
[t
/i

Aplicar

2. Evaluate and design
scientific enquiry

Comprender
o 3. Interpret data and

TRt evidence scientifically

Taxonomia de Bloom PISA 2015- Draft Science Framework

Figura 6. Relacion entre la Taxonomia de Bloom y los indicadores de alfabetizacion
cientifico tecnoldgica.

Elaboracion: Propia

Tomado en cuenta lo anterior, cada modulo contara con tres secciones o partes
cuya dindmica y actividades estan relacionados con las habilidades pensamiento del
recordar, comprender y aplicar, asi el proposito de cada espacio estad definido de la

siguiente forma.
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Primera Parte (Recordar): El contenido es en su mayoria estatico, se muestran en
carteles e iméagenes los principales conceptos clave referentes al tema que seran
abordados en el médulo. El objetivo de este espacio es brindar una breve introduccion al
tema, poner de disposicion imagenes, audios, videos y texto que alimenten la informacion
referente al tema en los visitantes. En este espacio en rol del visitante es por lo general

pasivo recibiendo informacion de diferentes fuentes.

Segunda Parte (Comprender): El contenido pasa a ser mas interactivo, en esta parte los
visitantes pueden poner a prueba los conceptos e ideas formulados en la primera parte a
través de diferentes experimentos y de esta forma complementar la experiencia para
comprender de forma experimental esos conceptos clave que se quiere que los visitantes
comprendan. Los materiales son experimentos particularmente disefiados para el tema
que se esta desarrollando y los visitantes tienen la opcion de intercambiar piezas, activar

interruptores, interactuar con su cuerpo, responder trivias, pantallas interactivas, etc.

Tercera Parte (Aplicar): Esta es la seccion donde se considera que el visitante logra un
aprendizaje o experiencia significativa para su vida, ademéas de fomentar una motivacién
por la ciencia que sea sostenible a través de la sensacion de logro al conseguir aplicar los
conceptos aprendidos a la solucién a una tarea planteada, este modulo estd compuesto por
un reto particularmente disefiado sobre el tema que se esta trabajando para que el visitante
pueda hacer uso de estos conceptos y darle una solucion al reto; cabe mencionar que el
reto puede tener distintas formas de solucion y cada visitante puede llegar a la meta sin
seguir, necesariamente, un camino establecido. En este espacio los visitantes tienen a su

disposicion interruptores, intercambian piezas, realizan pruebas, corrigen sus errores, etc.
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MODULO CONCEPTO X

A. Contenido ESTATICO B. Contenido DINAMICO

2. Comprender 3. Aplicar

- Textos - Videos
- Imagenes - Audios

- Experimentos - Trivias
- Juegos - Retos

Figura 7. Distribucidn de espacios de acuerdo a la forma de interaccion, habilidades
de pensamiento y contenidos.

Elaboracion: Propia

Estos tres espacios y su propdésito seran comprendidos de mejor manera al revisar

los disefios de los espacios de los temas que se plantean en el presente trabajo.

3.2. Diseflos de moédulos

3.2.1. Especificaciones técnicas.

Sistema de Unidades.

Las unidades de medida usadas en el disefio de los mddulos estaran
basadas en el sistema internacional de unidades (S.I.) segin ISO — International
Standard Organization. Las unidades de medida que seran usadas para las

variables listadas son las siguientes:
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Tabla 2. Unidades de medida utilizados en los disefios.

Variable medida Unidades Simbolo
Distancia Metros m
Densidad Kilogramo por metro clbico Kg/m3
Temperatura Grados Celcius °C
Voltaje Voltios \Y
Corriente Amperios A
Potencia Eléctrica Vatios w
Angulos Grados Sexagesimales 0
Velocidad Metro por segundo m/s
Frecuencia Hertz Hz

Elaboracion: Propia

Condiciones de disefio.

El disefio tomard en cuenta las siguientes condiciones ambientales especificas de la

zona de implementacion del proyecto:

El nivel considerado para calculo y derrateo de equipos sera de 4300m.s.n.m. Y la temperatura

promedio entre 30.0°C y -10 °C.

Todos los equipos seran instalados en el interior de un ambiente iluminado con luz artificial,

por lo cual los equipos deberan ser fabricados para funcionar bajo estas condiciones.

Todos los instrumentos y/o equipos sera utilizados por nifios, por lo que los materiales deberan

ser resistentes al uso constante y de facil mantenimiento.

Todos los instrumentos deberan contar con grado de proteccion de tal forma que no exista
riesgo eléctrico, quimico ni fisico, esto considerando que gran parte del publico objetivo son

estudiantes de 6 a 15 afios.
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e Toda alimentacion para los modulos, pantallas, controladores, etc. y todos los equipos
dependientes relacionados seran suministrados con 220VAC / 60 Hz desde la toma
principal; el voltaje maximo permitido para la interaccion directa con los usuarios es

de 12Vdc y una corriente maxima de 2mA.

3.3. Modulo principios de circuitos eléctricos
3.3.1. Conceptos clave del mddulo.
Los visitantes seran capaces de responder a las siguientes interrogantes.

¢Qué es el Voltaje?

¢Qué es la Corriente?

¢ Qué es una resistencia?

¢ Qué es un circuito eléctrico?

¢ Qué componentes tiene un circuito eléctrico?

