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RESUMEN

La ensefianza de lagncias siempre had® un tema de discusion en la escuelagua
desdda experiencia propiae evidencia un alto porcentaje de estudiantetiejuen pocas
habilidades relacionadas concianciay que no sienten gusto por esthsciplings, llevando esto
a que actualmentesehable daina sociedad que desconoce la cultura cientifica en su
cotidianidad El presente trabajpresentaina manera de fomentaabilidades relacionadas con
la cienciaen los estudiantes de educacion media a phetia observaciéguiada pouna
perspectiva teodrickEn ese sentid@| trabajoaborda tres componentes fundamentales en la
ensefianza de la fisica como lo son el contéosa@ontenidoy las estrategias

El trabajo se caracteriza como una investigacion cualitativa que se desarrollal como
analisisdeunaexperiencia que se lleva a cabo en el contexéoun proyecto de innovacion
esolar, orientado por la fundacion IXMATIC, & cualbusca acercar a los estudiantes de
educacién media @onocimiento déas tecnologias aeroespaciales al lanzar un picosatélite a la
estratosfera de la tierr&stetrabajopretendearacteriza el proyecto CanSaiomo un medio
gue favorece l@mergenciadeuna cultura cientificagn los estudiantes de educacion media
desde la mirada de los actores involucrados en la experiencia.

Se concluye qgela partir de lamplementacioén de este tipo de proyectos se puede acercar
a los estudiantes abnocimiento de algunas practicas relacionadas coeriea teniendo en
cuentaaspectos comta relacion entre la observaci@elosfenomengy las perspectivas
tedricas la formalizacién de dimensiones como el espacio y el tiempo, el tratamiento de las
discrepancias como oportunidades gamaprender mejor las posibilidades de aplicaciéfade

teoria y la lectura de las experiencias cotidiatesgle los enunciados cientificos



PalabrasClave: Ensefianza de lagencias tecnologiasaeroespacialesiabilidades

cientificas, analisis deexperiencia



INTRODUCCION

Desde la experiencia propia en el campo de las ciencias y particularmente en la ensefianza
de la fisica se hace importante reconocer la manera mas conveniaptexirear a los
estudiantes a esta discipliea laeducaciémmedia,para queestocontribuyaa relacionara los
estudiantesonla dindmica de construccion de conocimiento propia de la ciencia

Por otra parteademas de llevar la parte tedrica a los estudiantes es fundamental que ellos
logren visualizar la vigencia de esa teoria en los fenOmemoghgervan en su cotidianidad, es
decir, estar en condiciones de interpretar lo que ocemran contexto real y cercaseguno
aprendido en lalase.En este sentido @sportante revisar los contenidos que se ensefian en la
escuelaya que si bien lo establecign los estandaréssicos de aprendizaje formulados por el
Ministerio de EducaciéiNacional MEN] deben abordarse, esos contenidos dedseritar
interesantes parel estudiante.

Es importante revisar la manetamoel docente ensefia la fisica, ya que esta ensefianza
no se puede limitaun analisis matematico de las ecuaciones 0 a un proceso repetitivo de la
implementacion de las mismasara finalmente responder a una prueba disefiada por el docente
en donde se evidemrilos aprendizajes de los estudiantesmlmente,es sustancial ques
contenidose ubiquen en un contexto real y conocido por los estudiantes, ya que esto permite
visualizarlos contenidos en la practiggpoder aplicarlos en una situacion real.

Desde esta perspectiva,desarrollo del proyecto CanSat School Colombia realizado por
la Fundacién Ixmatic, permite evidenciar y determinar las caracteristicas esenciales que se deben
tener en cuenta en el proceso de ensefianza de la fisica y en la aproxitedogdastudiansaal

desarrollo de habilidades relacionadas con estas disciplinas.



