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RESUMEN EJECUTIVO

La innovacion en Chile, segun el indice mundial de innovacion (Gll), presentd una
baja de 4 puntos con respecto a la medicion del 2018, ubicandose en el lugar N° 51.
Grandes potencias en innovacion, como Estados Unidos y Singapur, han optado por la
utilizacion de STEM dentro de sus aulas de clases. Este término se acufia en la década de
los aflos 90 en la National Science Foundation, el que posteriormente ha sido
perfeccionado. En este trabajo de memoria se presenta una propuesta de disefio de una
experiencia STEAM, integrando la “A” de arte, orientada a nifios y nifias de 6° basico. La
tematica estd basada en el contexto del cambio climatico y en las potencialidades que tiene
Chile en energia solar como fuente de energias renovables que van en la lucha contra este

fendmeno.

El proyecto elaborado se basa en la construccion de un auto solar simple que pueda
movilizarse bajo el sol, corrigiendo los factores de frustracion evidenciados en experiencias
de este tipo en las aulas de clases de la UTFSM, con el proposito de promover el desarrollo
de habilidades para la innovacion en los estudiantes. Con el fin de que este proyecto no
presentara inconvenientes monetarios y pudiese ser incluido dentro de los establecimientos
de bajos recursos, se presenta una propuesta que baja los costos al importar partes y piezas

desde el extranjero.

En la actualidad, Chile estd demostrando interés en adoptar este tipo de
metodologias. Movimientos civiles estan cobrando protagonismo e impulsando un cambio

importante dentro de la educacidn tradicional para impulsar STEM.
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ABSTRACT

Innovation in Chile, according to the global innovation index (GlII), showed a 4-
point decline compared to the 2018 measurement, ranking No. 51. Great powers in
innovation, such as the United States and Singapore, have opted for the use of STEM
within their classrooms. This term is coined in the decade of the 90s in the National Science
Foundation, which has subsequently been perfected. This memory work presents a proposal
for the design of a STEAM experience, integrating the “A” of art, aimed at 6th grade boys
and girls. The theme is based on the context of climate change and the potential that Chile

has in solar energy as a source of renewable energy in the fight against this phenomenon.

The elaborated project is based on the construction of a simple solar car that can be
mobilized under the sun, correcting the frustration factors evidenced in experiences of this
type in the classrooms of the UTFSM, with the purpose of promoting the development of
skills for Innovation in students. In order that this project does not present monetary
problems and could be included in low-income establishments, a proposal is presented that

lowers costs when importing parts and pieces from abroad.

Currently, Chile is showing interest in adopting this type of methodologies. Civil
movements are gaining prominence and driving a major change within traditional education

to boost STEM.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La innovacion se define como “la introduccion de un nuevo, o significativamente
mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de
comercializacion o de un nuevo método organizativo” (Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo [OCDE], 1997). Este concepto es un elemento clave para el crecimiento
econdmico y sociocultural, ya que junto a otros factores determina la capacidad de los
paises para dirigir sus modelos de crecimiento hacia actividades con un mayor valor
agregado (OCDE, 2015). Uno de los rankings que mide y clasifica el desempefio en
innovacion de los paises es el “Indice Mundial de Innovacién”, en donde Chile se ubica en
la posicion 51 de las 129 naciones participantes, descendiendo cuatro puestos respecto al
afio anterior. Suiza, Suecia y Estados Unidos son los paises que lideran este ranking

(OMPI, 2019).

En el caso de Chile, ya a inicios de la ultima década se habia advertido la necesidad
de implementar politicas para la innovacion con el propdsito de promover la exportacion de
tecnologias y asi favorecer la competitividad (Fuenzalida, 2012). Segun informes recientes,
las exportaciones del pais corresponden principalmente a materias primas, como los
productos minerales, la silvicultura, agricultura, ganaderia, entre otras. Dentro de ellas,
solamente el 3,2% equivale a vino de exportacion (OEC, 2017), que puede ser considerado
como un producto terminado. Es en este escenario es que la innovacion podria ser un medio

para la transformacion y potenciacion de la economia y el desarrollo.

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo [OCDE] y las Naciones
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Unidas [ONU] (2018), otra de las metas para el desarrollo de la economia chilena es el
avance en materia de sustentabilidad energética, en concordancia con los desafios globales
que trae consigo el cambio climéatico. Es en este panorama que Chile se ha propuesto
alcanzar la carbono neutralidad para el afio 2050, en el marco de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de 2019 (Revista Capital, 2019). Sin embargo,
para ello es indispensable el desarrollo de una economia sustentable a largo plazo,
considerando la fuerte dependencia del pais a los combustibles fésiles foraneos (Pastén,
2012). El desarrollo de energias limpias podria contribuir a la transformacion de la
economia chilena, a través de nuevas oportunidades para emprendedores nacionales
innovadores, junto con la creacion de centros de investigacion que desarrollen nuevas

oportunidades de negocio a lo largo de toda la cadena de valor (OCDE & ONU, 2018).

Una de las grandes alternativas para el desarrollo de energias sustentables es la
energia solar. Desde un punto de vista geogréfico, la radiacion solar en el norte de Chile es
una de las mas intensas en el mundo, siendo un 65% mayor que en Europa, lo que
representa una gran oportunidad en materia de innovacion en energias renovables (Pillar,
2018). La energia solar podria abrir nuevas oportunidades para el aprendizaje y la
innovacidn, ya gque a diferencia de los combustibles fésiles, este tipo de energia es producto

de procesos tecnoldgicos con un alto valor agregado (OCDE & ONU, 2018).

En sintesis, Chile necesita implementar politicas para la innovacion con el proposito
de diversificar sus actividades econdmicas y adaptarse a los multiples desafios del siglo

XXI. Si se consideran las ventajas de su geografia, la energia solar resulta ser una
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
oportunidad y posible meta para el desarrollo de la innovacién en el pais.

En Estados Unidos, uno de los paises con mejores resultados en cuanto a innovacion
se refiere, los principales esfuerzos en la alfabetizacién cientifica tienen que ver con la
relacion existente entre las habilidades STEM vy el crecimiento econémico del pais
(Gonzalez y Kuenzi, 2012). Por ejemplo, a comienzos de siglo se desarrollaron iniciativas
gubernamentales enfocadas a potenciar la innovacion, a través de programas educacionales
orientados a los nifos y jévenes. Dentro de ellas, la campana “Educate to Innovate” tuvo el

proposito de desarrollar habilidades STEM en los escolares (DeJarnette, 2012).

STEM es el termino que hace referencia al estudio y ensefianza de la ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, y que considera su desarrollo desde la educacion
preescolar hasta los estudios de postgrado (Gonzalez y Kuenzi, 2012). Las habilidades
STEM que se desarrollan en los curriculos escolares, y que integran el desarrollo del
pensamiento critico y sistémico, la autogestion y la resolucion de problemas; contribuyen a
la formacion de seres humanos y profesionales capaces de tomar mejores decisiones
respecto a la eficiencia energética, calidad ambiental, uso de recursos, etc. Todas las

anteriores, son capacidades necesarias para los desafios del presente siglo (Bybee, 2010).

Volviendo al escenario chileno, existen mediciones que evidencian falencias en los
aprendizajes de los escolares en los campos de la ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas. Segun el informe final de la OCDE (2012) de la prueba PISA afio 2012, Chile
obtuvo un bajo rendimiento en la seccion: “Solucidon Creativa de Problemas”, en

comparacion al resto de paises participantes en esta evaluacion. En esta prueba, los
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

estudiantes chilenos obtuvieron 448 puntos, quedando en la posicion 36 del total de 44
paises. Por otra parte, muchas investigaciones evidencian en Chile falencias en la
modalidad de ensefianza y las habilidades potenciadas por los profesores en las clases de
ciencia, estando la mayoria caracterizadas por un método tradicional, donde existia poca
interaccion por parte de los estudiantes (Cofré et. al., 2010). Una mirada desde la psicologia
del desarrollo permite dar cuenta de que uno de los periodos criticos para el aprendizaje de

estas habilidades transcurre durante la infancia.

Considerando los estudios de Piaget (1964), es en la etapa de operatoria concreta en
donde empiezan a desarrollarse hitos fundamentales a nivel cognitivo, moral, social y
afectivo, que permiten a la nifia(o) tener un entendimiento del mundo muchas veces
radicalmente diferente al de etapas anteriores. En esta etapa, que se extiende entre los 6 y
11 afios aproximadamente, la nifia(o) comienza a adquirir progresivamente un pensamiento
l6gico basado en la experiencia, en donde ya no hay predominancia de ideas magicas,
fantasiosas o animistas. Por otra parte, el juego infantil propicia el desarrollo de habilidades
de cooperacion y empatia. Este ultimo punto es fundamental ya que permite al infante el
considerar lentamente la perspectiva del otro en la toma de decisiones. Por todo lo anterior
es que la etapa de operaciones concretas es un periodo decisivo para el aprendizaje de las
habilidades STEM, ya que involucran el trabajo grupal, la resolucién de problemas, el
pensamiento légico y critico, la conciencia ambiental, el manejo de la tecnologia,
habilidades sociales, comunicaciébn compleja, entre otras, de forma integrada vy

cohesionada.

En los ultimos afios se han desarrollado proyectos exitosos en educacién STEM
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

para nifios, promoviendo el aprendizaje de estas habilidades en el marco de la energia solar
fotovoltaica. En Portugal se logrd este objetivo a través de la implementacién de un kit
educativo para nifios en diferentes niveles de ensefianza, basado en el aprendizaje de la
programacion y electronica (Costeira, 2017). En Espafia se desarrollé una competicion de
autos solares, la cual tuvo como resultado la motivacion de los estudiantes hacia las

carreras STEM (Borrero, 2017).

Al analizar los actuales resultados de los estudiantes chilenos en los aprendizajes de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas; y considerando los actuales avances en
educacion respecto a estas materias, ¢(Es posible que no se hayan realizado suficientes
esfuerzos en implementar politicas que fomenten el desarrollo de habilidades STEM a
través de nuevas metodologias? ¢Se puede pretender mejorar la innovacion desconociendo
la importancia de su educacion en la infancia? ¢Es posible conjugar la potenciacion de la
innovacion y las ventajas de la energia solar? Existe un universo de alternativas de
aplicacion tecnologica en las metodologias de la educacién, que proponen mdaltiples
posibilidades de aprendizaje a través de un uso inteligente de estas técnicas. Entonces,
¢Cdmo se podria disefiar una experiencia educativa que desarrolle las habilidades STEM en
los nifias y nifios, con el proposito de fomentar la innovacion y aprovechando el escenario

ventajoso que tiene Chile en relacion a la energia solar?.
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CAPITULO 2. OBJETIVOS

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Disefiar una experiencia STEAM Yy guia metodoldgica para su aplicacién en la sala
de clases para nifios y nifias de 6° Basico en energia solar fotovoltaica, con el propdsito de

promover el desarrollo de habilidades para la innovacion en los estudiantes chilenos.

2.2. Objetivos especificos

e Describir la actualidad chilena en materia de innovacion.

e Analizar las potencialidades de Chile en materia de energias renovables.

e Describir los avances en educacion de habilidades STEM y su relacion con
la innovacion.

e ldentificar las metodologias de aplicacion STEM mas utilizadas en el ambito
educativo.

e Revisar bases curriculares en educacion basica y establecer el publico
objetivo del proyecto.

e Disefiar el prototipo del proyecto tal que se reduzcan las oportunidades de
fracaso en el desarrollo de la experiencia.

e Confeccionar material metodoldgico para el desarrollo de la experiencia,

tanto para el profesor como para el alumno.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

En el afio 2005 nace en Chile lo que hoy se conoce como el Consejo Nacional de
Innovacion para el Desarrollo [CNID], teniendo en sus principios el objetivo de trabajar en
la competitividad, para posteriormente en el afio 2014 ampliar su mirada con un claro
enfoque en la innovacién (CNID, 2019). En el afio 2010 la CNID entregd la Agenda de
Innovacion 2010-2020, que tiene el objetivo de identificar las iniciativas de innovacion que
impulsen aumentos de productividad total de factores a corto plazo. Esto mediante cinco
ejes, de los cuales dos se relacionan con mejoras en la educacion y el fomento de la ciencia
como rama fundamental para la innovacion (Consejo Nacional de Innovacion para la

Competitividad [CNIC], 2010).

Algunas de sus iniciativas son: otorgar mayores recursos para la adquisicion de
instrumentos de calidad en los establecimientos de educacion de excelencia, mejorar el
sistema de becas de post grado en el extranjero, y el formar parte de Programa Internacional
de Evaluacion de Competencias en Adultos [PIAAC, sigla en inglés] de la OCDE. Esta

evaluacion permitira conocer cuéles son las competencias genéricas del pais (CNIC, 2010).

Segun los resultados de la segunda medicién de PIAAC, Chile se encuentra
posicionado dentro de las Gltimas posiciones, destacandose como punto relevante que la
capacidad para la resolucién de problemas en ambiente tecnolégico es considerablemente

menor a la media de la OCDE (Comisién Nacional de Productividad, 2018).
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

Por otro lado, en el escenario del cambio climatico, Chile es un pais clasificado
como altamente vulnerable a los efectos de este fendmeno, ya que posee siete de los nueve
criterios de vulnerabilidad establecidos por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climético de la ONU (Pinto, 2019). Ademas, en la publicacion del afio 2017 del indice de
Riesgo Climatico Global (IRCG), Chile se ubica en el lugar N°10 de los paises mas
afectados (Pinto, 2019). Mas recientemente, en el presente afio Chile ha tenido uno de los
inviernos mas secos de la historia, trayendo consigo la activacion del sistema de
emergencias agricolas en cinco regiones de la zona central y la muerte de mas de 30.000

animales. (CNN Chile, 2019).

El calentamiento global es causado por los gases de efecto invernadero, producidos
mayoritariamente por la accion industrial que se enmarca en el sistema capitalista, el cual
ha contaminado el planeta durante décadas para beneficio humano (Jung, Knaup, Shafy y
Zand, 2015). Un claro ejemplo de esta contaminacion es la produccion de energia eléctrica
por centrales termoeléctricas, ya que necesitan quemar combustibles para activar su sistema
generador de electricidad. En Chile, estas empresas representan el 44% de la energia en la
matriz eléctrica del pais, siendo las responsables del 91% de las emisiones de dioxido de
carbono, principal culpable del calentamiento global (Diario Uchile, 2018). Sin embargo,
Chile solo es responsable del 0,25% de las emisiones globales (Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, 2019). En este escenario, la ministra del medio
ambiente Carolina Schmidt anunci6 que Chile en el 2050 alcanzara la carbono neutralidad,

meta que indicaria que el gobierno esta abordando el cambio climatico dentro de su agenda.