3.3.2. Marco tedrico.
Voltaje.

“Existe una fuerza de atraccién entre una carga positiva y una negativa. Se debe
aplicar cierta cantidad de energia, en forma de trabajo, para vencer dicha fuerza y separar
las cargas a determinada distancia. Todas las cargas opuestas poseen cierta energia
potencial a causa de la separacion que hay entre ellas. La diferencia en la energia potencial
por carga es la diferencia de potencial o voltaje. En circuitos eléctricos, el voltaje es la

fuerza propulsora y es lo que establece la corriente.

Como una analogia, considere un tanque de agua que esta soportado a varios pies

sobre el nivel del suelo. Se debe ejercer una cantidad dada de energia, en forma de trabajo,

para subir agua y llenar el tanque. Una vez almacenada en el tanque, el agua tiene cierta
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energia potencial que, si es liberada, puede utilizarse para realizar trabajo. El voltaje,

simbolizado mediante V, se define como energia o trabajo por unidad de carga.

Ecuacién 2.1

v=2
Q

Donde: V= Voltaje en Volts (V)
W = Energia en Joules (J)
Q = Carga en Coulombs (C)

La unidad de voltaje es el volt, simbolizada mediante V”” (Thomas L. Floyd, 2007).

Un volt es la diferencia de potencial (voltaje) entre dos puntos cuando se utiliza un

joule de energia para mover un coulomb de carga de un punto a otro.

Corriente.
“El voltaje proporciona energia a los electrones, lo que les permite moverse por
un circuito. Este movimiento de electrones es la corriente, la cual produce trabajo en un

circuito eléctrico.

Como se sabe, en todos los materiales conductores y semiconductores estan
disponibles electrones libres. Estos electrones se mueven al azar en todas direcciones, de

un atomo a otro, dentro de la estructura del material, tal como indica la figura 8.

Figura 8. Movimiento aleatorio de electrones libres en un material (Thomas L. Floyd,
2007).
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Si en un material conductor o semiconductor se establece voltaje, un extremo del
material se vuelve positivo y el otro negativo, como indica la figura 8. La fuerza repulsiva
producida por el voltaje negativo en el extremo izquierdo hace que los electrones libres
(cargas negativas) se muevan hacia la derecha. La fuerza de atraccion producida por el
voltaje positivo en el extremo derecho tira de los electrones libres hacia la derecha. El
resultado es un movimiento neto de los electrones libres desde el extremo negativo del

material hasta el extremo positivo, como indica la figura 9.

f Yy ==
[ = - - — - — - +
BTy = ¥ - - - _— I+
|1=| &2— S S o s A +
= o— ~ +
A - s = 9 +|:|
| ,'—, -—— === e = HEd
| .._J. - —— - —— I+
= L)
| WVoltaje |

Figura 9. Los electrones fluyen de negativo a positivo cuando se aplica un voltaje a
través de un material conductor o semiconductor. (Thomas L. Floyd, 2007).

El movimiento de estos electrones libres del extremo negativo del material al

extremo positivo es la corriente eléctrica, simbolizada mediante I.

“La corriente eléctrica es la velocidad que lleva el flujo de la carga”

En un material conductor, el nmero de electrones (cantidad de carga) que fluyen

maés alla de cierto punto en una unidad de tiempo determinan la corriente” (Thomas L.

Floyd, 2007).
I = % Ecuacién 2.2

Donde: | = Corriente en Amperes (A)
Q = Carga en Coulombs (C)
t = Tiempo en segundos (S)
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Resistencia.

“Cuando en un material existe corriente, los electrones libres se mueven en éste y
de vez en cuando chocan con atomos. Estas colisiones provocan que los electrones
pierdan algo de su energia, con lo cual se restringe su movimiento. Entre mas colisiones
haya, mas se restringe de restringir u oponerse al flujo de electrones se llama resistencia,

R.

La resistencia es la oposicion a la corriente.

e La resistencia se expresa en Ohms, simbolizada mediante la letra griega omega
(Q).

e Existe un ohm (1 Q) de resistencia si hay un ampere (1 A) de corriente en un

material cuando se aplica un volt (1 V) al material.

e El simbolo esquematico de resistencia se muestra en la figura 10.

R

—MW\—

Figura 10. Simbolo de Resistencia (Thomas L. Floyd, 2007).

La fuente de voltaje.

Una fuente de voltaje puede proporcionar un voltaje constante para cualquier
corriente requerida por un circuito. Este voltaje puede ser de tipo continua CD (como las
que existen en las pilas y baterias) alterna CA que es la utilizada dentro de los hogares

(220v)” (Thomas L. Floyd, 2007).
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(a) Fuente de voltaje de CD (b) Fuente de voltaje de CA

Figura 11. Simbolos para fuentes de voltaje (Thomas L. Floyd, 2007).

Circuito eléctrico.

“Un circuito eléctrico basico es una agrupacién ordenada de componentes fisicos

Direccion de la corriente.

“La direccion del flujo de electrones, preferida por muchos en los campos de la
tecnologia eléctrica y electronica, supone para propdésitos de analisis que la corriente sale
de la terminal negativa de una fuente de voltaje, a través del circuito, y hacia la terminal
positiva de la fuente. La direccion convencional de la corriente supone, también para
propositos de analisis, que la corriente sale de la terminal positiva de una fuente de voltaje,
através del circuito, y hacia la terminal negativa de la fuente. Cuando se sigue la direccién
convencional de la corriente, el voltaje se eleva a través de una fuente (negativo a

positivo) y se reduce al cruzar un resistor (positivo a negativo)” (Thomas L. Floyd, 2007).

El circuito bésico.