Esta propuesta bust@mentarhabilidade<ientifices de nifios, nifias y jovenes a traves
desu integracion a trabajos en los que se aplieanologias aeroespacialegen sourceue
promueven un aprendizaje practico y creatjwduranteel disefio y construccion de una mision
espacial cuyo fin es el lanzamiento de un picosatélite a la estratosfetiedala

CanSat School Colombia es un proyecto de la Fundacién IXMATIC, la cual tiene como
mision disefar, implementar y asesorar proyectos educativos mediados por tecnologias
emergentes para gestionar y dinamizar espacios pedagoégicos alternativos que denwlcratizan
acceso a conocimientos cientifica®cnoldgicos poniéndolos al servicio @edos los
ciudadanos.

Lapropuestaducativa de esta fundaciparmite la participacion de todos los
integrantes, puesto que tienen la oportunidad de elegir los objetivos de una mision espacial,
programar y comprobar el funcionamiento del sistema, preparar el lanzamiento, analizar los
datos obtenidos y, en genenady la aplicacion deonocimientos de la aerodinamica, electrdnica,
mecanica, como introduccion a los sistemas aeroespaciales.

Este proyecto busca realizar una caracterizacién a la propuesta CanSat&ciwool
contexto para el desarrollo de habilidadiestficas en estudiantes de educacion media a partir
de h aplicacion deéecnologias aeroespacialgge apoyan las investigaciones sobre el clima,
ademas de reconocer la importancia del docente y el estudiante como investigadores y

constructores de conocimienen el aula.



CAPITULO|

1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Diferentes investigaciones resalanmportancia de la ensefianza de la ciencia en todos
los niveles educativos, con el fin de promover diversas competencias y habilidades que las
personas necesitan desarrollar para la Bilaembargoseguno observado en la practica
docente desdla fisica se hace evidente que la concepcion de ensefianza de las, giencias
particularmente de la fisica, atiende a la ideat@gunen algunos docentgse apoyan ean
imaginario en donde la ciencia es un producto terminado, estatico y dogmatico que responde
estrictamente a una serie de pasos formulados y que se deben seguir segun lo indicado, privando
la libertad de creatividad e imaginacion no solo de los estsigitio también de los docentes
SegunBachelard(1948) lo que efectivamente se necesitgp®s/ocarun cambio de
perspectivaii mi ent r as | teabagroor @bjetos desigubeos @as jsignificaciones
acerca de un objeto), el conocimiefit@ntifico] requiere zafdo del mecanismo cotidiano de
reconocer ese algo quetengdenent e a partir del prejuicio (d
En relacién con estosemportante reconocer coOmo opera la ciencia y qué hay mas alla
de la simple aplicacion de férmulas matematicas, con el fin de desmentir ese imaginario y
comprobar que no solo las grandes mentes pueden realizar ciendaesppar el contraripuna
aproXxmacion semejante a los fendbmenos comgula esta realizae puede desarrollar en los
niveles educativos de basica y media, al tener como referencia teorias planteadasgdleo
un proceso guiado que peraiielacionar la observacion experimdntansistemas conceptuales

de caracter explicativo



Se hace necesaritormar personas que respondan a las dematelafabetizacion
cientificay tecnolégicgoresentadas en nuestro tiempo y desarrollen habilid ad@syetencias
del siglo XXI, personas que puedan llevar los conocimientos adquiridos en la clase a un contexto
real y cotidiano y ngjueeste conocimiento solpuedeplasmadaen un cuaderno, personas que
se interesen pa@ancontrar la relacion existente entre la teoria y la observakdinionalmente
es importantgyenerar temas de interados estudianteson la intencion de que estss motiven
por el aprendizaje de la fisica y cuenten con los conocimientos hasaosios lospropuestos
por el Ministerio de Educacidm los Derechos basicos de aprendizaje

Esta propuestdustra una manera de fomenth manera transversall desarrollo de
habilidad esientificasen los estudiantea partir de syarticipacion erel lanzamiento de un
picosatélite a la estratdsfera de la ticeratanto este escenapeactiao permite visualizar
aproximacionegedricoexperimentas que pueden despertaiirsi@rés yanimarsu creatividad