En materia de educacidn, otro de los topicos que deben ser considerados para este
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

proyecto, Chile articula sus contenidos educativos en las Bases Curriculares, que se separan

en cuatro grandes grupos:

1) Educacion Parvularia.
2) Educacion desde 1° a 6° basico.
3) Educacion desde 7° basico a 2° medio.

4) Educacion desde 3° a 4° medio.

Las bases curriculares establecen los aprendizajes transversales para los alumnos
que estan contenidos en ejes tematicos verticales que relacionan las principales habilidades

y contenidos para cada asignatura (Ministerio de Educacion, 2019).

Respecto a la metodologia de ensefianza, los estudios muestran que, por ejemplo, las
clases de ciencia son poco interactivas y centradas en el profesor, donde el estudiante no es
protagonista de su aprendizaje. En general, la mayoria se centraria en el aprendizaje de
memoria y poco en la comprension de conceptos; junto con una tendencia a las clases
expositivas y poca utilizacion de actividades practicas (Cofré et al., 2010). Respecto a las
clases de quimica, se centrarian en “la explicacion de un concepto, y la ejercitacion y
resolucién matematica de problemas tipicos, mas que en la comprensién y visualizacion del
concepto per se.” (Busquets, Silva y Larrosa, 2016, parr.59). Estas falencias también son
descritas en las clases de matematicas y lenguaje (Cofré et al., 2010). Mas recientemente,
un informe del ministerio de Educacion indico que los docentes de ciencias naturales
utilizan métodos en donde predomina la explicacion del profesorado y el poco aporte de los

alumnos en el desarrollo de la clase, junto con la poca variacion en los recursos utilizados
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(Contreras, Lorenzo, Martin del Pozo y Borquez, 2016).

3.2. Base tedrica.

A continuacién, se revisaran las diferentes bases tedricas y/o experimentales
relacionadas a la innovacion, definicién y aprendizaje de las habilidades STEM vy el

contexto y potencialidades de Chile en energias renovables con foco en la energia solar.

3.2.1. ¢Que es la innovacion y como se mide?

La innovacion ha sido definida y entendida desde diversos puntos de vista, algunos
de ellos centrados en el rol de la empresa y la actualizacion de los sistemas productivos, y
otros con una mirada sistémica, involucrando a distintos actores sociales, politicos y

econdmicos (Albornoz, 2009). Segun el Manual de Oslo de la OCDE (2018):

“las actividades de innovacion incluyen todas las actividades de desarrollo,
financieras y comerciales emprendidas por una empresa que estan destinadas a dar lugar a
una innovacion para la empresa. Una innovacion empresarial es un producto o proceso
comercial nuevo o mejorado (0 una combinacion de los mismos) que difiere
significativamente de los productos o procesos comerciales anteriores de la empresa y que
ha sido introducido en el mercado o puesto en practica por la empresa.” (OCDE, 2018,

p.20).

Una de las mediciones internacionales de innovacion es la de la OMPI (2019), que

se basa en las sugerencias del Manual de Oslo para la medicion de este concepto. Para su
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medicion, se utiliza el input subindice de innovacién y el output subindice de innovacién.
El input subindice considera los pilares: instituciones, capital humano e investigacion,
infraestructura, sofisticacién del mercado, y sofisticacion de las empresas. El output
subindice incluye: conocimientos y productos tecnoldgicos, y productos creativos (OMPI,

2019).

En este ranking, Chile se encuentra en la posicion 51 de un total de 129 paises. El
pilar “capital humano e investigacion” representa una debilidad en el sub-pilar de
“educacion”, ya que se encontrd una baja financiacion gubernamental por alumno, junto
con pobres resultados en la prueba PISA y una muy baja proporcion de profesores/alumnos
en la educacion secundaria. Sin embargo, los afios de escolaridad aparecen como una
fortaleza. En educacion terciaria, el niamero de graduados en carreras de ingenieria y
ciencia es bajo. El area de Investigacion + Disefio (1+D) representa una debilidad para el
pais, considerando la baja inversion en 1+D por parte del estado y el pequefio niUmero de

investigadores a tiempo completo (OMPI, 2019).

3.2.2. Relacion entre la innovacion y el desarrollo de habilidades STEM

Segun la cronologia propuesta por Sanders (2009), en los afios 90’s la National
Sciencice Foundation [NSF] acufia el término STEM, el que hace referencia a cuatro

disciplinas esenciales:

1) Ciencia (science).

2) Tecnologia (technology).
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3) Ingenieria (engineering).

4) Matematicas (mathematics).

En 2005 se crea el programa de posgrado en Educacion STEM en la universidad de
Virginia Tech, el que posteriormente se va perfeccionando al considerar la interaccion de
las disciplinas como parte fundamental de este tipo de ensefianza. Su idea, era una
pedagogia a la que denominaron “investigacion y disefio con proposito”, en la cual los
estudiantes podrian por ejemplo probar el impacto de factores externos en los materiales y
disefios escogidos por ellos. De esta forma aparece el nexo entre la investigacion vy el
disefio, el que se podria implementar en la sala de clases con la idea de acercarlo a la
resolucién de problemas del mundo real (Sanders, 2009). Por otra parte, la importancia del
aprendizaje de estas habilidades radica principalmente en las caracteristicas de la sociedad
moderna, considerando elementos como la globalizacion, la automatizacion de procesos
industriales y el desarrollo general de nuevas tecnologias que impactan en distintos ambitos

del quehacer humano (Sanchez, 2016).

“La innovacion basada en la ciencia y la tecnologia es imposible sin una fuerza
laboral educada en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas” (Atkinson y Mayo,
2010). Existe una estrecha relacion entre el fomento de las habilidades STEM en el
desarrollo de la innovacion en las naciones. Mas que los conocimientos en estas areas, lo
que destaca a los profesionales y ambientes innovadores es el uso de habilidades, como la
creatividad, pensamiento critico y la comunicacion (en relacion a la capacidad de transmitir

ideas a un publico) (OCDE, 2016).
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La relacidn entre el capital humano y la innovacion tiene que ver con: la produccion
de conocimiento por parte de personas calificadas en habilidades STEM, que puede
implementarse y generar innovacion; el emprendimiento facilitado por estas habilidades
como vehiculo para la produccion de cambios estructurales, y por Gltimo, la interaccién
entre estas habilidades y otros factores del proceso de innovacién como la inversién de

capital (OCDE, 2016).

Las innovacion también se relaciona de forma estrecha con las habilidades de
emprendimiento, y es por ello que estas ultimas también han sido potenciadas en la etapa
escolar a razon de los programas educativos (OCDE, 2016). Estas habilidades, que se
enmarcan en la ensefianza de STEM, han estado presentes en la agenda de desarrollo de
distintas naciones, con el proposito de mejorar la actitud y cultura hacia la innovacion,
junto con la creacion de nuevas firmas. En la etapa escolar, la habilidades de
emprendimiento se relacionan con el pensamiento critico, la creatividad, resolucion de

problemas y aprendizaje contextual basado en proyectos y juegos (OCDE, 2016).

En base a los mismos postulados tedricos descritos anteriormente, se han realizado
experiencias a lo largo del mundo que tienen en comun la idea de promover las habilidades
STEM como un medio para desarrollar y fortalecer la innovacion. En Argentina, se realizo
un club de ciencias en donde se desarrollé una experiencia STEM con tematica ambiental,
teniendo resultados positivos en cuanto a motivacion de los estudiantes hacia carreras
STEM, desarrollo del pensamiento critico, trabajo colaborativo y resolucién de problemas
(Prieto y Chrobak, 2016). En Turquia, se obtuvieron resultados favorables en una

experiencia de robdtica para mejorar la alfabetizacion en innovacién en los estudiantes; la
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cual se definié como el conjunto de habilidades en lectura, ciencia y matemadticas, junto con

la colaboracion y la originalidad (Erdogan, Corlu y Capraro, 2013).

3.2.3. Arte en STEM

En los ultimos afios han existido discrepancias respecto de si el arte debiese estar
incluido dentro del modelo de ensefianza integrado de las habilidades STEM. Debido a que
las habilidades creativas y plasticas son parte fundamental de la innovacion, se sostiene la
importancia de incluirlas en esta metodologia de ensefianza bajo el nombre de STEAM
(STEM to STEAM, 2017). Un modelo STEAM propone que el arte y el disefio no se
entenderian como habilidades separadas de las habilidades duras, sino que se utilizarian
para fomentar la creatividad de los estudiantes y facilitar la innovacién en la resolucion de

problemas en base a lo aprendido en habilidades STEM. (Feldman, 2015).

De forma mas concreta, Jolly plantea que las artes podrian agregarse al concepto de
STEM en tres areas principalmente: el disefio, las artes escénicas y la planificacion
creativa. Por ejemplo, el disefio serviria para crear logotipos, presentaciones o mejorar los
disefios que ya se tienen de los proyectos. En el caso de la planificacion creativa, se podrian
generar dinamicas ludicas y originales previas al desarrollo de la actividad ingenieril. Mas
que cualquier actividad en especifico, la importancia de las artes y el disefio en el concepto
de STEAM es el poder dar herramientas y un conocimiento integral a los estudiantes para

desarrollarse como ciudadanos del siglo XXI (Jolly, 2014).

En 2012, Kim y Parker desarrollaron en Corea un proyecto basado en la
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metodologia STEAM con el propdsito de mejorar la creatividad de sus estudiantes. Para
ello utilizaron una maquina de Rube Goldberg, que consiste en un aparato que realiza de
forma compleja y sofisticada una tarea muy simple. Los resultados apuntan a que esta
actividad impact6 significativamente en las habilidades de los estudiantes, debido al
ingenio y creatividad utilizados para disefiar el sistema. Ademas de lo anterior, se recalca el
desarrollo de habilidades sociales y emocionales como el liderazgo, el trabajo en equipo, la

autonomia y la capacidad de proponerse desafios (Kim y Park, 2012).

3.2.4. Actualidad de la educacion chilena en habilidades STEM

Segun los resultados de la prueba PISA de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico [OCDE], Chile mejoré considerablemente su puntaje en el area de
Comprension Lectora. Sin embargo, las areas de Matematicas y Ciencias se mantuvieron

estaticas desde el afio 2012 (OCDE, 2016).

Es importante destacar que la prueba PISA no mide solamente la reproduccion de
los contenidos, sino que también es relevante la capacidad de los alumnos de utilizar sus
conocimientos para la resolucion de problemas desconocidos, que puedan o no tener que
ver con la escuela. Es asi como en la aplicacion de 2015 la innovacion se midio en la
seccion de Resolucion Colaborativa de Problemas (OCDE, 2016). Por esta razon es que
esta prueba constituye una herramienta que da cuenta de realidad de las habilidades STEM
en la educacion chilena, considerando las capacidades evaluadas: resolucion de problemas,

cooperacion, pensamiento critico, creatividad, entre otras.
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Una forma de anélisis realizada por la OCDE, es la estratificacion de los puntajes
obtenidos por grados, ubicando a los alumnos en diferentes niveles dependiendo de los
aprendizajes logrados. Los resultados de esta estratificacion no son muy alentadores para el
caso de Chile. En el caso de Ciencias Naturales, un 34,8% de los alumnos no desarrollan
las competencias basicas de aprendizaje de esta area de aprendizaje (bajo el Grado 2). Los
resultados son peores en el caso de los alumnos en un nivel socioecondémico bajo, ya que la
cifra anterior aumenta al 58% versus el nivel socioeconémico alto donde s6lo alcanza el

14% (Agencia de Calidad de la Educacion, 2016).

En el caso de Matematica, el escenario es mas complejo. La cifra de alumnos que no
alcanzan los conocimientos minimos en el area es de un 50%, en comparacion al promedio
OCDE que es de un 23,4%. Al analizarlo desde un punto de vista de equidad, un 72,2% de
los estudiantes mas pobres se encuentra bajo el Grado 2 de aprendizaje versus el nivel
socioecondémico alto cuya cifra solo se eleva hasta un 22,7% (Agencia de Calidad de la

Educacion, 2016).

No es necesario realizar analisis complejos para dar cuenta que la realidad de la
educacion chilena se encuentra tefiida por la desigualdad. Si bien el promedio de los
aprendizajes logrados sigue encontrandose bajo el promedio de la OCDE (OCDE, 2016),
los resultados de los alumnos de niveles socioecondmicos bajos es considerablemente peor.
Lamentablemente, son estos mismos alumnos los que posteriormente encuentran
dificultades al momento de ingresar a planes de estudios de nivel superior debido a
problemas de financiamiento y de rendimiento en la Prueba de Seleccion Universitaria (en

adelante PSU). En el caso de la PSU, en el afio 2016 el promedio de los colegios
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municipales fue de 469 puntos mientras que el de los colegios particulares fue de 593

puntos. Es decir, una brecha de 124 puntos (Figueroa, 2016).

Segun la OCDE (2017), los factores relacionados a los buenos resultados en el &rea
de las ciencias tienen que ver directamente con el tiempo y la metodologia empleada en el
aprendizaje de estas materias, mas que el nivel de equipamiento de las instituciones o las
participacion actividades extraescolares. Ademas, segun el informe de PISA 2015, se
obtienen cinco puntos extras en la prueba de ciencias por cada hora adicional de clase de

ciencia que reciben en la semana (OCDE, 2016).

Segun el mismo informe, para fomentar el interés en la ciencia y mejorar los
aprendizajes de los estudiantes en este campo, es necesario promover una imagen positiva e
inclusiva de ésta. Se vuelve imperioso transmitir a los nifios y adolescentes la importancia
de las competencias en el area de las ciencias para la vida en general, y no s6lo motivar
estos aprendizajes en aquellos alumnos que se inclinen por las carreras de ingenieria, salud

o afines (OCDE, 2016).

Otro instrumento que mide los aprendizajes de nifios y nifias en esta area, es el
Estudio Internacional en Tendencias de Matematica y Ciencias [TIMSS]. La ultima
medicion, realizada en 2015, entrega un panorama desalentador para Chile. En el caso de la
prueba de matematica en los nifios de 4° basico, el puntaje promedio de los estudiantes fue
de 459 puntos, posicionandose bajo la media. S6lo un 1% de los estudiantes posee
conocimientos avanzados, frente al 50% de los estudiantes de Singapur. Otro punto

relevante a considerar es que de todos los paises participantes, Chile fue el Gnico que no
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mejoro su rendimiento en la prueba de matematicas de 4° basico desde la ultima medicion
en 2011. En la prueba de matematicas para nifios y nifias de 8° bésico, el puntaje promedio
fue de 427 puntos, en donde un 18% de los estudiantes obtuvo un puntaje demasiado bajo

para ser estimado (Agencia de la Calidad de la Educacién, 2017).