“De modo baésico, un circuito se compone de una fuente de voltaje, una carga, y
una trayectoria para la corriente que haya entre la fuente y la carga. La figura 12 muestra
en forma pictdrica el ejemplo de un circuito eléctrico simple: una bateria conectada a una

lampara con dos conductores (alambres). La bateria es la fuente de voltaje, la lampara es

36



la carga aplicada a la bateria porque absorbe corriente de ésta, y los dos alambres
proporcionan la trayectoria necesaria para que la corriente vaya desde la terminal positiva
de la bateria hasta la lampara y de regreso a la terminal negativa de la bateria. La corriente
pasa por el filamento de la ldmpara (la cual tiene resistencia), ello hace que emita luz

visible” (Thomas L. Floyd, 2007).

Conductor de alambre

— = = = = =

A
A —

A
u
+ -
A @ @ Limpara
- 3 - {(carga)

Bateria
(Fuente de
voltaje)

Figura 12. Circuito eléctrico simple (Thomas L. Floyd, 2007).

“Un circuito eléctrico puede ser representado mediante un diagrama esquematico
que utiliza simbolos estandar para identificar cada elemento, como se indica para el
circuito simple de la figura 12. Un diagrama esquematico muestra, de manera organizada,
como estan interconectados los diversos componentes de un circuito dado para que la

operacion del circuito pueda ser determinada.

Los interruptores mecanicos son utilizados la apertura o el cierre de circuitos
eléctricos, por lo general se utilizan interruptores. Por ejemplo, para encender o apagar
una lampara se utiliza un interruptor, tal como ilustra la figura 13. Cada ilustracion de
circuito se muestra junto con su diagrama esquematico asociado. El tipo de interruptor

indicado es un interruptor de “volquete” de via y polo tnicos (SPST, por sus siglas en
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inglés). En un interruptor, el término polo se refiere al brazo movil y via indica el nUmero
de contactos que son afectados (o abiertos o cerrados) por una accion unica del interruptor

(un solo movimiento de un polo)” (Thomas L. Floyd, 2007).

Apagado / Encendido Interruptor Apagado Encendido Interruptor
= cerrado ﬁ abierto

(a) En un circuito cerrado hay corriente porque existe una trayectoria (b} En un circuito abierto no hay corriente porque la trayectoria
completa para la corriente (el interruptor estd CONECTADO o en esld interrumpida (el interruptor se encuentra
la posicitn cerrado). En este texto, la corriente casi siempre se DESCONECTADO o en la posicion abierto).

indica mediante una flecha roja.

Figura 13. llustracién de circuitos abiertos y cerrados que utilizan un interruptor
SPST para control (Thomas L. Floyd, 2007).

3.3.3. Disefio.

El objetivo del modulo es mostrar al usuario del médulo cuales son los
componentes minimos dentro de un circuito eléctrico, las condiciones que deberian
cumplir para que estos funcionen (circuito cerrado — abierto), la direccionalidad de la
corriente al cambiar la polaridad de la fuente de voltaje, la variacion proporcional de la

potencia en la carga con el nivel de voltaje de la fuente.
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Seccion 1 — Vinculada a la presentacion de conceptos.

Figura 14. Modelo 3D de la Seccion 1 del Modulo “Principios circuitos eléctricos”

Elaboracion: Propia

Este espacio esta compuesto por cuatro secciones integradas en un mismo mural

de 120cm x 210cm, distribuidos de la siguiente forma:

110cm x 45cm A
110cm x 45cm B
110cm x 45cm C
110cm x 45cm D

Figura 15. Distribucion y medidas de los espacios en la Seccion 1 del médulo
“Principios sobre circuitos eléctricos”.

Elaboracion: Propia
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Los espacios A, C y D se encuentran iluminados desde la parte posterior con focos
fluorescentes de 220v y el espacio D cuenta con elementos del sistema multimedia
(Monitor, adaptadores, amplificadores y parlantes). Detalles de medidas y planos en

Anexos 02 al 05.

Figura 16. Distribucion de los componentes fisicos al interior del mural de la Seccion
1 del modulo “Principios sobre circuitos eléctricos”.

Elaboracion: Propia

El espacio “A” tiene informacion referente a los conceptos de corriente eléctrica
y una definicién tedrica de las fuentes de energia eléctrica mas conocidas junto a sus

diferencias.
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¢Qué es la corriente eléctrica? Fuentes de energia eléctrica

Pilas y Baterias Suministro eléctrico

voltaje ¢

Con corriente

Figura 17. Contenido Espacio A — Seccién 1 — Modulo Principios de circuitos
eléctricos.

Elaboracion: Propia

El espacio “B” tiene instalado un monitor de 16 pulgadas y dos parlantes de 30W
a los extremos para el sonido, este espacio contiene videos acerca de todas las areas donde
se utiliza la energia eléctrica, asi como videos animados explicativos sobre los conceptos

de corriente, voltaje, cargas, interruptores, etc.

El monitor esta conectado a una placa Raspberry Pi B++ a través de su conexion

HDMI y a los parlantes a un amplificador 25W, el diagrama representa las conexiones

del sistema:
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MONITOR

Amplificador
50w

Figura 18. Conexiones sistema multimedia — Seccién 1 — Médulo Principios de
circuitos eléctricos.

Elaboracion: Propia

Figura 19. Equipo Multimedia — Seccion 1 — Mddulo Principios de circuitos
eléctricos.

Elaboracion: Propia

El espacio “C” contiene informacion sobre los conceptos tedricos de “Voltaje,
corriente, Resistencia o carga y circuito eléctrico basico” asi como un grafico para la

diferenciacion de la corriente continua y alterna.
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ninales capaz
0, su unidad

rones at

do. Su un

Corriente Continua

Mientras mayor sea la resistencia, menor es la veloc

menor la coriente eléctrica. Dentro de una lampar

ofro dispositivo esta energia se co como potencia e ricay se mide
en Vatios o Watts (W).