A partir de loobservada@n relaciéon cota manera @mo se ensefia fsicaen la escuela
y la importancia de desarrollar habilidades y competencias en los estudiztesespondan
efectivamente a lbormacionencierciasy se motiven por el aprendizajiela fisica se plantea

el siguiente cuestionamiento:

¢, Qué caracteristicas del proyecto CanSat School Colombia permiten premover
desarrollodehabilidadesientificas en la ensefianza de la fiseaestudiantes deducacion

mediadel Colegio Claretiano de Bdaa



1.2JUSTIFICACION

Teniendo como referencia el proyecto CanSat School Cologilsaalbuscapotencia
habilidades y competencias en estudiantes de educacion media, es de interés caracterizar dicha
experiencia para encontrar los rasgos mas relevantes que pénmitaralos estudiantesnlo
gueBachelardd e n o nel esg@rituftientifico, que consistegn términos generalesnentender
gue la experimentacion se deriva del estudio tedrico y se fundamenta en la razén.

En ese sentid®illamil (2008), sefialaque para Bachelardd cienciaesuna actividad
circular donde los experimentos llevan a la def@m de nuevos modelos abstraetos
matematicos y luego a nuevos experimentos que al final desencadenan en nuevos modelos
racionales. Asi, bajo esta circularidad, se desarrolla el conocimiento cientifico.

AElI esp?2ritu ci entréclificacian det smbere Bl eonocimientome nt e u
cientifico juzga a su pasado, y lo condena. Su estructura es la conciencia plena de sus errores
histéricos. Cientificamente, se piensa en lo verdadero como rectificacion histérica de un largo
proceso de error, seguisa en el fendmeno cientifico como la rectificacion de la ilusibon comun y
pr i m@achefard, 1948 citado en Quinceno, 2012)p.

En lo relacionado con lo que ocurre en nuestrg paitiene que, conforme al articulo 67
de la Constitucion Politica, keducacién debe atendery dar prioridad a diferentes fines, entre
€s0s se encuentran, la adquisicion y generacion de conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, el acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la
cultura y, finalmente el interés y el desarrollo de actitudes hacia la practica investigtiva
otra partesegun el articulo 22, paragrafo d, de la ley 115 de 1994, uno de los objetivos

espec2ficos de |l a formaci - n enocimentecentificade nat ur



los fendbmenos fisicos, quimicos y biolégicos, mediante la comprension de las leyes, el
pl anteamiento de problemas y | a observaci - -n

En relacion corta ensefianza das ciendas, destaco elamadoquehaceBachelarda no
simplificar la concepcién dia ciencia en las escuelas, a no metaforizar el conocimiento, a no
enmascararlo, sino, por el contrario, aplicar en ello altos niveles de racionklichaa .de esose
importante resaltar que en los Ultimos tiempogsel de las nuevas tecnologias para el desarrollo
de habilidades y competencias en los estudiantes ha sido de gran importancia en el proceso de
formacion de estgpya quenos encontramos en una constante evolucion y en un avance
tecnologicoque permite faditar las funciones cotidiangstransformar la realidad en la que nos
encontramos.

Al respecto, se tiene qtproyecto CanSat School Colomiega disefiado con base en
las iniciativas que se promueven en Iberoamérica para incentivar el aprendizajealegias
aeroespaciales desde los niveles basicos de educacion. Programas como la plataforma
AEducaci -n Espacial o de | a Agencia Espacial
cuenta con el aval de la Agencia Espacial Europea, se convierten derestes mas
importantes

Teniendo en cuenta lo antefieneste trabajo se desarrolla una caracterizacion del
proyecto CanSat School Colompyea quese considera gua participacion en este proyecto es
una forma denejorar los procesos de ensefianza de la fdasdsaudiantes de educacion media.

El andlisis detrasexperiencia ha permitidovisualizarque la practica de los sujetos y
actoresen escenarios de trabajoagibnadosconel desarrollo de proyect@® conierteen un
espacio de saber, ademas de convertir a estos sujetos y actores en productores del saber. Dicho

en palabras de Mejia (2014)evi t and o | a -ssjeq aporanedio-dal camitojde t o



subjetvacionobjetivacion[se] convierte a estos actores en productores de saber, retornando la

integralidad humana (teérigpr 8ct i ca) a sus vidaso (p. 10).