En la prueba de ciencias para 4° basico, Chile obtuvo un promedio de 478 puntos,
manteniéndose estable desde la evaluacion anterior. Un 32% de los estudiantes obtuvo un
puntaje bajo, y el 15% no logré los conocimientos minimos. En relacion a los factores
socioecondémicos, paises con un PIB per capita similar al chileno obtuvieron resultados
significativamente superiores, lo que permitiria aspirar a obtener mejores resultados. Al
igual que en la prueba de matematicas, los estudiantes de 8° obtuvieron resultados aun mas
bajos en la prueba de ciencias respecto a los nifios y nifias de 4° basico. EI 28% de los
estudiantes de 8° basico obtuvo un nivel intermedio en la prueba de ciencias, un 35%
obtuvo un nivel bajo y un 25% obtuvo un nivel bajo el minimo (Agencia para la Calidad de

la Educacion, 2017).

Uno de los paises con mejores resultados en la prueba TIMSS es Singapur, en donde
solamente existen seis niveles de educacion obligatoria, con un curriculum flexible que se
adapta a los intereses de sus estudiantes (Mullis, Martin, Goh y Cotter, 2016). En el caso
del plan de matematicas, el aprendizaje esta centrado en la resolucién de problemas. El
curriculum en ciencias esta centrado en la idea de la ciencia como una investigacion, la cual
se entiende como significativa y util para situaciones de la vida diaria, la sociedad vy el
medioambiente. Por otra parte, la tecnologia ha tenido un rol fundamental en la excelencia

de la educacion en Singapur, a través del desarrollo de habilidades para el siglo XXI que
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consoliden una base amplia y interés por el aprendizaje a lo largo de la vida (Mullis et al.,

2016).

3.2.5. Importancia del aprendizaje temprano y las habilidades STEM

Respecto a la importancia del aprendizaje temprano para la adquisicién de
diferentes habilidades y competencias, existen diversos autores que defienden este
planteamiento y que teorizan respecto a él. En general, se plantea la importancia del
desarrollo de las habilidades en el ambito escolar para que en la adultez los estudiantes
puedan cumplir con las exigencias del siglo XXI, enfatizando en las herramientas otorgadas
a los estudiantes que tienen relacion al manejo y criterio respecto a la informacion y sus

fuentes (Harlen, 2013).

La OCDE (2000) propone que la importancia del conocimiento escolar no radica en
la acumulacién de conocimientos, ya que estos se adquieren durante toda la vida, sino en la
importancia de la adquisicion de los requisitos previos para el aprendizaje exitoso en la vida
adulta. Estos tienen que ver con la regulacion y organizacion de su propio aprendizaje,

estando conscientes de sus estrategias y metodos.

Desde la psicologia del desarrollo, la teoria de los estadios del desarrollo de Piaget
(1964) plantea que existen diferentes etapas en el desarrollo humano caracterizadas por
distintas formas de ver el mundo y construir el propio conocimiento. En el caso de las etapa
de operaciones concretas, que se extiende entre los 7 y los 11 afios, el nifio(a) desarrolla

progresivamente la capacidad de realizar operaciones, las cuales basicamente son acciones
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mentales que se relacionan entre si formando conjuntos, y ademas poseen la propiedad de

ser reversibles.

En este estadio del desarrollo, los sujetos son capaces de desplegar una comprension
I6gica de la realidad, valiéndose de las operaciones logicas de conservacion, seriacion y
clasificacion (Piaget, 1964). Ya que estas operaciones estan relacionadas con el
pensamiento l6gico, estan también directamente relacionadas con el aprendizaje de las

habilidades STEM, las cuales se basan en un entendimiento racional y causal del mundo.

Por otra parte, para Piaget (1964) la etapa de operaciones concretas, tiene como
caracteristica fundamental la necesidad de la experiencia para la adquisicion del
pensamiento logico, por tanto las actividades centradas en la practica serian fundamentales

para la adquisicion del conocimiento y del entendimiento de la realidad.

Otra conceptualizacion del desarrollo infantil, es la propuesta por Papalia, Wendkos
y Duskin (2009) que considera cinco periodos que se aceptan tradicionalmente en las
sociedades industriales occidentales, cada uno de ellos con caracteristicas fisicas, cognitivas
y psicosociales particulares. Las etapas son las que siguen a continuacion, indicadas en la

Tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Etapas del desarrollo infantil.

Periodo por
Edad Desarrollo fisico Desarrollo cognitivo Desarrollo psicosocial
Periodo El crecimiento es el Se desarrollan las El feto responde a la voz
Prenatal mas répido durante el capacidades para de la madre y desarrolla
ciclo vital. Se forman aprender y recordar y preferencia por ella.
los 6rganos y para responder a los
estructuras basicas  estimulos sensoriales.
Lactanciay 1°a Sumamente sensible Se desarrolla la Se desarrolla el apego
Infancia a la influencia memoria, el uso de hacia los cuidadores, la
(nacimiento a 3 ambiental. El simbolos y el lenguaje autoconciencia, la
anos) crecimiento es se desarrolla de forma autonomia y el interés por
rapido. rapida. pares.
2°a Infancia (3 El crecimiento es Pensamiento algo El auto concepto y la
comprension de

a 6 afos) constante, cambian egoceéntrico e
las proporciones del inmaduro, existen emociones son mas

cuerpo. Mejoran las  ideas ilogicas sobre el  complejos, aumenta la
habilidades motoras mundo. Mejora la independencia y el

finas y gruesas. memoriay el autocontrol. EIl juego se
lenguaje. vuelve mas social.
3°a Infancia (6 El crecimiento se Disminuye el El auto concepto se

vuelve mas lento, la  egocentrismo, aparece complejiza. Los

a 11 afos)
salud es mejor que en el pensamiento l6gico comparieros asumen
otros momentos del pero concreto. importancia central.
ciclo vital. Aumenta la memoria
y el lenguaje.

Crecimiento rapido.  Pensamiento légico  Busqueda de identidad, el

Adolescencia
(11a20afios  Maduracion sexual. abstracto. La grupo de pares ejerce
aprox.) Riesgos conductuales  educacidn se enfoca influencias buenas o
como abuso de en la vocacion. malas.
drogas.

(Fuente: Elaborada a partir de datos de Papalia, Wendkos y Duskin (2009), p.12)
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Segun esta categorizacion, la tercera infancia coincide con el estadio de operaciones
concretas de Piaget, la cual se caracteriza por la aparicion del pensamiento logico y la
necesidad de un aprendizaje concreto a través de experiencias préacticas. Esto podria
explicarse en parte por lo descrito por Papalia, Wendkos y Duskin (2009) en relacion al
desarrollo neuroldgico caracteristico de esta etapa, como la poda sindptica que permite un
aumento de eficiencia en los procesos cerebrales, junto con el engrosamiento cortical de los
I6bulos frontal y temporal que ayudan a un mejor desempefio en el lenguaje y vocabulario,
y finalmente, cambios en el cuerpo calloso que conecta los hemisferios provocando una
mayor velocidad en el traspaso de informacion. Tras los cambios a nivel cerebral, se
desencadenan desarrollos cognitivos que dentro de los mas importantes se destacan el
aumento de la memoria de trabajo, atencidon selectiva, categorizacion y razonamiento

deductivo e inductivo.

A continuacion se presentan algunas experiencias exitosas en Latinoamerica,
relacionadas con la aplicacion de educacion STEM orientada a escolares. Por ejemplo, el
programa IBSE en Argentina, fue desarrollado en base a la investigacion de los alumnos en
el aula, promoviendo la innovacién, la creatividad, la participacion activa y el trabajo en
equipo, con el proposito de fortalecer las habilidades cientificas para el desarrollo posterior

del nifio (Nudelman, 2015).

Otras experiencias realizadas en Colombia, utilizaron la robotica para promover el
aprendizaje de habilidades STEM en nifios de educacion bésica, en donde se concluye que
dicho proyectos logran motivar a los nifios(as) mejorando su interés y participacion.

Ademas permitieron el desarrollo de habilidades afectivas y sociales, como el trabajo en
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equipo Yy la coordinacion (Vargas, 2015; Cifuentes, 2015).

3.2.6. Metodologias enfocadas en la participacion activa

Ya en la primera mitad del siglo XX, aparecen lineamientos tedricos que responden
a los planteamientos de la escuela tradicional, enfatizando en la participacion del estudiante
como sujeto activo de su aprendizaje. En esta linea, John Dewey, en consecuencia con las
ideas del pragmatismo, critica las concepciones tradicionales de la educacion, basadas en el
adiestramiento de la facultad, preparacion, y la falta de dinamismo. Propone en cambio, que
el profesor actie como un orientador y guia del proceso educativo, sin restar protagonismo
al rol del alumno, con el proposito de no solo educar al sujeto, sino que también contribuir

al progreso social. (Dewey, 1916).

Si bien s6lo lo hizo de manera tedrica, en su “método problema”, postula las bases
de una metodologia educativa basada en la accién, sustentadas tedricamente en el
instrumentalismo. (Dewey, 1910). Se considera a Dewey como uno de los mayores
influyentes de nueva escuela, o Escuela Activa estadounidense, movimiento desarrollado
por varios autores durante el siglo XX que defienden la educacion basada en la

autoformacion y la actividad espontanea del estudiante (Ruiz, 2013).

En 1921 William Kilpatrick, autor perteneciente a esta escuela, formula el método
de proyectos, que se define como un plan de trabajo voluntario, para resolver un problema
practico, por el que los alumnos manifiesten interés (Parra, 2010). Es asi como el

aprendizaje queda basado en ‘“el compartir, descubrir, construir y reconstruir el
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conocimiento de manera colaborativa libre y tutelada, fomentado asi la autonomia y

desarrollo integro del alumnado” (Parejo & Pascual, 2014).

Otra metodologias que se enmarcan dentro de estos lineamientos pedagdgicos, es la
propuesta por Maria Montessori (1912), que se basa en el desarrollo integral del nifio, a

través del trabajo libre de este, y la colaboracion con el adulto que acttiia a modo de guia.

Las metodologias de participacién activa en el dia de hoy estan cobrando mas
relevancia por sobre el método tradicional y una de ellas es la que propone Francisco Ruiz
en su tesis doctoral que relaciona STEAM y metodologias de participacion activa. Ruiz

(2017) afirma:

“Los cambios sociales del s. XXI plantean la necesidad de redefinir el modelo de
ensefianza de forma que el desarrollo de las capacidades relacionadas con la creatividad vy
la innovacion esté unido a la adquisicion de competencias cientifico-técnicas para que los

estudiantes actuales sean capaces de resolver los retos inciertos del futuro” (p.21).

La propuesta que realiza es el disefio de una intervencion STEAM educativa tras el
andlisis actual del curriculum educativo de su pais. Para ello se basa en Flipped Classroom,
el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje cooperativo. También como proyecto

utiliza la robdtica educativa como medio de materializacién del conocimiento.
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3.2.7. Parque generacion eléctrica de Chile.

En la actualidad, la generacion eléctrica proviene de seis fuentes para todo el

territorio nacional la cual se detalla en la Figura 3.1.

©) = &)

Energia Hidroeléctrica Energia Solar Energia Edlica Energia Térmica Bioenergia Energia Geotérmica

Figura 3.1: Tipos de energia eléctrica en Chile.
(Fuente: generadoras.cl)

Segun los datos proporcionados por Energia Abierta (2019), al 31 de julio del
presente afio, la energia téermica ocupa el primer puesto al ser la principal fuente de energia
eléctrica de Chile, proporcionando el 52,4% de la capacidad instalada, tal como lo muestra
la Figura 3.2. Este tipo de energia requiere un proceso de combustion para su
funcionamiento. Este proceso libera el principal responsable del calentamiento global, el
cual es el didxido de carbono, representando el 91% de las emisiones de Chile (Diario
Uchile, 2018). Existen en la actualidad tres tipos de combustibles empleados para las
centrales termoeléctricas y que identifica también el tipo de infraestructura. En la
actualidad las centrales a carbon poseen el 37,5% de la capacidad instalada tal como lo

muestra la Figura 3.3.
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BlIOMASA _ GEOTERMICA
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Figura 3.2: Distribucion por capacidad instalada al 2019.
(Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos de energiaabierta.cl)

DIESEL
25,8%

Figura 3.3: Distribucion por tipo de central termoeléctrica en capacidad instalada al 2019.
(Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos de energiaabierta.cl)

Por otro lado, desde el punto de vista de la generacion de energia eléctrica, las
centrales termoeléctricas proporcionan a la red el 59,9% de energia y le continta la
hidraulica con un 24,9% segun la Figura 3.4. Mirando el tipo de combustible utilizado en la

generacion, el panorama cambia radicalmente ya que el carb6n toma protagonismo y
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representa un 62,6% de la generacion, mientras que el gas natural se mantiene en el 36% tal

como lo representa la Figura 3.5.

BIOMASA _ GEOTERMICA
25% | 03%

HIDRAULICA
24.9%

TERMICA /!
599% /

Figura 3.4: Distribucion por tipo energia generada al 2019.
(Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos de energiaabierta.cl)

DIESEL

GAS NATURAL

Figura 3.5: Distribucion por tipo de central termoeléctrica en capacidad generada al
2019.
(Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos de energiaabierta.cl)
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En este sentido, el actual gobierno ha anunciado un plan de retiro de todas las
centrales termoeléctricas del pais para el afio 2040, generando ademas un compromiso de
carbono neutralidad para el afio 2050 (Villalobos, 2019). En base a lo anterior, existe a lo
menos un 60% de energia que estara disponible para ser reemplazada, que en consecuencia
con el compromiso de la carbono neutralidad, debiese ser del tipo Energias Renovables No

Convencionales.

En relacién al contexto geogréafico, Chile es uno de los paises que tiene la radiacion
solar mas alta en el mundo, siendo un 65% mayor en Europa (Pillar, 2018). En la actualidad
la energia solar solo representa un 7% de lo generado, es a raiz de estos hechos que Chile

podria tener una gran oportunidad para innovar en energia solar.
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Definicién de la propuesta

Como ya ha sido expuesto anteriormente, el calentamiento global es causado
principalmente por los gases de efecto invernadero emanados por fuentes industriales. En
Chile, una gran responsable de estas emanaciones es la generacion de energia por parte de
las termoeléctricas. En el contexto de las medidas frente al cambio climético, es que se hace

necesario implementar alternativas sustentables en materia energética.