Corriente Alterna e { !
Circuito Eléctrico: Es la agrupacion ordenada de o tes fisicos que
permiten el flujo de electrones para lograr un determinado
comportamiento.

Figura 20. Contenido Espacio C — Seccion 1 — Modulo Principios de circuitos
eléctricos.

Elaboracion: Propia

El espacio “D” tiene diagramas sobre el arreglo fisico de los componentes de un

circuito eléctrico basico junto a dos esquemas adicionales de un circuito abierto y otro

cerrado.

interruptor Intemuptor

-
(Cargas en movimierto)
(abierto) (cerrado)

Fuente de
otz

Resistoncia
o carga elctica

Condhciores o oo oo oo oo

CIRCUITO ELECTRICO BASICO CIRCUITO ABIERTO CIRCUITO CERRADO

Figura 21. Contenido Espacio D — Seccion 1 — Mdédulo Principios de circuitos
eléctricos.

Elaboracion: Propia
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Figura 22. Conexiones eléctricas — Seccion 1 — Médulo Principios de circuitos
eléctricos.

Elaboracion: Propia

La figura 22 nos muestra las conexiones eléctricas al interior de todo el tablero
para la cual se utiliza una entrada general de 220v con dos adaptadores de 12v para el

controlador (Raspberry), el monitor y el amplificador de los parlantes.

Seccion 2 — Vinculada a la comprension.

Esta seccion tiene elementos interactivos organizados en un tablero vertical donde
se diagraman circuitos abiertos y otros cerrados, los visitantes tendran elementos como
interruptores, cables, motores y lAmparas para montar y desmontar, de esta forma lograr

— de forma practica— comprender la idea circuito cerrado y a esta como la condicion
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minima para que exista corriente dentro de un circuito. Adicionalmente la fuente de
voltaje tiene un potenciémetro para variar el voltaje a la entrada y con esto variar la

intensidad de la luz en la lampara o la velocidad del motor.

Figura 23. Imagen general — Seccion 2 — Modulo Principios de circuitos eléctricos.

Elaboracion: Propia

Ambas secciones estdn compuestas por los componentes minimos para crear un
circuito cerrado y encender una lampara o activar un motor, sin embargo, realizarlo
unicamente colocando interruptores y cables no lo vuelve llamativo ademas que el

concepto de corriente —del cual se menciona en los objetivos— no se veria reflejado.

Para esto se acondiciona el circuito utilizando diodos led alineados sobre la ruta
de los conductores, estos representaran el desplazamiento de los electrones y se

mantendran estaticos cuando no haya corriente (circuito abierto) y haran un barrido
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cuando se cierre el circuito, adicionalmente la velocidad del barrido sera proporcional al

voltaje ingresado por el potenciémetro.

® 0 © © 0 ® ® @ © cicutoabier)
E B= I B B I B B I J 3 (circuitd®errado) .
Contactos abiertos

1 para unir con cables.
/ é
Fuente de /
alimentacion
Lampara o carga

para activar.

L5

Representacion del
circuito

Tiras de led
sincronizadas

® © ® ©® ® @ ® ® ® @O (cicuito abierto)

ECEE & & & & & & @ iciocerado)

Figura 24. Imagen general — Seccion 2A — Modulo Principios de circuitos eléctricos.

Elaboracion: Propia

El tablero es solo una representacion grafica e interactiva de lo que ocurre de nivel
fisico dentro de un circuito eléctrico, por lo que existe un circuito electronico adicional
gue controla el comportamiento planteado. Podemos observar el Anexo04 — Esquematico
Seccion 2A- Modulo Principios de circuitos eléctricos los detalles de la programacion en

el Anexo 05 - Programacion - Seccion 2A- Médulo Principios de circuitos eléctricos.
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Interruptores
(NO).

Motor DC 12v
para activar.

Figura 25. Imagen general — Seccidén 2B — Mddulo Principios de circuitos eléctricos.

Elaboracion: Propia

En la segunda parte de la seccion 3 contiene tres interruptores adicionales y dos
actuadores (Motor y lampara), ahora se forman dos mallas y la intensidad de la corriente
depende de la configuracion de circuitos abiertos o cerrados en las mallas. La intensidad
de la luz y la velocidad del motor DC varian de forma proporcional al voltaje ingresado
con el potenciémetro a la entrada, para esto se utiliza una modulacién por ancho de pulso
(PWM) en su control. Los detalles del esquematico interno y la programacion pueden
observarse en los anexos: Anexo04 — Esquematico Seccion 2B- Mdédulo Principios de
circuitos eléctricos, Anexo 05 - Programacion - Seccién 2B- Modulo Principios de

circuitos eléctricos.
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Seccion 3 — Vinculada a la aplicacion.

Figura 26. Imagen general — Seccion 3 — Modulo Principios de circuitos eléctricos.

Elaboracion: Propia

Esta seccion comprende una magueta de 60cm x 60 cm, con lamparas y motores
(ventilador) en su interior que representan artefactos convencionales utilizados en una
vivienda familiar, el modelo a escala funciona con una unica fuente de alimentacion de
12v y lamparas que funcionan independientemente de la polaridad (positiva o negativa).
El modelo a escala tiene paredes y bandejas de techo por donde deberan circular los cables
que serdn conectados por los usuarios utilizando los interruptores de pared y la toma

general de energia.
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Lamparas y
ventilador

Bandejas superiores
paredes vacias

Interruptores
de pared

Figura 27. Detalle — Seccion 3 — Mddulo Principios de circuitos eléctricos.