1.30BJETIVOS

1.3.10bjetivo General
Realizar una caracterizacion de la experiencia CanSat School Colombia con el fin de
encontrar los rasgos que permitbesarrollar habilidad esentifices en estudiantes de educacion

media a partir de la investigaci@mtecnologiasaeroespaciales.

1.3.20bjetivos Especificos

9 Caracterizar los rasgos que permiten visualizar a los estudiantes y docentes como

investigadores.
9 Describir rasgosde la cultura cientifica relacionados con habilidades que se pueden

desarrollaren los estudiantes @eucaciomedia

1 Determinar los elementos centrales que permiten desarrollar el proceso de ensefianza de la

fisica en la escuela de educacion medjgrtir de contenidos que despierten el interés en

los estudiantes.

1.4AANTECEDENTES

A continuacionse harareferencia alocumentoslediferentesambitos en los cuales se
desarrolla asuntos relacionados ctapresente propuestan cuanto al proceso de ensefianza de
la fisica en educacién media y laabilidade cientificasque un estudiante debe tener para

aproximarse & cultura cientifica.
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1.4.1Propuestas oficiales para la ensefianza de las ciencias

Estandares basicos de comtpncias

Es de gran importancia revisar cGragartir de las diferentes propuestas oficiales que
existen a nivel nacional para la ensefianza de las ciencias nasedlasca desarrollef
espiritu investigativo y cientifico de l@studiantes de educacién basica y mesktas
propuestas buscan fomentar desde el comienzo de la vida escolar las habilidades cientificas que
estos requieren para aproximarlos al conocimiento cientifico.

Deacuerdo comsta perspectivan el document&standares basicos de competendab
MEN se crea una propuesta que visualiza a la escuela como un espacio o lugar privilegiado para
la formacion en ciencias; peoponeque los estudiantes demuestren la capacidad de asombro y la
curiosidad en su interaén con el entorno; desde este punto de partida se recomienda guiar y
estimular la formacion cientifica, ademas de motivar y fomentar el espiritu investigativo en los
estudiantesy los docentes.

Ademas de estenlos Estandares basicos de competen@asisualiza la formacion de
un ciudadano que se tiene que enfrentar cada vez a un entorno mas complejo y cgmbiante,
estq sedeben formar a ciudadanos capaces de razonar, debatir, producir y desarrollar al maximo
el potencial de creatividad que poseen. Por otra gatexpone lanportancia decomunicar y
compartir las experiencias que se tengan en el @aa poder actuaioa ellas en la vidareal y
hacer aportes al mejoramiento del entorno

Los EstAndares basicos de competengthteanunos referentes psicocognitivdss
cuales se ocupan del proceso de construccion del pensamiento cientifico a partir del papel que

juegan la creatividady la resolucion de problemas la construccion de este. Asimismo, hacen
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referencia a las implicaciones que tienen los referentes teéricos en la pedagogia y la didactica,
proponen mejorar el rol del educador en el aula y asignawuevo papel al laboratorde
ciencias, con el fin de propongracticasrenovadoraen la escuela.

Sin embargoen el documento sgsualiza a los maestros y estudiantes como cientificos
y esto no esta deltodo mal, solo que siguen cayendo en eleubica al cientifico como ese
personaje ficticio que solo algunos pocos pueden alcanzar y no dan lugarualquer persona
puede hacer ciencpartiendo de la descripcion tbesfendmeng, la abstraccion desbsy la
formulacion deexplicaciones.Es asi como el documento ugaminos como cientifico natural
para hacer referencia a una persona gue sigue unos parametros establecidos y responde a unas
condiciones dadas.