En la actualidad, la generacion de energias renovables proviene en su mayoria de
centrales hidroeléctricas (Comision Nacional de Energia, 2019), debido principalmente a
las caracteristicas geograficas de Chile. Sin embargo, se estima que a causa al cambio
climatico exista una disminucion en los caudales, que variaran entre un 6% a un 18% hacia
el afio 2100 (Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe, 2012). Por otra parte,
la energia solar ocupa el segundo lugar con un 7% en el 2014 (Pillar, 2018). Como fue
mencionado anteriormente, la radiacion solar en el norte de Chile es una de las mas intensas
en el mundo, siendo 65% mayor que en Europa, lo que podria representar una oportunidad

de innovacion para el pais en energias renovables.

En relacién a lo anterior, se propone disefiar una experiencia STEAM en energia
solar fotovoltaica, en donde esta se vea convertida en movimiento para atraer la atencion de
los escolares sobre este fendmeno. Segun los resultados obtenidos en la experiencia

practica del curso de Gestidn Energética Il de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
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en el desarrollo de un “auto solar”, los prototipos fueron de baja calidad ya que la mayoria
no se podia inclusive su propio peso para desplazarse con libertad y otros se desarmaron en
pleno desarrollo de la actividad. EI gran inconveniente que tuvo este proyecto fue no
encontrar las partes y piezas claves, lo cual hizo que el desarrollo de la actividad no fuese
satisfactorio. En el mercado nacional, la dificultad de encontrar partes y piezas para la
construccion de un auto solar basico que cumpla con la condicidn de seguir una linea recta,
es alta. Tiendas especializadas en el rubro de la jugueteria y el modelismo a escala, ofrecen
prototipos prefabricados en los cuales el comprador elige lo que quiere, pero claramente
con un valor elevado y con una finalidad muy distinta a la cual se desea. Esta problematica
seria la principal razon de los fracasos en estos experimentos, ya que no se cuentan con
partes y piezas recomendadas para el proyecto, por lo cual es muy comun la bdsqueda de
juguetes para su desarme y respectiva seleccion de partes y piezas que cumplan con lo

cometido.

La actividad estard orientada a desarrollar habilidades STEAM en relacion a la
innovacion, a través de una experiencia colaborativa para la fabricacién de un auto solar
que implique un desafio para los estudiantes. A modo de estructurar esta experiencia y
poder generar inclusién de las deméas areas educativas que quedan fuera del contexto
STEM, se propone crear una serie de guias metodoldgicas que indiquen paso a paso el qué
y como para el desarrollo efectivo de la actividad. Ademas, se propone que los docentes de
cualquier especialidad, puedan guiar la actividad previa lectura informativa de los

contenidos a tratar.
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4.2. Definicion de publico objetivo

La actual educacion de Chile separa en cuatro grupos las bases curriculares
vigentes. La primera contempla la educacion parvularia, la segunda desde 1° a 6° bésico, la
tercera de 7° basico a 2° medio y finalmente la cuarta de 3° a 4° medio. En base a las
caracteristicas de este proyecto, es necesario trabajar con nifios de tercera infancia, por lo
cual se considera un rango de nifios que estén cursando 1° a 6° basico (Ministerio de

Educacion, 2018).

Es muy importante tener en cuenta que la realizacion de este proyecto debe estar
protagonizado por nifios que estén familiarizados con conceptos como magnetismo,
circuitos eléctricos, energias renovables, y algunas técnicas de corte con herramientas. En
consecuencia, una revision a los ejes que componen las principales materias sobre las
cuales se articula el proyecto (Artes Visuales, Ciencias Naturales y Tecnologia), revel6 que
la aprobacion de 5° basico, permite a los nifios y nifias contar con las competencias
necesarias para abordar este proyecto de manera exitosa, siendo entonces 6° basico un curso
ideal para su aplicacion (Bases Curriculares Primero a Sexto Basico, 2012). No obstante,
los niveles de dificultad pueden ser manipulados para llegar a cursos tanto inferiores como

superiores.

La revision de los contenidos de los ejes desde 1° a 6° basico, muestra que de los
159 topicos revisados anteriormente, 67 (42%) de ellos podrian ser abordados con esta
actividad. Sin embargo, y como se menciond anteriormente, los niveles de dificultad

pueden ser modificados para alcanzar mas 0 menos topicos.
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4.3. Busqueda de ideas y materiales

Existe en el mercado una infinidad de materiales para la realizacién de proyectos
como éste, como por ejemplo: cartones, plasticos, metales y maderas. Se propone trabajar
en base a un modelo conceptual futurista, aludiendo a que es “el auto del futuro”. Dichas

cualidades las podemos apreciar en las Figuras 4.1, 4.2 y 4.3.

Figura 4.1: Auto solar para carreras de grandes distancias.
(Fuente: blog.unhaggle.com.)
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‘CAR CONCEPT

Front 3/4

Figura 4.2: Auto conceptual inspirado en la empresa APPLE.
(Fuente: www.inverse.com)

Figura 4.3: Auto conceptual AUDI en madera.
(Fuente: carbodydesing.com)

Un claro objetivo a abordar en la realizacion de este prototipo, es que debe ser

liviano, por lo cual cada parte es clave en el desarrollo de este proyecto, para que pueda
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otorgar un movimiento sin dificultad y a una velocidad considerablemente alta como el
trote de una persona. La madera es ideal en este tipo de proyectos porque permite utilizar
distintas herramientas sin una mayor dificultad, siendo ademas accesible. Se encuentra en
distintos formatos y puntos de venta. Es durable, liviana y de bajo costo. Dentro de la
categoria de las maderas, podemos encontrar maderas nativas muy densas y otras poco
densas, que implican un menor peso manteniendo el mismo volumen. También maderas
procesadas como el terciado que ofrece una resistencia insuperable en toda direccién en

relacion a otras maderas, gracias a su contrachapado.

En el extremo inferior en relacion a su densidad, encontramos la madera de balsa
del arbol de balso (ochroma pyramidale) que crece en la selva sub tropical del Ecuador y en
Sudamérica. Es una de las maderas mas livianas con una densidad de 150 Kg/m”"3
(Tkanika, 2019), lo que la hace perfecta para el proyecto. Cabe sefialar que esta madera es
muy utilizada en maqueteria y aeromodelismo por las mismas propiedades. En contraste, el
roble es una madera muy resistente cuya densidad ronda los 710 Kg/m”3 (Tkanika, 2019),
muy utilizada también en la maqueteria como estructura. El aluminio y plastico finalmente
desempefiaran un rol importante dentro del proyecto ya que sus cualidades seran explotadas

al maximo para su mejor desempefio.

4.4. Desarrollo del prototipo

Segun lo visto anteriormente, se quiere lograr lineas simples y conceptuales en el
disefio del auto, pero para ello primero se debe resolver la manera en como se quiere

disponer de las partes y piezas que constituyen este proyecto. Segun la experiencia obtenida
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en el desarrollo de un auto solar de similares caracteristicas en el curso de Gestion

Energética Il se usaron las siguientes partes:

e 4 ruedas.
o 2ejes.
e 1 motor.

e 4 paneles solares.
e 4tornillos.

e 2 engranes.

e Cables.

e Trozos de perfiles de aluminio.

En el ensamble se usaron las siguientes herramientas y materiales:

Cautin.

e Soldadura de estafio.

e Pasta de soldar.

e Pegamento epdxico.

e Taladro de pedestal.

e Taladro multipropésito (ej. Dremel).
e Cierra.

e Prensa de banco.

e Alicates.

e Destornilladores.
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e Martillo.

Durante el desarrollo del prototipo se evidencié que no existia en Chile venta de
ejes, ruedas o engranes que cumplieran con las caracteristicas para este proyecto, por lo
cual la opcion era el desarme de algun juguete para sacar las piezas como ruedas, ejes,
engranes y motor. Todo lo deméas es de facil adquisicion en tiendas especializadas. El motor
incluido tipicamente en los autos de juguete a pilas tiene una gran fuerza, pero también un
alto consumo eléctrico. Segun las pruebas realizadas con este tipo de motor, los paneles no
son capaces de suministrar la suficiente corriente para poder moverlo. De hecho, este fue
uno de los grandes inconvenientes que tuvieron los alumnos del ICIPEV al momento de
presentar el modelo final en la competencia. Los datos suministrados por el vendedor del
panel solar indican que este solo entrega 110 ma., mientras que el tipico motor encontrado

en los juguetes requiere 400 ma. tal como lo muestra la Figura 4.4.

Figura 4.4: Motor convencional para jugueteria.
(Fuente: AliExpress)

Dada la problematica de partes y piezas mencionada anteriormente, se realizé una
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exhaustiva busqueda por internet, encontrando tiendas locales como XRCHobbies o
MIRAX vy extranjeras como Aliexpress. Una breve comparacion entre ruedas de similares
caracteristicas dio como resultado que comprar el mismo elemento en Chile es diez veces

mas caro que hacerlo por Aliexpress.

En esta ultima tienda la variedad disponible de estos elementos es mas que
suficiente para el proyecto, y ademas otorga el valor agregado de contar con partes y piezas
de jugueteria estandarizadas, lo que implica una mayor simpleza en el armado al no tener
que transformar o realizar adaptaciones. Existen distintos estandares de ejes en jugueteria,
los cuales comienzan a partir de los 2 mm de didmetro. Para el proyecto no se justifica un

didmetro mayor a 2 mm, ya que se incurriria en mayores costos y peso para el auto solar.

A continuacion en la Tabla 4.1 se detalla el listado de materiales en Aliexpress y
tiendas locales, obtenido a partir la basqueda de productos de bajo costo, simples, livianos
y acorde a las dimensiones del proyecto, las cuales quedaron establecidas como dos paneles

solares de 90 mm x 55 mm.
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Tabla 4.1: Componentes auto solar

Imagén referencial Descripcion Imagén referencial Descripcion
2x37 mm Rubber Wheel \ Cable de parlante UTP5E
2mm Car Drive Shaft Tornillo Madera 6x1/2"

2X7x5mm Motor Plastic Gear

Remache Pop Diametro 4mm,

‘ longitud 5mm
»
4
Pal M
2x26mm Reduction Plastic Gear A alos de Magueta Cuadrado
i 22 75X75mm
f”
55x90mm 5v Solar Panel § Madera de Balsa 5mm
P

Micro-400 5v DC Motors

40

(Fuente: Elaboracion propia)
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Una vez definidos los materiales a utilizar, se trabajan lineas simples en madera de
balsa aludiendo a un auto de carreras del futuro, en base al modelo conceptual que se

pretende lograr, como lo muestra la Figura 4.5.

) ,

Figura 4.5: Primer corte efectuado en madera de balsa.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Luego de haber establecido el disefio del primer prototipo, la etapa del como
disponer las piezas en conjunto con el chasis comienza. Se descubren nuevas técnicas de
ensamblado, como por ejemplo el generar una canaleta en donde los paneles solares
descansan junto al chasis, y que al ser presionados en conjunto con los largueros que unen
los dos costados (chasis), formen un conjunto que ofrece estabilidad como lo muestran las

Figuras 4.6 y 4.7.

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 41



CAPITULO 4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Figura 4.6: Primer prototipo armado vista lateral.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Figura 4.7: Primer prototipo armado vista frontal.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Las pruebas realizadas para comprobar su funcionamiento se basaron en dejar caer

el auto desde una altura de 10 cm de manera horizontal y luego andar en linea recta bajo el
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sol por terrenos lisos y rugosos. El prototipo no presentd problemas en las pruebas
realizadas. Ya que se logr6 un disefio robusto, se decide continuar mejorar el prototipo en
otros aspectos, y para ello se establecen nuevos objetivos. El primer objetivo es utilizar
menos material y el segundo es lograr un disefio mas conceptual. Si bien no existe una
formula para establecer niveles de conceptualidad, se propone dar mayor protagonismo
visual a los paneles solares. Se trabajé en los extremos del prototipo y se elimind un
larguero, y con ello dos tornillos, logrando el siguiente prototipo representado por las

Figuras 4.8 y 4.9.

Figura 4.8: Prototipo mejorado vista lateral.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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Figura 4.9: Prototipo mejorado vista inferior.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Una vez armado, se realizaron las mismas pruebas hechas en el primer prototipo,
logrando cumplir con todas ellas. Finalmente, se cumple el objetivo de construir un modelo

de facil armado, disefio conceptual y de un costo reducido.

4.5. Modelacion y esquemas finales

En el desarrollo del prototipo no se utilizé software especializado, ya que la
experiencia del desarrollador, autor de esta tesis, se basd en bosquejos en papel, cortes de
madera y pre armados hasta llegar al modelo final. En la Figura 4.10 muestra el despiece

fisico ya con las medidas y materiales finales:
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| AY YV 2

|

Figura 4.10: Despiece prototipo mejorado.
(Fuente: Elaboracion propia.)

A continuacién, se realizé un molde en carton piedra, cuya utilidad fue realizar
copias a los laterales del auto solar y que también pudiese ser utilizado para el marcaje y
perforaciones (ver Figura 4.11). Ademas fue utilizado como patron de imagen para
digitalizar en Autocad, como lo muestra la Figura 4.12. La digitalizacion permitié la
creacién de un archivo imprimible, para ser utilizado como patron de copia para el

desarrollo de la actividad.
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Figura 4.11: Molde de lateral hecho en cartén piedra.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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Figura 4.12: Digitalizacién de los laterales desde imagen de cartdn piedra.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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4.6. Disefio de experiencia practica

El auto solar creado en los puntos anteriores ayudara en la materializacién de los
objetivos STEAM, sin embargo, se requiere desarrollar una metodologia que facilite la
interaccion de los contenidos para este proyecto. Y junto con ello, que permita lograr un
trabajo colaborativo que vaya en pro a preparar a los nifios y nifias hacia la innovacién
tecnoldgica (Rodriguez, 2017). La tesis doctoral de Ruiz (2017) contiene en su propuesta
una novedosa estructura para presentar los contenidos y desarrollar una dindmica basada en
trabajo colaborativo, por tal razén sera usada como referencia para el desarrollo

metodologico de la experiencia STEAM del auto solar.

La Figura 4.3 resume en términos generales la actividad STEAM, en la cual los
hilos conductores, tdpico generativo y metas de comprension se destinan al temario a
aprender por parte de los estudiantes, los que unidos entre si dan origen al area de
oportunidad principal. De esta forma trabajaran en un proyecto de una manera cooperativa
y creativa, con procesos de critica y reflexion que se concretaran en la materializacion del

auto solar.
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Actividad STEM

Area de oportunidad principal:

Hilos
Conductores

Topico

Generativo

Metas de
Comprension

Actividades

48

Cursos recomendados: 6°

S T EAM

Energias renovables

4 Que es energiarenovable?

iEn donde seencuentra la energia renovable?