Elaboracion: Propia

Las dimensiones del modelo a escala se encuentran detallados en el Anexo04 —

Medidas modelo a escala Seccién 3- Mddulo Principios de circuitos eléctricos.

3.4. Mo6dulo magnetismo y electro magnetismo
3.4.1. Conceptos clave del mddulo.
Los visitantes seran capaces de responder a las siguientes interrogantes.

¢ Qué es un campo magnético?

¢ Cudl es la diferencia entre un iman natural y uno artificial?
¢ Qué es la fuerza electromagnética?

¢ Como funcionan los motores?

¢ Cuadles son las partes de un motor de corriente continua?
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3.4.2. Marco teorico.

El campo magnético.

“Un iman permanente, tal como la barra magnética mostrada en la figura 28, tiene
un campo magnético a su alrededor que consiste en lineas de fuerza, o lineas de flujo. Por
claridad, s6lo unas cuantas lineas de fuerza se muestran en la figura. Imaginemos, sin
embargo, que muchas lineas circundan el iman en tres dimensiones. Las lineas se contraen
al tamafio méas pequefio posible y se mezclan entre si, aunque no se tocan. De esta manera
se forma efectivamente un campo magnético continuo alrededor del iman” (Thomas L.

Floyd, 2007).

Las lineas con flecha representan sélo algunas de las muchas
lineas de fuerza magnética que hay en el campo magnético.

Figura 28. Lineas de fuerza magnética alrededor de una barra imantada (Thomas L.
Floyd, 2007).

Flujo magnético.

“El grupo de lineas de fuerza que van del polo norte al polo sur de un iman se
Ilama flujo magnético, simbolizado mediante f (la letra griega fi). EI nmero de lineas de

fuerza presentes en un campo magnetico determina el valor del flujo. Mientras mas lineas
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de fuerza existan, mas grande es el flujo y mas intenso el campo magnético” (Thomas L.

Floyd, 2007).

Figura 29. Atraccion y repulsién magnética (Thomas L. Floyd, 2007).

Materiales ferromagnéticos y magnetizacion.

(a) Los polos desiguales se atraen

(b) Los polos iguales se repelen

\

|

b

“Los materiales ferromagnéticos tales como hierro, niquel y cobalto se

magnetizan al colocarlos en el campo magnetico de un iman. Todos hemos visto que un

iman permanente atrae cosas como sujetapapeles, clavos y limaduras de hierro. En estos

casos, el objeto se magnetiza (es decir, en realidad se convierte en un iman) debido a la

influencia del campo magnético permanente y es atraido por el iman. Cuando se retira el

campo magnético, el objeto tiende a perder su magnetismo” (Thomas L. Floyd, 2007).
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Figura 30. Efecto de (a) materiales no magneticos y (b) materiales magnéticos en un
campo magnético (Thomas L. Floyd, 2007).

“Los materiales ferromagnéticos provocan que se creen dominios magnéticos
diminutos dentro de su estructura atbmica. Estos dominios pueden ser considerados como
pequefiisimas barras imantadas con polos norte y sur. Cuando el material no esta expuesto
a un campo magnético externo, los dominios magnéticos se orientan al azar, como indica
la Figura 30 (a). Cuando el material se coloca en un campo magnético, los dominios se
alinean segin muestra la parte (b). Por tanto, el objeto se convierte efectivamente en un

iman” (Thomas L. Floyd, 2007).

= J&Nw € &

. \ TR N & - - <= e S
\ SNV - - & - =
(a) Los dominios magnéticos (N <=5 S) (b) Los dominios magnéticos se alinean
se orientan al azar en el material no cuando el material se magnetiza

magnetizado

Figura 31. Dominios magnéticos en (a) un material no magnetizado y (b) un material
magnetizado (Thomas L. Floyd, 2007).
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Electromagnetismo.

“La corriente produce un campo magnético, llamado campo electromagnético,
alrededor de un conductor, como ilustra la Figura 32. Las lineas de fuerza invisibles del
campo magnético forman un patron circular concéntrico alrededor del conductor y son
continuas a todo lo largo de éste. A diferencia de la barra imantada, el campo magnético
que rodea un conductor no tiene polos norte o sur. La direccién de las lineas de fuerza
que rodean el conductor mostrado en la figura es para corriente convencional. Las lineas
estan en el mismo sentido que las manecillas del reloj. Cuando se invierte la corriente, las
lineas del campo magnético van en direccién contraria a la de las manecillas del reloj.
Aunque el campo magnético no es visible, tiene capacidad para producir efectos visibles.
Por ejemplo, al insertar perpendicularmente en una hoja de papel un conductor que
transporta corriente, limaduras de hierro colocadas en la superficie del papel se acomodan
en lineas de fuerza magnéticas formando anillos concéntricos, como ilustra la figura 33
(a). La parte (b) de la figura muestra que el polo norte de una brdjula colocada en el campo
electromagnético apuntara en la direccion de las lineas de fuerza. EI campo es mas intenso

cerca del conductor y se debilita al alejarse de éste” (Thomas L. Floyd, 2007).

Las lineas de fuerzas son continua
a lo largo del conductor

Figura 32. Campo magnético alrededor de un conductor que transporta corriente.
Las flechas rojas indican la direccién convencional de la corriente (1) (Thomas L.
Floyd, 2007).
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Figura 33. Efectos visibles de un campo electromagnético (Thomas L. Floyd, 2007).