Por otra parte, en Idsstandares basicos de competendashaceeferenciaalas
acciones de pensamiento para producir el conocimiento desde tres ejes basicos: entorno vivo,
entorno fisico y ciencia, tecnologia y sociedad, los cuales se refieren a las competencias
especificas que permiten entender la vida de los @masi el entorno en donde viveny
comprender los aportes de las ciencias naturales para mejorar la vida de los individuos
respectivamente. No obstante, estos ejes basicos solo se encuentran hasta grado noveno y
sugieren que para grado décimo y once sdigiglen en procesos bioldgicos, procesos fisicos y
procesos quimicos, para facilitar la comprension y la diferenciacion de los problemas
relacionados con la biologia, la quimica y la fisica, negando la posibilidad de abarcar estos
nuevos procesos en losagos inferioresdonde también es sumamente importante llevarlos a

cabo, ya que alli también se establecen procesos biologicos, fisicos y quimicos.
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Derechos basicos de aprendizaje

Dentro de las propuestas oficiales para la ensefianza de las ciencias también se encuentran
los derechos basicos de aprendizBIBA] vistos estos como el conjunto de aprendizajes
minimos que deben tener los estudiantes padagrado en las diferentes areas del
conocimiento, estos derechos béasicos van en coherencia con los estandares basicos de
competencias Yy los lineamientos curricefalo cual les permite construir rutas de ensefanza y
alcanzar los estandares por cada grupo de grados.

Los DBA enunciados por el MEN sdas aprendizajes minimos que los estudiantes
adquieren dentro del grado que se encuentran curdapslDBA buscaner de facil
comprension para todos los actores del contexto educktiMEN planteaque lopropuesb en
el documentalebe ser articulazicon los enfoques y metodologias definidos por cada
establecimiento educatiyen el marco del disefio y elaboracionlaeplanes de area y aula.
Tambiénsesefala que ellos s@stablecidos como habilidades que se pueden movilizar de un
grado a otro y no necesariamente se deben seguir tal cual son enunciados.

Sin embargo, desde la escuela misma y desde el planteaggsr@@l de los DBA
existen conjeturas frente a la manera en que estos estan siendo aplicados en los planes de aula, ya
gue pese a la aclaracion de que no son una ruta a seguir, al momento de disefar y llevar a cabo el
plan curricular se siguen al pie @elétra como si fueran una recedd emags importante
resaltar que pese @bntexto y las realidades que los diferentes centros educativos y
particularmente los estudiantes y docentes enfrentan, se debe responder de manera constante a
unas pruebas estandar en donde se evallan las habilidadesy competencias que los estudiantes

adquirieron segun el grado que cursan.
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Estagazonegpueden contribuir guela ensefianza de la fisica en la escgeleduzaa
la implementacion d&rmulas matematicas, a la explicacion de conceptos Unicamente desde la
teoria ya la repeticién de las owlusiones obtenidas por los cientificos, negando la oportunidad
de realizar nuevos hallazgos, de comprobar a partir de la observacion la teoria formulada y la
posibilidad de construir nuevos conocimientos a partir de la experimentacion y la practica en un

contexto cercano y real.

Lineamientos curriculares en ciencias naturales

Una de las ultimas propuestas para la ensefianza de la ciencia son los lineamientos
curriculares en ciencias naturale<C enCN]los cualepresenta como una respuestalas
preguntas sobre ¢ qué ensefar? y ¢qué aprender en la eSeledgablece questasrespuestas
son brindadas por los diferentes entes reguladores, como lo son las secretarias de educacion y el
MEN, instanciagjue tienen la responbdidad de brindar las herramientas necesarias para llevar
a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje en la efgukla.documentos segpone que
los mejores lineamientos son aquellos que propicien la creatividad, el trabajo colectivo, la
autonomiala innovacion y la mejor formacién de los estudiantes.

Losdocumentos que enuncian legeamientosincluyen orientaciones conceptuales y
pedagdgicagueaportanal disefio e implementacion del plan curricular en la escuela, ademas de
servir como punto deeferencia en la formacion inicial y futura de los docentes de las diferentes
areas del saber. Ademas de esto, se encuentran estructurados desde tres grandes referentes como
lo son, los referentes teoricos, referentes filoséficos y epistemologicos yemntes
sociolégicos y gco-cognitivos estos referentes se ocupan de resaltar el papel del rderdo

vida en la construccién del conocimiento cientifico, analizar el conocimiento cientifico y
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tecnoldgico, realizar un andlisis entre escuela y entorno y finalmente construir el pensamiento
cientifico y el papel que juega la creatividad en la constinate este.