4 Como usarias la energia del sol para mover un chjeto?

Energia Solar

La energia renovable del sol no contamina.

El sol es una fuente virtualmente inagotable de energia tanteluminica como caldrica.

El sol nos entrega energia directa, reflejada y difusa.

La energia solar también se puede almacenar para ser ocupada de noche.

Presentacicn
del proyecta

Actividad desencadenante

Presentacion del reto

Flipped introductario

Organizacion del puzzle

Flipped de especializacidn

Activacion

Investigacion

Video ;Qué son las energias rencvables?

Presentar auto solar armado

Componentes de la energia solar

Grupos heterogéneos de 3 estudiantes

iQué es..?

Grupo de expertos y rueda de ideas

Trabajo grupal y flipped § Cémo Funciona...?

PBL de
investigacion Revisidn Rueda de ideas para buscar mejoras
puzzle Evaluacion  Trabajo de cierre grupal y autoevaluacion

cooperativo

Presentacion
del producto

Reflexion en grupo de base

Flipped de ejecucion

Exposicion y evaluacién entre grupos

Como se arma el auto solar

Activacion Rueda de ideas y reparto de roles
PBL de
ejecucion, Investigocion  Trabajo individual
critica y Revision Rueda de ideas
revision
Evaluacidn Trabajo grupal de mejora

Cabezas numeradas

Reflexion final

Demostraciény exposicion publica

Autoevaluacion

Figura 4.13: Plantilla de disefio proyecto energias renovables.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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El &rea de oportunidad principal son las energias renovables. Se han omitido los
puntos de evaluacion por temas de simplicidad y tiempo para el desarrollo efectivo de la
actividad, pretendiendo que no supere las 4,5 horas. Los hilos conductores del proyecto son

tres:

e ;Qué es energia renovable?
e (Endonde se encuentra la energia renovable?

e COmo usarias la energia del sol para mover un objeto?

El orden en el cual se presentan hilos conductores es fundamental para terminar con
la introduccion a la actividad a desarrollar y despertar el interés de los nifios en un simple
reto a seguir. El altimo hilo conductor es el que hace mencion al reto a desarrollar mas
adelante. Teniendo claros los conceptos anteriormente declarados, el topico generativo
retne las caracteristicas necesarias para dar amplitud y centralidad al proyecto, dando paso

asi a establecer cuatro metas de comprension:

La energia renovable del sol no contamina.

e EIl sol es una fuente virtualmente inagotable de energia tanto luminica como

calorica.
e Elsol nos entrega energia directa, reflejada y difusa.

e Laenergia solar también se puede almacenar para ser ocupada de noche.
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Definida ya la primera fase conceptual, y que es lo que se espera de la experiencia,
la siguiente etapa hace mencion a la ejecucion de la actividad. La presentacion del proyecto
se compone de una “actividad desencadenante”, en donde es presentado el video acerca de
“/Qué son las energias renovables?”. El siguiente paso es presentar el reto en si'y exponer a
los estudiantes el “auto solar” armado, para finalizar con un Flipped introductorio de los

“componentes de la energia solar”

A continuacion en la linea de trabajo de la actividad, se debe organizar el puzzle
cooperativo, que consiste en grupos heterogéneos de tres integrantes en donde cada nifio y
nifia debe asumir una especializacion: especialista en el sol y las estrellas, especialista en
paneles solares y corriente continua y especialista en motores eléctricos y transmision

mecanica. En la Figura 4.14 se encuentra el detalle de las especializaciones:
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Especialista en:

-Origen del universo

-Cuerpos celestes

-Radiacion

-Orbita planeta tierra y cambio de estaciones

estrellas

Reto: “;Cual es la mejor hora y dia para el auto solar?”

-Materiales del panel solar

-Eficiencia

-Angulos

-Tipos de energia solar entregada por el sol

Reto: "el proyecto solo funciona de dia... ;Como se
podria hacer para funcionar de noche?”

Paneles solares y
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-Campos electromagneticos
-Funcionamiento del motor DC
-Cajas de cambio mecanicas

ctricos

é
y Transmision
mecanica

Reto: “;Si guisiera que el auto anduviese marcha a
(l
tras, que debo hacer?”

Motores el

Figura 4.14: Esquema de especializaciones.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Los estudiantes comienzan el flipped de especializaciéon en funcion de la eleccion
hecha por cada uno. Una vez terminado el flipped se forman grupos de tres estudiantes de
la misma especializacion, para segun lo establecido en esta metodologia, seguir con las
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fases de Activacion, Investigacion, Revision y Evaluacion para el problema. Para las dos
primeras fases, se utiliza el concepto de “rueda de ideas” como una actividad predominante
en lo cooperativo que ademas de ello, se introduce el flipped de expertizacion al grupo de
expertos como una actividad entre la investigacion y revision. Al finalizar el problema de
investigacion, tal como indica la metodologia, se retne el grupo base y reflexionan sobre el

conocimiento adquirido para finalizar con el Flipped de ejecucion.

El “Problema de ejecucion, critica y revision”, tal como en la fase anterior, sigue la
linea de estructura cooperativa con la salvedad que no hay flipped intermedio. Los roles
para este paso cambian y se traducen en roles ejecutores con tareas especificas que deben
ser repartidos tras la Activacion. Los roles en esta fase seran: “Cortador y Perforador”,
“Soldador y Premontaje” y “Ensamblador y Pruebas de calidad”. La Figura 4.15 muestra el

detalle de las expertizaciones:
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Experto en:

-Marcar y cortar los contornos del auto

-Marcar y desgastar las lineas de soporte de panel
-Realizar las perforaciones necesarias para los -
componentes

-Cortar los bujes

-Cortar separadores y realizar perforacion

perforacion

-Preparar los cables con estano a medida y colores
-Estanar los paneles y motor

-Soldar panel con motor segun la polaridad
-Montar los bujes en la estructura

-Colocar engranes en motor y eje

>
S £
= O
™ E
=9
2o

-Revisar las estructuras fabricadas en todo momento
-Ensamblar en su totalidad el auto

-Corroborar que las conexiones estén correctas
-Realizar pruebas de calidad

-Realizar ajustes para lograr la maxima velocidad

Ensamblado y
pruebas de

Figura 4.15: Esquema de expertizaciones.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Ya finalizando la actividad, la presentacion del producto final prosigue con la
estructura de cabezas numeradas. Es clave que en esta parte de la experiencia, todos los
integrantes del grupo se autoevalien con el propésito de que el conocimiento sea
homogéneo, junto con toda la elaboracion del proyecto y decisiones que hayan tomado para
mejorar su producto y que puedan ser explicadas de igual manera por cada integrante. La

exposicion se debera realizar en dos partes, en la primera se incluye el relato del proyecto
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en general, que describa todo el proceso con sus decisiones, dificultades y logros obtenidos
en la ejecucidn, utilizando una guia de presentacion (ver anexos); y la segunda parte debe

demostrar que su proyecto funciona sin problemas.

Lo detallado anteriormente es solo una redaccién global de la actividad, cuya
finalidad para el lector es informativa. La guia del Profesor STEAM para el desarrollo de la

actividad se encuentra en ANEXOS junto con el material para el alumno.

4.6.1. Desarrollo de guias metodologicas

En el punto anterior se desarrollé la planilla del proyecto STEAM, indicandose solo
de manera global los topicos a realizar. Dado lo especifico de la temética de este proyecto,
se persigue incluir a las deméas areas de aprendizaje compuestas por las distintas
especializaciones de la docencia, de forma que cualquier profesor pueda desarrollar la
actividad. Para ello es necesario disefiar guias que entreguen el detalle necesario para

desarrollar la actividad de la manera satisfactoria.
El material de apoyo para el despliegue de la actividad se compone de:

e Guia del profesor: Orientada para uso exclusivo del Profesor o Guia STEAM.
En ella se encuentran los objetivos de la experiencia, herramientas necesarias,
estructura STEAM, distribucion de tiempos, preparacion previa actividad y el
detalle de la actividad central.

e Guia de investigacion: Orientada al estudiante, cuyo fin es facilitar el proceso de

investigacion basado en flipped classroom. Esta guia solo ayuda al proceso de
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investigacion, por ende no entrega respuestas al problema a solucionar. Su
forma de empleo se compone de dos partes: la primera se basa en flipped
classroom, y debe ser aplicada a lo menos un dia antes del desarrollo de la
actividad. El profesor debe entregar esta guia para uso en casa y con la finalidad
que de que el alumno estudie y profundice en base a su libre eleccion. La
segunda parte sera utilizada en la experiencia. Durante la actividad debe existir
tiempo para que el conocimiento se comparta y las ideas surjan de manera
colaborativa y en equipo. El propésito es que las ideas individuales puedan
transformarse en una mejor, con los aportes de los integrantes. Previo a la
actividad, el profesor debe formar los grupos de especialistas y expertos para
focalizar el uso de la guia.

e Guia de armado: Orientada al alumno y al profesor. La finalidad para el alumno
es facilitar el proceso de armado, relacionando partes del auto solar y
entregando una perspectiva global del proyecto. Para el profesor es netamente
una guia de los pasos que deben hacer sus alumnos en el proceso.

e Guia de presentacion: Finalmente los alumnos deben exponer los resultados de
sus proyectos frente al profesor y sus pares. Esta guia entregara conceptos
bésicos y estandarizara el desarrollo de la presentacion sobre el contenido de lo

que deben exponer y tiempos recomendados.

El detalle de estas guias se encuentra en ANEXOS.
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4.6.2. Estructura de la actividad STEAM

La estructura general de esta actividad se encuentra dado por:

1. Presentacion de la Actividad: Este punto se realiza como una actividad previa en

donde el profesor se retne con sus alumnos y habla de forma general sobre los
puntos a abordar. El profesor debe propiciar que la actividad sea desarrollada
por motivacion propia de los alumnos. El resultado de este punto debe ser la
eleccion de especialistas y expertos, cada uno compuestos por tres tipos
diferentes. Los grupos base para el proyecto deben ser de tres alumnos para que
los especialistas y expertos sean Unicos en sus grupos. De no cumplirse la
cantidad de tres, un equipo nunca debe tener menos que esta cantidad. Luego de
elegido los grupos base, los alumnos deben escoger su especialidad y su expertiz
con la precaucion de que nadie del grupo se repita, con salvedad en los grupos
de mas de tres alumnos. Definido lo anterior, el profesor reparte la “Guia de
Investigacion” a modo de que este material sea usado en sus casas COMO
preparacion previa a la actividad, y asi participar de la clase con el conocimiento
minimo necesario para realizar la experiencia.

Desarrollo del proyecto: Para el desarrollo del proyecto se requieren cinco
bloques pedagdgicos y dos pausas de 15 minutos. La hora recomendada de
inicio es a las 8:30 hrs para que en el ultimo bloque los alumnos puedan contar
con la mayor cantidad de sol y por ende, energia solar. El detalle del desarrollo

del proyecto se encuentra en la “Guia del profesor STEAM”

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias E&j



4.7. Costos

CAPITULO 4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El disefio de la experiencia STEAM involucré crear el prototipo correspondiente al

proyecto y la estructura metodoldgica de la actividad. En este punto se costeara el prototipo

de auto solar por unidad. En la Tabla 4.2 se detallan los componentes, cantidades y

respectivos valores.

Tabla 4.2: Detalle de costos del auto solar.

Valor Valor
unitario unitario Cantidad por
Articulo USD$ CHI$ Auto Valor Dolar Total

Rueda USD 0,31 4 $ 694 $ 861
Eje USD 0,45 2 $ 694 $ 625
Engrane motor USD 0,04 1 $ 694 $ 28
Engrane eje USD 0,09 1 $ 694 $ 63
Panel Solar USD 1,34 2 $ 694 $ 1.860
Motor uSD 0,58 1 $ 694 $ 403
Cable $ 32 1 $ 694 $ 32
Tornillo $ 14 4 $ 694 $ 56
Palo de Maqueta $ 58 2 $ 694 $ 116
Madera de balsa $ 416 1 $ 694 $ 416
Remache pop $ 22 4 $ 694 $ 88

Total $ 4.548

(Fuente: Elaboracion propia.)

El total del auto solar es de $4.548 pesos chilenos, evaluado a un délar de $694

pesos chilenos para las partes que fueron adquiridas en el extranjero. Estos valores son

referenciales y pueden sufrir cambios en el tiempo asi como la tasa de cambio del dolar

para estimar el costo de la unidad. Los valores también pueden sufrir variaciones positivas

0 negativas dependiendo del formato de compra. No se incluyen costos de importacién ya
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que Aliexpress posee envios gratis, opcion escogida para este proyecto. Hay que tener en

cuenta que segun lo que estipula Aduanas, la importacién queda exenta de pagos de

impuestos si su valor no supera los USD$30, siendo este un punto clave al momento de

importar y preparar un valor que no supere esta cantidad (Direccion Nacional de Aduanas,

2019).

4.8. Consideraciones finales

Para el desarrollo exitoso de esta actividad, es necesario tener presente algunas

consideraciones:

1.

58

A lo largo de Chile, el angulo del sol no es el mismo, lo que podria afectar el
rendimiento de los paneles solares, del mismo modo las estaciones del afio. Para
lograr el mejor rendimiento en este punto, se debe considerar que la mejor fecha
para este proyecto es en diciembre al medio dia, esto quiere decir que el proyecto
deberia estar listo cercano a esa hora para que el sol impacte los paneles solares de
la mejor manera.

Las condiciones climaticas de nubosidad o lluvias, podrian arruinar las pruebas
finales del proyecto, por lo cual si hay indicios de ello se pueden ejecutar las
pruebas dentro de algun recinto techado, utilizando luz directa de alguna lampara
halégena de potencia minima de 1000w.

Las maderas utilizadas en este proyecto podrian verse afectadas si se ejecutan malos
cortes o perforaciones, por lo cual se deberia mantener un stock de reposicion.

En la compra internacional, no deben sobrepasarse los USD $30 para evitar
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retenciones en la aduana y evitar pagar impuestos que contribuiran a encarecer el

proyecto.
5. Las compras internacionales solo se pueden efectuar con medio de pago electrénico
como tarjetas de crédito. Este es un punto importante si se deben rendir boletas ya

que este sistema no las entrega.
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5. CONCLUSIONES

Tras la revision teorica, quedo en evidencia la estrecha relacion que existe entre la
educacion STEM vy el desarrollo de la innovacion, con el consecuente fortalecimiento de la
economia. Como se pudo revelar en el desarrollo de esta memoria, Chile aplica una
metodologia de ensefianza de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas que dista
bastante de los modelos educativos exitosos en estas habilidades. Por ejemplo, el modelo
innovador de ensefianza en habilidades STEM de Singapur tiene como resultado que un
50% de sus estudiantes obtengan conocimientos avanzados de matematicas en la prueba

TIMSS, versus el 1% obtenido por los estudiantes chilenos.