El electroiman (iméan artificial).

“Un electroiman esta basado en las propiedades que se acaban de aprender. Un
electroiméan bésico es simplemente una bobina de hilo arrollado alrededor de un nucleo
que es facil de magnetizar. La forma de un electroiman puede ser disefiada de acuerdo
con diversas aplicaciones. Por ejemplo, la figura 34 muestra un ndcleo magnético en
forma de U. Cuando la bobina de hilo se conecta a una bateria y hay corriente, parte (a),
se establece un campo magnético como se indica. Si se invierte la corriente, parte (b), la
direccién del campo magnético también se invierte. Mientras mas se acercan entre si los
polos norte y sur, mas pequefia se vuelve la separacion entre ellos, y es mas facil

establecer un campo magnético porque la reluctancia se redujo” (Thomas L. Floyd, 2007).
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Figura 34. La inversion de la corriente en la bobina causa que el campo
electromagnético se invierta (Thomas L. Floyd, 2007).

Motores de corriente continda.

“Los motores de corriente continua estan conformados por una parte inductora
que proporciona el campo magnético dentro del cual girard un conjunto de bobinas
energizadas mediante un arreglo fisico, a esta parte inductora se le denomina estator y la
parte giratoria rotor. El inductor esta formado por un par de imanes naturales en motores
pequefios y por imanes artificiales en motores de mayor tamafio” (Stephen J. Chapman,

2012).
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\ a

)
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Figura 35. Espira sencilla giratoria entre caras polares curvas. a) Vista en
perspectiva; b) vista de las lineas de campo; c) vista superior; d) vista frontal (Stephen
J. Chapman, 2012).
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Principio de funcionamiento de un motor de corriente continua elemental.

Figura 36. Vista en perspectiva de los componentes de un motor (Stephen J.
Chapman, 2012).

b)

1, 2 Escobillas

A, B Delgas

a, b Lados de la bobina unidos res-

pectivamente a las delgas Ay B.

En las figuras a), b) y c) se
representan 3 instantes del giro del
motor. Entre cada una de estas
figuras la maquina ha girado 90°.

Figura 37. Diagrama de los instantes de giro de las espiras de un motor (Rodriguez
Pozueta, 2015).

En la figura 37. Las escobillas polarizan conmutador haciendo que circule una
corriente | por las espiras ab, esta corriente al estar en presencia de un campo magnético
inducido por el estator genera una fuerza electromagnética (f.e.m) que hace girar el
conjunto hasta la posicién b. momento en el cual la espira ab cambia de posicién a la
posicion ba generandose una nueva f.e.m que hace girar el rotor y este ciclo se repite
hasta que el conmutador deja de energizarse. En los motores reales existen muchos
conmutadores que componen el rotor haciendo que este cambio producido en las
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escobillas sea cada vez mas suave y la corriente que circula por las espiras no desgaste

muy rapidamente el material.

3.4.3. Disefio.

Seccion 1 - Vinculada a la presentacion de conceptos.

Un panel informativo retro iluminado de 200x80cm horizontal presentando los
conceptos fundamentales sobre el electromagnetismo y los motores de corriente continua.
Ademas, el tablero viene con una pantalla de 22" donde se pueden observar videos acerca
del funcionamiento basico de los motores, aplicaciones del electromagnetismo y

animaciones relacionadas al tema.

-e CAMPO
"> MACNETICO

Figura 38. Modelo 3D de la seccion 1 del Médulo “Electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia

La distribucion interna de los componentes del panel informativo se pueden ver
en la Figura 39; al igual que en el médulo anterior este estd compuesta por iluminacién

interna y un equipo multimedia.
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Figura 39. Distribucion interna componentes Seccién 1 del Médulo
“Electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia

Los espacios “4, By C” tienen informacion relacionada a los conceptos generales
del campo magnético, imanes naturales vy artificiales, electromagnetismo y motores DC,
el objetivo es principal conocer la existencia de un campo alrededor de los imanes que
permiten las interacciones entre si y este concepto sera puesto a prueba y visibilizado en

la seccion dos de los mddulos de “electromagnetismo”.

- Nl ELECTROMAGNETISMO  [R%oJge) {3
=~ MACNETICO il CORRIENTE CONTIN

€5 un conjunto de lineas de fuerza presente en los iménes
naturales y artificiales, estos se dirigen desde el polo norte
haciael polosuryatraenm sferromanéticos.

cuando por un conductor atraviesa una
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Figura 40. Distribucion de espacios del mural en la Seccion 1 del mddulo
“Electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia
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El espacio central contiene un monitor de 22 pulgadas, este espacio muestra
videos sobre todas las areas donde se utiliza el electromagnetismo, una animacién sobre
cémo funcionan los motores, asi como videos animados explicativos sobre los conceptos

de imanes naturales y artificiales, corriente, motores, campo magnético, etc.

El monitor estd conectado a una placa Raspberry Pi B++ a través de su conexion

HDMI el diagrama representa las conexiones del sistema:

MONITOR

Figura 41. Conexiones sistema multimedia — Seccion 1 — Médulo Electromagnetismo.

Elaboracion: Propia

La Figura 42 muestra las conexiones eléctricas al interior de todo el tablero para
la cual se utiliza una entrada general de 220v con dos adaptadores de 12v para el

controlador de video (Raspberry), el monitor y el amplificador de los parlantes.
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Figura 42. Conexiones eléctricas — Seccion 1 — Modulo “Electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia

Seccion 2 — Vinculada a la comprension.