Enlosdocumentos dineamientos curriculares tambiée establece la relacion entre el
conocimiento comun y el conocimiento cientifdoe s cr i bi ®ndol os de¢ | a s
conocimiento comun, la ciencia y la tecnologia, son formasothelcimiento humano que
comparten propiedades esenciales, pero se diferencian unos de otros por sus intereses y por la
forma como se construy@rAunque en el documento de los LC en CN se dice que el
conocimiento comun y el conocimiento cientifico comgattas propiedades dee todo
conocimiento implica una representacion mental de lo que ya se ¢cémouaal se puede
expresade forma linglistica, por imagenes, por movimientos o cualquier tipo de representacion
derivada de los sentid, que cualquier forma de conocimiento se hace posible en un contexto
social y que todo conocimiento se debe adaptar al mundo fisico, social, cedpalficoen el
gue se geneyase sefiala que el conocimiento cona@maquel que construye el hombre a partir de
su relacion con éiMundo de la vida mientras que el conocimiento cientifi@mitea la

intencion teodrica que tiene el cientifico.

1.4.2Propuestas para el desarrollo de posturas investigativas
A continuacioén, selescriben una propuestadedricasy una practicajuepermiten
fundamentael desarrollo déabilidadesientificas enlos estudiantes de basica media.
En primer lugar, se considerpartinentes los planteamientos de Gaston Bachelard.
Bachelard es un epistemologo que aborda el tema del desarrollo del espiritu cientifico en
los sujetos, afirma que el conocimiento cientifico parte de un planteamientm tistracto,

gue sirve de marco a la interpretacion de las observaciones, lo que hace que la experimentacion
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se derive de las exigencias teodricas a las cuales responde y, por tanto, se fundamenta en la razon.
Quiceno (202).

Por otro ladoBachelarden sus diferentes estudigsermitecomparar la ciencia del
pasado con la ciencia de su cotidianigdagra realizar andlisis que lo llevan a rechazar el
empirismq el positivismo y el inductismoomo referentes a seguir para la construccion del
conocimienb, situAndose desde una perspectiva que él denominaddiedmo | osof 2 a d el
la cual fundamenta ques acontecimientos del presemtarcan una diferencia cdanciencia del
pasadoy por lo tantiega la continuidad cientifica.

En su andlisis dies estados del almincluyeel estado del alma puerdondese
descubre la curiosidad y el asombsegun él, este correspondestado profesoral en donde el
dogmatismo, las demostraciones y el iésedeductivo se ligan a la primera abstracdi@ambién
se refiere bestado del alma en tran@onde ncse identifica la necesidad de soporte
experimental y los intereses son inductivos.

En estas condicioneBachelarddestacda importancia deindagr sobre | a fApsic
del erroro en |l a escuel a, para que | os profes
una leccion que se daen la clase, sino como una nueva cultura experimental que permite derribar
los obstaculos amontonados povida cotidiana.

Ademas de esto, Bachelgodesentda razon como el motor de desarrollo del
conocimiento cientificopor lo que realiza una caracterizacidel conocimiento y las formas de
conocer, llevandolo a hacer una distincion sobre el conocimiemarcg el conocimiento

cientifico.
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Proyecto CanSat School Colombia

El proyecto CanSat School Colomlsiacaracterizgoor proponer desde el principia
importancia de ver a los estudiantes y al docente como investigadores, a este Ultimo se le asigha
la responsabilidad de posibilitar y facilitar la lectura e interpretacion de los datos, la formulacion
de hipotesis y la organizacion de perspectivas integradoras sobre los fendaommate con lo
dichoporLawrence Stenhousgquien propong@romover el pagl activo de los docentes en el
campo de la investigacion educatika.intencionesque estos sean constructores de
conocimiento desde la experiencia propia y el dialogo de saberes que se producen en los espacios
en los que se desarrolla el proyecto,dsijar de ladd¢a importancia de la teoria y la relacion
existente entre esta y los fendmenos presentados en la naturaleza.