Por esta razon, es que el proyecto presentado en esta memoria podria ser una buena
herramienta para promover el desarrollo de habilidades STEM para la innovacion,
considerando su metodologia flipped classroom, centrada en el alumno, la resolucion de
problemas, el trabajo colaborativo, y la creatividad y el disefio implicados en la
personalizacion del auto. En relacion a lo dltimo, una ventaja que presenta este proyecto es
la posibilidad de desarrollar el arte en conjunto con habilidades duras, a través de la
utilizacion de précticas manuales y la posibilidad de modificar el disefio del artefacto
incluyendo colores y/o accesorios. Estas practicas se sustentan en el desarrollo de una

experiencia material y concreta, versus el enfoque virtual de otros proyectos STEAM.

Por otra parte, la realizacion del disefio de este proyecto permitié dar cuenta de la
potencialidad de su implementacion en escuelas vulnerables, debido principalmente al bajo

costo de los materiales para su elaboracion, en el caso de que fuesen las instituciones
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educativas o los alumnos quienes financien la experiencia. Por ejemplo, el costo unitario
del auto solar es cuatro veces menor a un Arduino™®, microcontrolador tipicamente
utilizado en proyectos de robdtica del mismo tipo. Ademas, es importante considerar que la
importacion de materiales para la confeccion del auto solar es fundamental en su bajo
costo, ya que optar por alternativas nacionales encareceria el proyecto de forma

considerable.

Es importante considerar que las caracteristicas de este auto solar lo hacen
adecuado para nifios y nifias 6° basico. Sin embargo, podria ser modificado incluso para
alumnos universitarios. Un ejemplo de esto puede ser la incorporacion de un sistema de
almacenamiento de energia solar, que permita realizar recorridos en la sombra. También se
podria incluir el uso de un microcontrolador con el proposito de desarrollar las habilidades
de programacioén en los estudiantes. Para cursos inferiores se podria disefiar un kit
educativo de armado simple, permitiendo por ejemplo que el auto solar pase por méas de un

grupo de alumnos.

Se espera que este proyecto y su metodologia, pueda incentivar la implementacion
de este tipo de iniciativas en el pais con el propdsito de mejorar el desempefio de los
escolares en habilidades STEM. Y junto con ello, poder sembrar en las nifias y nifios la
inquietud y motivacion por comprender la energia solar, como una energia limpia y

sustentable en el marco de los desafios del siglo XXI.

! Valor obtenido en www.arduino.cl, correspondiente a $18.990.
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Introduccion

La presente guia tiene como por finalidad establecer el orden y los objetivos de la
experiencia STEAM cuya finalidad es aprender de manera didactica, colaborativa e integrativa
sobre la energia solar mediante un proyecto a realizar, siendo en esta oportunidad el desarrollo de
un auto solar. En esta experiencia, no encontrara una pauta para evaluar al alumno, ya que el
espiritu de este proyecto es que el alumno aprenda en base a su propio interés y comprometido
por lograr los objetivos planteados, sin embargo habra una instancia de reflexion y
cuestionamiento sobre conceptos y trabajo grupal, pero sin un propésito de evaluar
numéricamente, mas bien de rescatar lo importante y verdadero que es el trabajo colaborativo en
base a un reto.

Generalidades

La realizacion de la experiencia requiere de 5 bloques pedagdgicos continuos de 45
minutos cada uno, es decir, 225 minutos o 3:45 horas de trabajo. Dado a lo extenso, se debe
realizar 2 pausas cada 2 bloques de 15 minutos para permitir que los alumnos puedan tener un
momento de recreacidn y distraccidn. Para el armado del auto solar, se requeriran herramientas y
la colaboracién de un adulto para ayudar y corroborar que las etapas que requieren el uso de
herramientas cortantes, punzantes o de calor, no produzcan un accidente.

Herramientas

Para el armado del autito solar, es necesario contar con algunas herramientas que dentro
de las cuales, se entregara un listado de herramientas recomendadas para la realizacion exitosa.

e Sierra caladora manual

e Lijagrano 150

e Regla metalica

e Destornillador de paletay cruz

e Alicate cortante

e Esmeril eléctrico de mano (ej, Dremel)
e Broca de madera diametro 2mm

e Cuchillo cartonero
e Cautin (Estafio y Pasta de soldar)
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Materiales para la construccion

En la siguiente tabla, encontrara los materiales necesarios para desarrollar la actividad
que previamente se deben adquirir. La cantidad y el paso a paso para el armado del auto solar, se
encuentra en la “Guia de armado”.

2x37 mm Rubber Wheel \ Cable de parlante UTPSE

2mm Car Drive Shaft ; Tornillo Madera 6x1/2"

2x7x5mm Motor Plastic
Gear

Remache Pop Diametro
4mm, longitud Smm

2x26mm Reduction
Plastic Gear

Palos de Maqueta
Cuadrado 75x75mm

55x90mm 5v Solar Panel P Madera de Balsa Smm

Micro-400 5v DC Motors
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Costos

En la siguiente tabla encontrara un costo aproximado del valor incurrido en el desarrollo
del auto solar. Recuerde que hay elementos que son importados.

Valor unitario Valor unitario Cantidad por

Articulo usDS CHIS Auto Valor Délar Total
Rueda UsD 0,31 4 S 694 S 861
Eje USD 0,45 2 5 694 S 625
Engrane motor UsD 0,04 1 S 694 S 28
Engrane eje UsD 0,09 1 S 694 S 63
Panel Solar UsSD 1,34 2 S 694 S 1.860
Motor UsD 0,58 1 S 694 S 403
Cable S 32 2 S 694 S 32
Tornillo S 14 4 S 694 S 56
Palo de Maqueta S 58 2 S 694 S 116
Madera de balsa S 416 1 S 694 S 416
Remache pop S 22 4 S 694 S 88

Total $ 4,548

Compra internacional

Los articulos expresados en valor de pesos Chilenos se pueden comprar en cualquier
libreria o ferreteria de Chile, pero los expresados en Délar se recomienda su compra por AliExpress
ya que para el caso de los paneles solares su valor es casi 4 veces menos que en el mercado
nacional. Los otros elementos en el mercado nacional es muy dificil poder encontrarlos y si es que
se logra, su valor es elevado. En la siguiente tabla encontrara las partes y su link para la compra
por AliExpress. Recuerde que en base a nuestra normativa aduanera, toda compra bajo los US$30
estd libre de impuestos y serd un punto importante para los lotes a comprar. Si tiene
complicaciones con los enlaces, la app de AliExpress permite busquedas con imagenes, por lo cual

podra usar la imagen referencial como método de bisqueda.
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Descripcién

Cantidad por
auto solar

Link AExpress

2x37 mm Rubber Wheel

https://es.aliexpress.com/item/10PCS-2x37mm-
Rubber-wheel-Dump-truck-Wheel-hot-wheel-tamiya-

diy-toy es-technology-model

parts/32811369873.html|?spm=a2g0s.9042311.0.0.27
4263c02Zwngn

2mm Car Drive Shaft

https://es.aliexpress.com/item/20PCS-2-2-5-3mm-Car-
Axle-Drive-Shaft-Spare-Parts-For-DIY-RC-Car-
Boat/32810378153.htmlI?spm=a2g0s.9042311.0.0.27
4263cObzzmhv

2x7x5mm Motor Plastic
Gear

https://es.aliexpress.com/item/30pcs-motor-plastic-
gear-2x7x5mm-rc-car-robot-aircraft-gears-DIY-toy-
accessories-technology-model-
parts/32809836518.html|?spm=a2g0s.9042311.0.0.27
4263c03RQT3t

2x26mm Reduction
Plastic Gear

https://es.aliexpress.com/item/30pcs-50teeth-0-5M-
2mm-hole-plasticreduction-gear-rc-car-robot-aircraft-
fpv-DIY-
toy/32809844623 htm|?spm=a2g0s.9042311.0.0.274
263c03RQT3t

55x90mm 5v Solar Panel

https://es.aliexpress.com/item/Solar-Panel-5V-6V-12V-
Portable-Module-DIY-Small-Solar-Panel-for-Cellular-
Phone-Charger-
Home/32820169566.htm|?spm=a2g0s.9042311.0.0.2
74263cOWPK25E

Micro-400 5v DC Motors

https://es.aliexpress.com/item/10pcs-Micro-400-
Motors-5V-8mA-3000RPM-Small-Solar-Motor-DIY-DC-
Toy-Motors-For-
Science/32800474136.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.
274263c0bzzmhv
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Implementos de Arte

Tal como la “A” de Art en la sigla STEAM, el arte en este proyecto debe ser un punto a
explorar dentro de la creatividad de los nifios y para ello no hay limites, salvo que se respeten las
medidas de los orificios y posturas de paneles solares. El disefio propuesto solo debe ser
introducido como una referencia a realizar de un patron estandar, pero el reto propuesto es que a
su manera de ver las cosas, la realizacion del proyecto es mejorar el prototipo base tanto en forma
como en pintura ya que el prototipo no posee pintura. En el proceso de pintado es
completamente libre la técnica a utilizar y ellos seran especificos en base a la eleccién. Tempera,
plumones o lapices pueden ser algunos implementos a elegir, pero pueden ser también una
mezcla y otros también. Dado a que se esta trabajando con madera de balsa, es sumamente facil
tallar con un simple destornillador para formar relieves y formas. También pueden construir
elementos extras como un alerdn, propulsores y otro artefacto que la creatividad inspire.

Estructura general de la experiencia

Esta experiencia esta disefiada con una etapa previa en el cual usted como Guia debera
destinar aproximadamente 1 hora a lo menos 1 dia antes del desarrollo para explicar el proyecto a
grandes rasgos en donde sus objetivos seran:

Explicar Las energias renovables

Explicar la energia solar

Explicar las etapas del proyecto

Formar grupos de 3 alumnos

Realizar la eleccion de Expertos y Especialistas
Entregar “Guia de investigacion”

Nt op wiNoE

Explicar Su uso y el objetivo de esta en Flipped Class Room

En el dia del desarrollo de la experiencia, debera guiarse tanto por los contenidos y los
tiempos para el desarrollo efectivo. Esta informacion se encuentra en Actividades y Tiempo en

esta guia.
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Esta experiencia contiene material anexo que se compone de 3 guias en la cual su funcién
se detalla a continuacion:

sGuia de investigacion: Orientada al alumno cuyo fin es ayudar en el proceso de
investigacion flipped class room. Esta guia solo ayuda al proceso de investigacién, por lo
cual no entrega respuestas al problema a solucionar. Esta guia también sera de utilidad
durante la experiencia ya que la configuracion de la actividad debe haber tiempo para que
el conocimiento se comparta y las ideas surjan de manera colaborativa y en equipo para
que las ideas individuales puedan transformarse en una mejor idea con los aportes de los
integrantes. El profesor previo a la actividad, debe formar los grupos de especialistas y
expertos para focalizar el uso de la guia.

*Guia de armado: Orientada al alumno y al profesor cuya finalidad para el alumno es
ayudarlo en el proceso de armado relacionando partes del auto solar y entregando una
perspectiva global del proyecto. Para el profesor netamente es una guia de los pasos que
deben hacer sus alumnos en el proceso.

*Guia de presentacion: Finalmente los alumnos deben exponer los resultados de sus
proyectos frente al profesor y sus pares. Esta guia entregara conceptos basicos y
estandarizara el desarrollo de la presentacion sobre el contenido de lo que deben exponer
y tiempos recomendados.

Desarrollo

Un breve resumen de toda la actividad es la Guia STEAM desarrollada para esta actividad
en particular. Esta guia estd compuesta de 5 grandes tdpicos que fueron desarrollados para esta
actividad y que en particular nos centraremos en la ultima.

e Area de oportunidad principal
e Hilos conductores
e Topico generativo

e Metas de comprension
e Actividades
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Actividad STEM Cursos recomendados: 6°
Area de oportunidad principal: Energias renovables S TEAM
$Qué es energlarenovable?
Hilos P " :
Condt ¢En donde se encuentra la energia renovable?
£Como usarias la energia del sol para mover un objeto?

Tlpfto Energia Solar
La energia renovable del sol no contamina.
Metas de El sol es una fuente virtualmente inagotable de energia tanto luminica como calérica.
Comprension El sol nos entrega energia directa, reflejada y difusa.
La energia solar también se puede almacenar para ser ocupada de noche.
Actividad desencadenante Video §Qué son las energias renovables?
Presentacion & in del m I e
del proyecto resentacion del reto  Presentar auto solar arma
Flipped introductorio Componentes de la energia solar
Organizacion del puzzie Grupos heterogéneos de 3 estudiantes
Flipped de especializacion :Qué es...?
Activacion  Grupo de expertos y rueda de ideas
PBL de Investigacion Trabajo grupal y flipped i Como Funciona...?
investigacion Revision Rueda de ideas para buscar mejoras
Actividades puzzle Eveluacion  Trabajo de cierre grupal y autoevaluacion
caaperativo Reflexién en grupo de base  Exposicion y evaluacién entre grupos
Flipped de ejecucion Como se arma el auto solar
Activacion Rueda de ideas y reparto de roles
PBL de
ejecucion, investigacion Trabajo individual
criticay Revision Rueda de ideas
revision
Evaluacion Trabajo grupal de mejora
Presentacion Cabezas numeradas Demastraciony exposicion publica
del producto Reflexidn fina! Autoevaluacién
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Actividades

Este punto esta compuesto por 3 tdpicos, que se dividirdan en 32 puntos especificos a
trabajar. Es sumamente importante que el rol del Profesor sea fomentar el interés y captar la
atencion de los alumnos desde el concepto de un “Reto”, que sin embargo el alumno debera
tomary asimilar como algo propio.

Desglose de actividades

Globalmente las actividades se descomponen en 31 puntos que a continuacidon seran
detallados:

1. Actividad desencadenante: Presentacion del video “¢Qué son las energias
renovables?” en la sala de clases percibiendo comentarios generales sobre lo
presentado en la cual el profesor guiara en todo momento un pequefio debate grupal
sobre las energias presentadas identificando las fuentes de contaminacién para
terminar con wuna reflexion para cuidar el planeta. (ver video de
https://www.youtube.com/watch?v=eRXY4pnLhml})

2. Presentacion del reto: Presentacion del “Auto Solar”. A continuacién el Profesor
presenta los materiales y herramientas a utilizar para finalizar con la manipulacién de
un prototipo armado sefialando las partes y una breve demostracion de su
funcionamiento bajo alguna fuente luminosa.