(a) (b)

Figura 43. Vista (a) Frontal y (b) posterior de los componentes de la seccion 11 del
modulo “electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia
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Esta seccion estd implementada en una mesa horizontal de 230cm x 60cm, en esta
incluiremos tres experimentos diferenciados cada uno de los cuales tiene un experimento
diferente, pero con todos alineados al objetivo de comprender el fenémeno del

electromagnetismo. Los modulos utilizan una unica fuente de 12v a 3A. Los criterios del

disefio son como sigue:

Figura 44. Detalle del primer componente de la seccion 11 del modulo
“Electromagnetismo”

Elaboracion: Propia

Una fuente de 12V, clavos, imanes, cable con aislante esta distribuidos en el
espacio, los visitantes deberan armar electroimanes haciendo uso del cable con aislante y
los nucleos ferromagnéticos (clavos o pernos), adicionalmente habra imanes naturales

que permitan realizar comparaciones y contrastes entre los imanes naturales y artificiales.
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Figura 45. Detalle del segundo componente de la seccion 11 del médulo
“Electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia

La segunda seccion es un "Jumping Ring”, experiencia donde se evidencia la
potencia de la fuerza electromagnética al impulsar al aire un anillo de material
ferromagnético al energizar una bobina interna que funciona con energia alterna. Esta
experiencia es muy atil al momento de hablar de los levitadores magnéticos como de los

trenes que funcionan bajo este principio.

Figura 46. Detalle del tercer componente de la seccion 11 del modulo
“Electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia
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La tercera parte esta relacionada con una de las principales aplicaciones, los
motores son maquinas que basan su funcionamiento en el electromagnetismo y en este
experimento se observan dos motores abiertos en funcionamiento; al estar abiertos
permiten apreciar los componentes que tiene un motor (rotor, estator, escobillas, bobinas,
conmutador). EI primer motor es accionado de forma manual utilizando un par de cables
que hacen contacto con el conmutador y gracias al iman que se encuentra en la parte
superior se genera el movimiento circular, un segundo motor tiene todos los componentes
armados a excepcion de las bobinas laterales que son intercambiables, otro componente
adicional es un potenciémetro que regula el voltaje de -12 a +12VDC, este permite que
el motor cambie de velocidad y de sentido —y el intercambio de los imanes laterales
cambio de sentido— comprobando asi que la fuerza electromagnética depende de la
corriente que circula por las bobinas y la direccién del campo magnético sobre el cual se

encuentra.

CONMUTADOR

CONECTOR A

Figura 47. Detalle de ubicacion del conmutador en tercer componente de la seccion
1I del moédulo “Electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia
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IMANES PERMANENTES

POTENCIOMETRO

Y/

Figura 48. Detalle de ubicacion imanes en tercer componente de la seccion 11 del
modulo “Electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia

Seccion 3 — Vinculada a la aplicacion.

Figura 49. Vista Frontal de los componentes de la seccion 111 del médulo
“electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia
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Figura 50. Detalle de la seccion II del moédulo “Electromagnetismo”.

Elaboracion: Propia
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se implementaron los modulos para poder realizar una presentacion al puablico y
que este pueda emitir opiniones sobre la funcionabilidad de los mismos, asi como la
eficiencia de los resultados al momento de mejorar la alfabetizacion cientifico

tecnoldgico respecto a estos dos temas en especifico.

a) Los mddulos implementados quedaron como se muestra en las siguientes figuras.

Modulo: Principios de circuitos eléctricos

Figura 51. Vista real- Seccion 1 — Madulo Principios de circuitos eléctricos.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de mddulos 23-12-16. Elaboracion: Propia.
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Figura 52. Vista real — Componente 1 y Il - Seccién 1 — Modulo Principios de
circuitos eléctricos.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de modulos 23-12-16. Elaboracion: Propia.

Figura 53. Vista real- Componente 11 - Seccion 1 — Modulo Principios de circuitos
eléctricos.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de modulos 23-12-16. Elaboracion: Propia.
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Modulo: Magnetismo y electromagnetismo

Figura 54. Vista real- Seccion 1 — Mddulo Electromagnetismo.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de médulos 23-12-16. Elaboracion: Propia.

Figura 55. Vista real- Seccion 11 — Mddulo Electromagnetismo.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de mddulos 23-12-16. Elaboracion: Propia.
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Figura 56. Vista real- Seccion 111 — Médulo Electromagnetismo.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de modulos 23-12-16. Elaboracion: Propia.

b) Se realizd una presentacion al publico quienes interactuaron los médulos, estos
resultaron ser muy atractivos y tuvieron reacciones muy positivas, asi como

algunos aspectos por mejorar y considerar en futuras implementaciones.

Figura 57. Visitantes apreciando mural informativo.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de mddulos 23-12-16. Elaboracidn: Propia.
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Figura 58. Visitantes utilizando mddulos sobre “principios de circuitos eléctricos”.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de modulos 23-12-16. Elaboracion: Propia.

Figura 59. Visitantes utilizando los moédulos sobre “electromagnetismo”.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de mddulos 23-12-16. Elaboracidon: Propia.
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4 W g A
Figura 60. Visitantes realizando conexiones eléctricas dentro de la maqueta, parte del
modulo “Principios de circuitos eléctricos”.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de modulos 23-12-16. Elaboracion: Propia.

Figura 61. Visitantes energizando rotor, parte del moédulo “Electromagnetismo”.