El proyecto CanSat School Colombia permite acercar a todos los que participan en él a
desarrollos tecnoldgicos aeroespaciatetadonados corel disefio y elaboracion de un
picosatélite que sera enviado a la estratésfera de la tigyeatir de la implementacion de
talleres (workshops) y laboratorios experimentales en donde los participataanision
adquieren durante el procesanocimientos basicos sobre tecnologias aeroespaciales y
conceptos fisicos, ademas de aprender a manejar diferentes tecnologias emergentes, como lo son
el prototipado 3D ya programacién. El proyecto cuenta con una metodologia que permite situar
a los participantes en diferentes grupos o equipos de trabajo en donde estos pueden trabajar a
partir de sus habilidades y roles; los grupos trabajados eexggaenciason: hardwag,
software, cientifico, medios y logistica.

En particulay los estudiantes deben trabajar con la programacion del dispositivo que se
lanzara, luego de haber realizado un estudio detallado del tipo de sensores que seran

programados Y las variables metdégicas que estos van a medir, ademas de desarrollar la
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lectura de datos arrojados por el dispositivo, la formulacién de hipétesis a partir de esgs datos
derealizar una comprensién global del lanzamiento y recuperacién del picosatélite

La iniciativa CanSat School Colombia es desarrollada por la fundacion Ixmatic la cual
busca acercar a estudiantes en edad escolar al mundo de las ciencias y las tecnologias
aeroespacialesnvita a participar en la mision estudiantes que tengan la motivacion para
desarrollar habilidades en el disefio, construccion y lanzamiento de un picosatélite tipo CanSat
gue cuenta con una serie de modulos integrados por computadora de vuelo, sensores y
comunicaciones, los cuales brindan las herramientas necesarias parauealizarie de
experimentos y mediciones en la atmosfera del plaadimas deama mediciones
meteoroldgicas durante un recorrido de 600 metros por la atmosfera teEasste proyecto se
ejecutan misiones espaciales escolares en instituciones gdsgatonddos participantes
realizan ejercicios de experimentacion y disefio de sistemas de propulsion, uso de sistemas de
comunicacion para geolocalizacion y simulaciones de vuelo, programacion de sistemas
requeridogara la tomg registro de datos sobvariables atmosféricas, uso de tecnologias de
fabricacion digital para el disefio fisico de vehiculos suborbitales; todo esto por medio de
metodologias de trabajo colaborativo que potencian el pensamiento creativo en el ddsarrollo

proyectos cientificos.

1 Un picosatélite es un artefacto electrénico dotadsedsores que le permiten tomaruna serie de mediciones
meteoroldgicas durante un recorrido por la estratosfera. A diferencia de un satélite que orbita y se queda en el
espacio, este dispositivo regresa a la tierra y hay que recuperarlo para recoletasodgsregistrar las diferentes
medidas.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO
La fundamentacion tedrica del presente tralkajoealiza en torno a tres ejes principales,
gue implican:la caracterizaciérdeuna orientacion del sujeto afin a la dinAmicdadaenda, la

ensefianza de la fisica y la importancia de la ciencia en la escuela.

2.1.Los aportes de Bachelard

La formacién del espiritu cientifico desde Bachelard

Bachelard (1948) afirma la importancia de ver la representa@dos fenomenosgesde
la geometrizaciomeestos es decir, dibujar los fenomenos y ordenar los acontecimientos o
sucesos de una expem@nteniendo en cuenta relaciones espaciales y temporales fqorestbes
perspectivaes laque funda el espiritu cientificé| ubica este momento en una zona intermedia
en donde el espiritu pretende relacionar las matematicas y la experiencia, laddsyesckos.