3. FC introductorio: Presentacion de video “¢Que es la energia solar?”, iniciar un breve
debate en base a ejemplos reales.
(ver video de https://www.youtube.com/watch ?v=5cVplIWGmJA)

4. Formacion de grupos base: El profesor debe mencionar a los alumnos que se dara
paso a la conformacion de los grupos base, para lo cual se deben reunir los alumnos
que previamente fueron conformados en la charla explicativa.

5. Presentacion y repartos de retos personales: Con la ayuda del prototipo armado que
el profesor tiene en su poder, se entrega el kit y se ayuda al grupo en el
reconocimiento de materiales y retos para cada uno en los cuales fueron asignados
previamente y que estd estructurado bajo 3 roles de especializacion de manera
voluntaria:

i. Especialista en el Sol y las Estrellas
ii. Especialista en Paneles solares y Corriente continua
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iii. Especialista en Motores eléctricos y Transmision mecanica

Al mismo tiempo se repasan los roles de expertizacion que mas adelante seran los
puestos claves en el proceso de armado del proyecto:

i.  Experto en Corte y Perforacion
ii.  Experto en Soldaduras y Premontaje
iii.  Especialista en Ensamblado y Pruebas de calidad

6. FC de especializacion: El profesor instruye agruparse en base a la misma
especializacidon para que todos los alumnos puedan leer detenidamente de la guia
entregada los objetivos y junto con ello el item de su especializacion.

7. Formacion de grupos de investigacion: El profesor instruye formar nuevos grupos de
la misma especializacién de 3 alumnos tratando de mantener la heterogeneidad. Es
necesario recalcar que esta fase es solo provisoria y que los alumnos volveran a sus
grupos originales para ejecutar y concretar su proyecto. El grupo de investigacion
tiene por finalidad plasmar el “Know How” de su especializacion y establecer la mejor
forma de realizar los puntos.

8. Rueda de ideas: Cada alumno dentro de sus grupos de especializacién, describe en
una hoja la o las soluciones que ayudan a resolver su reto. Cada idea es una nueva
hoja. Finalizada la Rueda de ideas, las hojas se ponen encima de la mesa.

9. Clasificacion de ideas: Se agrupan las hojas por similitud de ideas. Cada integrante
explica sus ideas.

10. Seleccion de ideas: Se discuten y acuerdan las mejores opciones para comenzar a
solucionar los retos.

11. Trabajo individual: Luego de haber definido el cémo proceder, cada integrante ordena
sus ideas y elabora la mejor forma de resolver su reto.

12. FC de expertizacion: El profesor instruye agruparse en base a la misma expertiz para
que todos los alumnos puedan leer detenidamente de la guia entregada los objetivos y
junto con ello el item de su expertiz.

13. Ruedas de ideas: Cada alumno como en la actividad anterior, plasma en una hoja
como podria en base a sus conocimientos aportar al proyecto dado su expertiz

respondiendo a la pregunta “¢ Como lo haria?”.

14. Seleccion de mejoras: Se discuten las ideas y se mejoran en base a las demas,

perfeccionando responder la pregunta anterior.
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15. Trabajo individual: Se separan los grupos y vuelven a su grupo de origen. Revisan su
material, ordenan sus ideas y herramientas para su posterior ejecucion.

16. Exposicion al grupo base: Cada alumno expone todo lo aprendido de su especialidad y
expertiz al grupo base.

17. FC de ejecucion: De manera global, todos los alumnos leen detenidamente la guia de
armado en la cual indica de manera general el armado del auto solar.

18. Rueda de ideas: Los grupos base se relnen para la actividad de ruedas de ideas
respondiendo a la pregunta de la organizacion para ejecutar el proyecto, es decir la
planificacion. También en este punto es en donde el disefio artistico cobra vida y debe
ser parte de las ideas del grupo.

19. Clasificacion de ideas: Al igual que en los puntos anteriores, los alumnos debaten y
clasifican sus ideas para formar una secuencia légica de trabajo que asegure una
correcta ejecucion del proyecto.

20. Seleccion de ideas: Una vez los alumnos tengan clasificadas sus ideas, comienza la
seleccion de las mejores ideas en base al criterio anterior.

21. Reparto de tareas: Definidas las ideas y secuencia ldgica de trabajo, los alumnos
definen sus tareas en base a la especializacion para materializar el proyecto. Junto con
ello definen el tiempo a utilizar y el nivel de avances que necesita cada estacion.

22. Trabajo individual: El grupo retine todos sus implementos, herramientas y partes para
trabajar de manera individual, pero sincronizada. Los alumnos pueden prestarse ayuda
en los momentos en los cuales vallan quedando libres.

23. Presentacion de avances: Después de un determinado tiempo, el profesor indica a los
grupos que ira puesto a puesto a que le expongan los avances de su trabajo y recibir
un feedback de lo hecho hasta el momento.

24. Rueda de ideas: Recibido el feedback del profesor, los alumnos analizan lo planteado y
trabajan en mejorar su proyecto si el feedback indica falencias o cosas que mejorar. Si
el feedback es positivo y no hay indicios de problemas o atrasos, los alumnos pueden
continuar con su plan original, si no, deben incluirlo en su actividad.

25. Seleccion de mejoras: Incorporadas las ideas en el nuevo plan de trabajo, se
seleccionan las mejoras pasando estas al nuevo esquema de trabajo y distribucion

dentro del grupo.
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26. Trabajo individual: El grupo pone en marcha las ideas seleccionadas y las transforma
en trabajos individuales para una exitosa ejecucion del proyecto.

27. Organizacion de las cabezas numeradas: Finalizado el trabajo individual, el profesor
reparte una guia de presentacion y junto con ello pide a los alumnos del grupo que se
enumeren desde el 1 hasta el ultimo alumno del grupo y que recuerden ese nimero
para la posterior actividad.

28. Practica de la demostracion: En base a la guia entregada, los alumnos realizan la
practica de su proyecto que consiste en que el auto se desplace de manera auténoma
bajo el sol u alguna luz artificial que dependera de las circunstancias en donde se
realice el proyecto.

29. Preparacion de la exposicion: El profesor gestiona el tiempo para que los alumnos
puedan practicar las indicaciones de la guia y los alumnos puedan exponerse entre
ellos para mejorar.

30. Sorteo de representantes: Luego de finalizar las actividades anteriores, el profesor
llama la atencién de todos los alumnos y al azar indica el nimero que sera el
representante del grupo para la actividad que viene a continuacion.

31. Exposicion y Demostracion: Esta actividad se compone de 2 partes. La primera parte
es netamente expositiva en donde cada estudiante expone su proyecto en base a la
guia entregada frente a todos los alumnos. La segunda parte consiste en una
demostracion grupal en la cual se debera buscar un lugar soleado para su realizacion.
El profesor debe marcar una linea de partida y una meta con una distancia
recomendada de 5 metros, pero esta puede variar dependiendo del lugar seleccionado
para la actividad. Todos los representantes de los grupos alinean sus autitos detras de
la linea de partida y el profesor debe indicar |a partida para el comienzo de la carrera.
Finalizada la carrera, se elegira al 1°, 2° y 3° lugar para dar paso a una ceremonia de
premiacién en el cual se recomienda un obsequio que haga alusién a energias
renovables.

32. Cierre final: El profesor guia hacia una reflexién individual sobre la experiencia
realizada y las oportunidades de mejora que pudo haber tenido el alumno en materia
participativa al grupo. El profesor debe hacer hincapié en el contexto climatico en el
cual se esta viviendo y que iniciativas como esta, podrian impactar positivamente en
reducir los dafios que se le ha hecho al planeta. También en este punto el Profesor
aclara las dudas sobre los retos personales preguntando de manera abierta para cada

especializacion. A continuacion se detalla el reto y su respuesta.
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e ¢Cual es el mejor diay hora para el auto solar?

o R: Depende de la ubicacion geografica. El solsticio de verano en el
hemisferio sur se da en diciembre de cada afio (ver prondsticos). Es el
punto maximo en donde el sol esta de manera casi vertical a nuestra
posicion. En el afio 2019 este fenomeno se dara el 21 de diciembre.
Fechas cercanas anteriores y posteriores también seran una buena
aproximacion. La hora de maxima posicion vertical es a las 12 hrs, por
lo cual en ese momento el auto solar debiese recibir la mayor cantidad
de energia debido a que sus paneles estin puestos de manera
perpendicular al sol.

e El proyecto solo funciona de dia... ¢Como se podria hacer para funcionar de
noche?

o R: Existen muchas respuestas correctas para esta pregunta. Depende
mucho de la imaginacion del nifio. Una respuesta correcta podria ser
que se le incluyeran baterias recargables al auto solar para que
pudiera almacenar energia y asi funcionar de noche. Otra respuesta
correcta puede ser alumbra el auto con una fuente de luz artificial
para que pueda moverse.

e ¢Siquisiera que el auto anduviese marcha atras, que debo hacer?

o R: En esta respuesta también pueden existir mas de una respuesta
correcta. Una respuesta correcta puede ser invertir la polaridad de la
conexion del motor con los paneles solares. Otra respuesta correcta
puede ser cambiar de posicion el motor y colocarlo en el lateral
opuesto. También puede ser cambiar el sistema a poleas y la misma
correa cambiarla de posicion recta marcha adelante y cruzada para

marcha atras.
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tiempos

ividades

Act

A continuacion se presentara una tabla para la ayuda de la organizacion del tiempo

requerido para cumplir los puntos en base a los logros de los alumnos. El profesor debera ir

actuando como moderador en el uso del tiempo con la finalidad de no exceder en el tiempo de las

actividades, como asi también controlar el avance en el desarrollo del auto solar para garantizar

un armado total del proyecto.
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Plantilla para corte lateral

Esta hoja se debe imprimir y el contorno de los laterales debe medir 15,1 cm.
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8.2 Guia de investigacion

94 Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias %



CAPITULO 8. ANEXOS

0Ny

STEAM

SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING ARTS MATHEMATICS

Hoy aprenderas algo que va mas alld de lo material.
Sabras como cuidar el planeta y que la energia del sol es
“limpia”. La puedes usar para cualquiera de tus préximos
proyectos. El sol es una parte fundamental para la vida

en esta Tierra y tu mision es usar esta nueva habilidad

para promover el cuidado de nuestro hogar, utilizando la

Energia Solar con un enfoque en reducir el calentamiento

global provocado por los gases de efecto invernadero. El

destino de este mundo esta en tus manos.
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En esta guia no encontraras las respuestas que necesitas para resolver tus
dudas, pero si recibiras consejos de donde buscar, para que puedas realizar

de la mejor manera el proyecto. Para esto necesitaras conexion a internet y

pecializaciones y expertos

Dentro de tu grupo encontraras un grupo multidisciplinario y tanto tu como tus
compaiieros sabran de temas distintos con la finalidad de complementarse

Especialista en:

-Origen del universo

-Cuerpos celestes

-Radiacion

-Orbita planeta tierra y cambio de estaciones

@ o
L8
=
o
o5
— 0
w

Reto: “;Cual es la mejor hora y dia para el auto solar?"

-Materiales del panel sofar

-Eficiencia

-Angulos

-Tipos de energia solar entregada por el sol

Reto: "el proyecto solo funciona de dia... ;Como se
podria hacer para funcionar de noche?"

Paneles solares y
corriente continual
premontaje

-Campos electromagneticos
-Funcionamiento del motor DC
-Cajas de cambio mecanicas

Reto: “;Si quisiera que el auto anduviese marcha
atras, que debo hacer?"

o
o
T
5
o
L
O}
)
2
S
5}
=

un dispositivo para que puedas realizar las consultas (celular, Tablet o PC)

Experto en:
-Marcar y cortar los contornos del auto

-Marcar y desgastar las lineas de soporte de panel
-Realizar las perforaciones necesarias para los -

componentes

-Cortar los bujes
-Cortar separadores y realizar perforacion

-Preparar los cables con estafio a medida y colores
-Estanar los paneles y motor

Soldar panel con motor segln la polaridad
-Montar los bujes en la estructura

-Colocar engranes en motor y eje

-Revisar las estructuras fabricadas en todo momento
-Ensamblar en su totalidad el auto

Corroborar que las conexiones estén correctas
-Realizar pruebas de calidad

-Realizar ajustes para lograr la maxima velocidad
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Especialistas: El sol y las estrellas

Los especialistas de el Sol y las Estrellas deben comprender el origen del universo
enfocandose a los cuerpos celestes y como giran los planetas alrededor de estos
cuerpos atendiendo al sol y la tierra. El sol es una fuente de energia, por lo cual
debes saber cuales son los tipos de energia que emite y como estos llegan al
planeta. Tal como sabes las estaciones se provocan por el movimiento de Palabras claves:
traslacion de la tierra y al mismo tiempo el movimiento de rotacién provoca la

noche y el dia. La tierra tiene un eje de rotacion que esta inclinado en 23,5° con Origen-del
respecto al sol por lo cual durante el afio la energia solar tendra una eficiencia uUNiverso, CUerpos
distinta para tu proyecto. Si tu auto solar se encuentra paralelo al suelo mirando celestes, rotacion
al cielo (el panel), ;Cual es el dia y hora en el cual recibird la mayor cantidad de y traslacion, las

energia? estaciones,
inclinacion de la
tierra, solsticio sol

] arquitectura.
Links recomendados: AL

https: //www.mundoprimaria.com/infografias-imagenes-educativas/el-universo-2
https: //www.nationalgeographic.es/espacio/el-sol-0

https://www.ecologiaverde.com/que-es-la-energia-solar-y-para-que-sirve-1506.html
https://astrojem.com/teorias/tierratraslacion.html
http://www.sitiosolar.com/arquitecturasolarpasiva/

Especialistas: Paneles solares y corriente continua

Los especialistas en Paneles solares y Corriente continua deben comprender de
que materiales se componen los paneles y como estos reaccionan ante los rayos
solares. Gracias a estos paneles, la energia solar se convierte en energia
eléctrica, por lo cual hay una diferencia de potencial eléctrico entre sus patas

positiva y negativa que puede alimentar algun aparato eléctrico. Existen paneles Palabras-claves:
con distintas caracteristicas y tamafios los cuales seglin tu necesidad puedes :
seleccionar. La circulacion de electrones por un cable es lo que provoca ya sea Panel fotovoltaico,
movimiento en un motor o luz en un led, por lo cual el voltaje lo puedes componentes.
comprender como la velocidad en que viaja el agua por una manguera y el fOtOVOlta,‘CO’t‘POS
amperaje como la cantidad de agua que viaja en un determinado tiempo. La de energia solar,

mayor eficiencia del panel solar se logra colocandolo perpendicular al sol. ;Qué 501af difusa, :
harias para usar energia solar en la noche? corriente continua

Links recomendados:

https: //autosolar.es/blog/aspectos-tecnicos/que-es-un-panel-solar
https: //www.sunsupplyco.com/componentes-de-un-sistema-de-energia-solar/
https://pedrojhernandez.com/2014/03/08/radiacion-directa-difusa-y-
reflejada/https: / /www.youtube.com/watch?v=A3MFVSSyXQA

https: / /www.youtube.com/watch?v=dzcG5a5kd2M

- Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 97



CAPITULO 8. ANEXOS

98

Especialistas: Motores eléctricos y transmision mecanica

Los especialistas de motores eléctricos y transmision mecanica deben comprender
el funcionamiento del motor de corriente continua y como este movimiento puede
lograr que se mueva el auto. El magnetismo es un fendmeno natural por el cual
objetos pueden sufrir atraccion o repulsion. Existen materiales con propiedades
magnéticas como por ejemplo el hierro. Cuando hay 2 imanes independientes,
estos se pueden atraer o repeler dependiendo en como los polos interactden. El
electro iman solo funciona cuando existe energia eléctrica. La accion de atraccion
y repulsion de manera controlada provoca el movimiento giratorio de un motor
eléctrico. Existen dispositivos que transmiten este movimiento mecanico a las
ruedas y pueden disminuir la velocidad pero al mismo tiempo aumentar la fuerza
para hacer mover un objeto. Estos dispositivos se llaman cajas de cambios. Las
bicicletas de montafa también tienen “caja de cambios”. ;Qué harias para que el
auto solar ande marcha atras?