Fuente: Fotografia tomada en exhibicion de mddulos 23-12-16. Elaboracidon: Propia.
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Luego de la visita se realiz6 una entrevista abierta con los usuarios para poder
recibir una retroalimentacion y comentarios sobre la experiencia. Para una mejor
explicacion dividiremos estos puntos en dos tipos, los referidos al contenido y conceptos,

y los referidos a la usabilidad de los modulos.

Referente a los contenidos:

- EIl publico oscilaba entre los 18 afios a mas, por lo tanto, prestaron mayor
interés a los médulos de magnetismo en comparacion a los de electricidad.

- Valoraron positivamente la importancia de contar con estos espacios para
tener un mejor entendimiento de la ciencia y la tecnologia.

- Se sugirio implementar en un futuro otros temas que pudieran estar
relacionados con los actuales desafios y problemas sociales como el de Ondas
electromagnéticas, descontaminacion del agua y tecnologia en la mineria.

- Los visitantes manifestaron haber logrado comprender los conceptos minimos
planteados al momento del disefio, incluso algunos de ellos (en el caso de
electricidad) ya tenian conocimientos previos.

- Algunos visitantes tuvieron algunas preguntas extras sin contestar y con
algunas hipétesis. Muchas de estas pudieron ser resueltas en una conversacion
posterior, pero basicamente esto nos hace reflexionar sobre el hecho de que el
impacto de este espacio no es Unicamente hacer conocer y contestar preguntas,
si no motivar el interés por un descubrimiento mucho mas profundo.

- Se tuvo una mejor contabilidad con el panel informativo de “electricidad” que
mostraba mayor informacion, sin embargo, como lo veremos més adelante se

preferia el disefio del panel de electromagnetismo.
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Referente a la usabilidad:

d)

- Los mddulos resultaron agradables a la vista y con un buen acabado, sin
embargo, no eran muy intuitivos para su uso, se sugirié el hecho de
complementar con un instructivo o una leyenda que acompafien los médulos.

- EI tiempo y espacio requerido para un buen desarrollo deberia ser bien
estructurado y planificado para un mejor desempefio.

- Una vez comprendida la forma de interactuar con los modulos, estos
resultaron muy interactivos y entretenidos, algunos incluso volvian a repetir
la experiencia.

- Sesugirié contextualizar todos los médulos con un disefio que este alineado a
un solo mensaje (armonizar formas, colores, incluir una mascota como guia,
etc.).

Los modulos y materiales fueron determinados a medida que se implementaban,

algunas de las formas y medidas no coinciden con el disefio y las especificaciones

se pueden observar en los anexos.

Aunque lo médulos fueron presentados al publico para recibir sus comentarios,
no se realiz6 una evaluacion rigurosa sobre si estos mejoran los niveles de
alfabetizacion cientifico tecnoldgica, esta seria una interesante investigacion que

hacerla para una nueva investigacion futura.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Se lograron implementar los mddulos planteados con algunas diferencias
entre el disefio y la implementacidn real, sin embargo, estas no desvirtuaron el propdsito

que estaba planteado inicialmente.

SEGUNDA: Es posible aplicar/integrar la tecnologia para disefiar médulos totalmente
interactivos que sirvan de apoyo a otras areas fuera de la ingenieria (educacion, salud,
medioambiente, etc). En este proyecto se pudo hacer realidad lo planteado desde una

perspectiva educativa y plasmarlo en sistema fisico concreto y funcional.

TERCERA: Durante el proceso de implementacion se pudo aplicar mucha integracion de
sistemas electronicos, esto referido al uso de tecnologias ya existentes hacia la solucion

de una nueva aplicacion.

CUARTA: Para lograr una propuesta mas completa y eficiente (al momento de concretar
un incremento en los niveles de alfabetizacion cientifico tecnoldgica), es necesaria la
intervencion de mas profesiones como disefiadores industriales, artistas, educadores, etc.

Esto con el fin de lograr un mejor acabado, presentacion, comprension.

QUINTA: Las especificaciones técnicas fueron mayoritariamente cubiertas, los sistemas
funcionan a bajo voltaje (12vdc) lo cual no representa un problema eléctrico para los
usuarios finales, se considera esto ya que gran parte del pablico objetivo son escolares y

nifios, siendo su seguridad una variable a considerar en el disefio.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA: De extenderse la propuesta a mas areas tematicas, es importante priorizar
aquellas enfocadas a problemas de interés comun, de poca y dificil comprension, y de
utilidad en la vida diaria; asi como lo evidenciamos durante las entrevistas existia un
interés mayor en entender los conceptos que pueden generar conflictos sociales (antenas
y mineria), al ser entendidos estos pueden aportar a una mejor comprension de la ciencia

y tecnologia detras de esto y evitar conflictos mayores.

SEGUNDA: Se propone realizar una investigacion cuantitativa-cualitativa para
determinar con exactitud si los niveles de alfabetizacion cientifico tecnoldgica

incrementan luego de la experiencia con los modulos aqui disefiados.

TERCERA: Una vez validada los resultados en alfabetizacién cientifico tecnoldgica se

deberian tomar consideraciones extra en el disefio y construccion de los modulos (Normas

ISO, otros estandares).
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Anexo 3 - Medidas Panel Informativo Mddulo 1 — Seccién 1 (1/2).
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Anexo 4 - Medidas Panel Informativo Mddulo 1 — Seccion 1 (2/2).
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Anexo 5 - Medidas Panel Informativo Mddulo 2 — Secciéon 1 (1/2).

82



Anexo 6 - Medidas Panel Informativo Mddulo 2 — Secciéon 1 (2/2)
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