Links recomendados:

https: //www.youtube.com/watch?v=¢TCfcGW_mWs
https: / /www.youtube.com/watch?v=sfmyvPfE7Qk

https://www.vix.com/es/btg/curiosidades/3634/que-es-un-electroiman
https: //es.wikipedia.org/wiki/Im%C3%A1n

Experto en: Corte y perforacion

Los expertos en corte y perforacion deben conocer las herramientas utilizadas
tanto para corte y perforacion como también las técnicas. Es de suma importancia
que también aprendas sobre las medidas de seguridad que debes tomar antes de
utilizar alguna herramienta ya que podrias sufrir un accidente. Siempre anticipa
tus movimientos. Existen muchas herramientas para lograr el propdsito y puedes
encontrar herramientas manuales, eléctricas, automaticas, industriales, etc. La
complejidad de tu proyecto indicara la herramientas que debas utilizar. En los
siguientes enlaces encontraras informacion sobre algunas herramientas.

Palabras claves:

Herramientas corte, Herramientas perforacion, Perforacion madera, Corte madera,
Corte manual madera, Corte cierra maquetaria.

https: //www.youtube.com/watch?v=ED3ge9n-WPI
https://www.youtube.com/watch?v=eFqtXhw1Xuc
https: //www.youtube.com/watch?v=1Yf4DTSBsu4
https: //www.youtube.com/watch?v=-gapMzKm80OM

Palabras claves:

Motor cc, Electro
iman, Iman,
Funcionamiento
reductor
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Experto en: Soldaduras y premontaje

Los expertos en Soldaduras y Premontaje deben conocer las herramientas e
insumos utilizados en este ambito como también las técnicas. Es de suma
importancia que también aprendas sobre las medidas de seguridad que debes
tomar antes de utilizar alguna herramienta ya que podrias sufrir un accidente.
Siempre anticipa tus movimientos. Existen muchas herramientas para lograr el
propésito y puedes encontrar herramientas manuales, eléctricas, automaticas,
industriales, etc. La complejidad de tu proyecto indicara la herramientas que
debas utilizar. En los siguientes enlaces encontraras informacién sobre algunas
herramientas.

Palabras claves:

Soldar cable, Cautin, Estafio, Pasta de soldar, Soldar circuito, Soldar cobre, Estafiar,
Fabrica de Autos, Procesos fabrica auto.

Links recomendados:

https: / /www.youtube.com/watch?v=Il5rsSkocP8
https: //www.youtube.com/watch?v=Np4Hp9q-ia8
https: //www.youtube.com/watch?v=LeSGUzS44ws

Experto en: Ensamblado y pruebas de calidad

Los expertos en Ensamblado y Pruebas de Calidad deben conocer las herramientas
e insumos utilizados en este ambito como también las técnicas. Es de suma
importancia que también aprendas sobre las medidas de seguridad que debes
tomar antes de utilizar alguna herramienta ya que podrias sufrir un accidente.
Siempre anticipa tus movimientos. Existen muchas herramientas para lograr el
propdsito y puedes encontrar herramientas manuales, eléctricas, automaticas,
industriales, etc. La complejidad de tu proyecto indicara la herramientas que
debas utilizar. En los siguientes enlaces encontraras informacion sobre algunas
herramientas.

Palabras claves:

Fabrica de Autos, Procesos fabrica auto, Pruebas de calidad, Prueba caida altura,
Prueba de choques.

Links recomendados:

https: //www.youtube.com/watch?v=LeSGUzS44ws
https: //www.youtube.com/watch?v=uGk7_hYetK4
https://www.youtube.com/watch?v=P9RxwsVuRsU
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La Seguridad ante todo

Antes de comenzar cualquier actividad debes leer atentamente este articulo.

En esta experiencia usaras herramientas que podrian causarte alglin dafio. Si no te
sientes preparado para su uso, pide ayuda a tu profesor guia.

(Y =~

Te recomiendo que uses al menos estos implementos de seguridad que evitaran
que sufras algun accidente al manipular herramientas. Recuerda estos tips:

+ No sobrestimes tus capacidades, pide
ayuda cuando sea necesario

+ Anticipa tus movimientos

» No dejes herramientas enchufadas o en
lugares de transito de personas

» No trabajes solo, siempre acompafiado

+ Se ordenado para trabajar, mantén tu

area despejada

La (felcklad efia enla smpleza de las cosay
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8.3 Guia de armado.
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9

SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING ARTS MATHEMATICS

‘)

GUIN DEN

e AM

be

Hoy aprenderas algo que va mas alld de lo material.
Sabras como cuidar el planeta y que la energia del sol es
“limpia”. La puedes usar para cualquiera de tus préximos
proyectos. El sol es una parte fundamental para la vida
en esta Tierra y tu mision es usar esta nueva habilidad
para promover el cuidado de nuestro hogar, utilizando la
Energia Solar con un enfoque en reducir el calentamiento
global provocado por los gases de efecto invernadero. El

destino de este mundo esta en tus manos.
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Objetivo

En esta guia encontraras los pasos esenciales para que el armado de tu
proyecto sea exitoso, pero como el objetivo es que uses tu creatividad
durante todo el proceso, solo te daremos algunos tips para asegurarnos de

que lo logres y que el gran merito sea tuyo.

Antes de comenzar

Antes de partir, asegurate de que cuentas con todos los implementos de
seguridad, herramientas y partes del auto para que no quedes a mitad de
camino en algin proceso y retrases la cadena de trabajo colaborativa.
También asegurate de haber estudiado minuciosamente el uso correcto de las

herramientas que vas a utilizar.
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Diagrama en explosion

Diagrama en explosion se llama a la representacion de una figura con sus

distintos componentes en desarme y desplazados por sus ejes tal cual si
hubiese estallado por una bomba, pero en este caso no es asi. Este diagrama
te guiara para la correcta postura de los componentes y en el orden. Las

imagenes son solo referenciales.

Laterales

Los laterales es sin duda la parte que conectara todo tu auto solar, por lo
cual dale la importancia que requiere. La madera de balsa es muy blanda,
por lo cual podras perforar con un simple lapiz. Utiliza la plantilla para
realizar el corte y perforacion. Luego con una regla realiza la canaleta por

donde se ubicaran los paneles solares.
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Largueros

Estos largueros uniran las dos partes del auto solar y permitiran que los
paneles queden atrapados entre los dos laterales. Cortalos a 9 cm y con una
broca de 2mm, realiza una perforacion central en cada extremo para que el
tornillo pueda entrar con facilidad y no abrir la madera. La profundidad no
debe ser mas alld de 5mm. Aseglrate que el corte quede lo mas

perpendicular posible.

RENEE

Los remaches seran utilizados como bujes para que
el eje pueda girar libremente sin afectar la madera
disminuyendo el rose. Podrias mejorar esta
condicidn con un poco de aceite, pero investiga que
tipo de aceite por que si es muy denso podrias
provocar lo contrario. Debes trabajar con alguna

herramienta que te permita sostener el remache y

cortarlo a la medida indicada. Antes de eso, con un

martillo desarma el remache, liberandolo del fierro

central para que quede hueco. Con algun elemento

de desgaste elimina todo material irregular. La

seccion que va dentro de la madera debe ser del

rosor de la madera, es decir 5mm.
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Soldadura

Como ya sabes, la pasta de soldar facilita el estafiado de los cables, por lo
cual realiza este procedimiento antes de cualquier union. También estafia los
puntos de conexion del panel solar y del motor. Luego acerca las partes que
quieres unir y aseglirate que se derritan al mismo tiempo. Unelos y deja que
el estafio se solidifique. Una buena soldadura siempre queda brillante.

N

Ejes y engranes

En este punto debes tener cuidado, ya que trabajaras con partes que entran

a presion y podrian romperse si efectlas fuerzas extremas o tu puedes salir

accidentado. Coloca los engranajes como se aprecia en la imagen tanto en

r

los ejes como en el motor. El eje debe tener un largo de 11,9 cm.
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Postura de motor

Para este punto, debes armar completamente tu auto y colocar los engranes.

Da vuelta el auto y monta el motor tal que los engranajes puedan moverse
juntos pero sin presentar dificultad. Marca el perimetro del motor y luego en
base a la misma técnica para la canaleta, haz una pequefia hendidura para

que el motor quede fijo y puedas aplicarle silicona caliente de mejor

manera.

Si tu auto luce mas o menos asi, es por que lo haz logrado. Si no luce asi,
pide ayuda a tu profesor para que puedas mejorar tus ideas. En este punto
debes soldar los cables que conectan los paneles al motor y asi transmitir la

energia eléctrica para generar movimiento.

" Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 107



CAPITULO 8. ANEXOS

R

Los buenos inventores también pueden ser buenos artistas, por lo cual realiza algun disefio

original para hacer lucir tu auto distinto al de los demas. Piensa en alguna tematica y
aplicala. ;Te imaginas el auto de volver al futuro en tus manos? Solo hace falta tu
imaginacion y dedicacion para que este proyecto sea también Arte. Puedes agregar
accesorios también o realizar alguna perforacion que tenga algun propdsito. Siéntete libre

pero también piensa en que afectaras la estructura y funcionamiento, por lo cual imagina

y luego actua.

Q&@G@[ﬁ@iﬂ@cﬂ efha en la simplesa de lag cesas
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8.4. Guia de presentacion
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ST-aM

SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING ARTS MATHEMATICS

GUIA DE PRESENTACION

STLAM

Hoy aprenderas algo que va mas alld de lo material.
Sabras como cuidar el planeta y que la energia del sol es
“limpia”. La puedes usar para cualquiera de tus préximos
proyectos. El sol es una parte fundamental para la vida
en esta Tierra y tu mision es usar esta nueva habilidad
para promover el cuidado de nuestro hogar, utilizando la
Energia Solar con un enfoque en reducir el calentamiento
global provocado por los gases de efecto invernadero. El

destino de este mundo esta en tus manos.
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Especializaciones y expertos

Tu rol dentro del proyecto es fundamental, por lo tanto debes conocer el tuyo y el de

los demas

Especialista

-Origen del universo

-Cuerpos celestes

-Radiacion

-Orbita planeta tierra y cambio de estaciones

8w
=
o
]
— 0
w

Reto: “;Cual es la mejor horay dia para el auto solar?"

-Materiales del panel solar

-Eficiencia

-Angulos

-Tipos de energia solar entregada por el sol

Reto: "el proyecto solo funciona de dia... ;Como se
podria hacer para funcionar de noche?"

Paneles solares y

'Ekpert'o en:

-Marcar y cortar los contornos del auto

-Marcar y desgastar las lineas de soporte de panel
-Realizar las perforaciones necesarias para los -
componentes

-Cortar los bujes

Cortar separadores y realizar perforacion

Preparar los cables con estano a medida y colores
-Estanar los paneles y motor

-Soldar panel con motor segun la polaridad
-Montar los bujes en la estructura

-Colocar engranes en motor y eje

corriente continual

-Campos electromagneticos
-Funcionamiento del motor DC
-Cajas de cambio mecanicas

Revisar las estructuras fabricadas en todo momento
-Ensamblar en su totalidad el auto

-Corroborar que las conexiones estén correctas
Reto: “;Si quisiera que el auto anduviese marcha a alizar pruebas de calidad

tras, que debo hacer?" -Realizar ajustes para lograr la maxima velocidad

Motores eléctricos]
mecanica

Ordena tus ideas para presentar

A. Recaba informacion de todo el proyecto y haz un pequeiio resumen desde el
principio hasta el final (Cuenta una historia)

B. Destaca los principales obstaculos y cual fue la mejor manera de resolver
C. Destaca los principales logros como equipo

D. Conversa con tu grupo en cuales aspectos pudiesen mejorar

E. Analicen el aspecto del auto y denle atributos como si lo fueran a vender al publico \

Respondan esta pregunta como equipo. ;Qué fue lo que mas le gusto del proyecto?
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Tu proyecto debe contener las siguientes caracteristicas

+ Desplazarse en linea recta

+ Soportar una caida de 10 cm

+ El sentido de marcha del auto debe ser hacia delante pensando en que
el motor esta ubicado en la parte trasera

+ El motor debe ser capaz de mover las ruedas con tan solo iluminar los
paneles con la linterna de tu celular

El auto debe ser capaz de desplazarse de manera auténoma bajo la luz

del sol
)

¢Estas listo para presentar? Hazlo asi...

« En “Ordena tus Ideas”, cada item tiene una Letra la cual en el grafico que
encontraras en la parte inferior esta reflejado. Por cada item debes contarles al
publico los resultados obtenidos después de haber conversado con tu equipo de
trabajo.

+ Tienes 5 minutos en total para presentar, por lo cual calcula tus tiempos. Te
recomendamos esta secuencia de tiempo.

A B C D E
D— @0

0

1 2 3
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Llego el momento de lucirte

* Respira hondo

« Los nervios son comunes, trata de controlarlos
» Repasa mentalmente la informacion

« Sonrie, Presenta a tu grupo y a ti mismo

« Continua con la guia de tiempos y temas

Termina con agradecimientos y una gran sonrisa
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