Bachelard (1948) se refiere a tres grandes periodos endtesel pensamiento cientifico
presenta diferentes etapasprimer periodo lo denomina el estado precientjfige segun él
corresponde ak tiempos ddRenacimientoy esta comprendido en los sigls¥/1, XVII y aun
el XVIII. El segundo periodo, es denominado y representa el estado cientifico y s fulesa
del siglo XVIII, se extenderia hasta todo el siglo XIXy comienzos delRnalmente, el tercer
periodo es dnominado y representa la era del nuevo espiritu cientifico, este periodo se ubica en
1905, momento en el cual la relatividad de Einsteadifica conceptos que se crejae
permanecerian para siempre.

Teniendo en cuenta estos tres periodos, Bachelad@) 18siste en el hecho de que no se

puedegiensar en l@mergencialel espiritucientifico mientras no se tenga certeza de cada
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momento de la vida mental, de reconstruir todo un saber y de pasar todos los fendmenos por una
visualizacibngeométrica y luego a una forma abstracta para asi poder recorrer el camino
psicologico del pensamiento cientifico.

Por otra parte, Bachelard (1948) menciona los tres estados para el espiritu cientifico y los
define désiguientemodo:i @ su formacién indidual, un espiritu cientifico pasaria pues
necesariamente por los tres estados siguientes, mucho mas precisos y paticulanes. 1 1) .

1. Elestado concretoEn este estado el espiritu hace uso de las primeras imagenes del

fendmeno y se apoya desde una naréitbsofica para detallar la naturaleza del
fendmeno y la diversidad de las cosas.

2. El estado concreto abstract&n este estado el espiritu retne la experiencia fisica en
configuraciones geomeétricas y se mantienen en una filosofia de la simplicidad.

3. El estado abstractoEn este estado el espiritu comienza a obtener informaciones
sacadas de la intuicion del espa@alry desligadas de la experiencia inmediata.

Ademas de los tres estados para el espiritu cientifico, Bachelard (1948) caracteriza los

tres estados del alma a partir de sus intereses:

1. Alma pueril o mundanéEste estado del alma se caracteriza pomggivado por la
curiosidad ingenua, por mostrar asombro ante cualquier fendmeno, haciendo uso de la
fisica para construir una actitud seria.

2. Alma profesoral:Este estado del alma se basa en un dogmatismo, manteniendo la
primera abstraccion, imponiendo ldemostraciones, entregada al interés deductivoy

manteniendo una figura de autoridad.
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3. Elalma en trance de abstraer y quintaesenckan: este estado del alma se evidencia
la abstraccién del fenémeno y esta abstraccion es vista como un deber cientifico lo
cual permite depurar el pensamiento del mundo.
Desde esta perspectiva B adiigieel espirith déldréat 8) af
a lo artificial, de lo natural a lo humano, de la representacion a la abstéacciprp . 12) a su
me n c i 0 n @A exedenciatiantifica es, pues, una experiencia que contradice a la
experiencia comiim (p. 13)
Es por lo anterior, que, desde la experiencia propia, se hace importante motivar en los
estudiantes la construccion de una experiencia cientifica a partiabigttaccion del fenémeno,

desugeometrizaciorparaidentificar la teoria en el fenbmeno observado.

La nocion de obstaculo epistemoldgico

Bachelard (1948) sostiene que es importante plantear el problema del conocimiento
cientifico a partir de losbstaculosComenta que&sta nocion de obstaculo epistemologico puede
ser estudiadenel desarrollo histéricale la disciplinay en la educacion.

Comoprimer obstéculo para la formacion del espiritu cientifico menajoarecurrir a
la experiencia y lmpractica habituales llevan al individuo a conformarse leoforma como a
primera vista se presentan los fendmemantras queen el caso del conocimientgentifico, se
debe partir de queada se da de manera espontanea, todo debe surgir de una respuesta dada a
una pregunta establecida, debe surgir de las diferentes hipoétesis planteadas a raiz de una teoria
existente, de alli que, si no hubo pregunta, no puede existir conocimiento @entific

En relacién con essdendencig, él reconoce dos tipos de instintos en el ser humano, el

instinto formativo y el instinto conservativo, en donde el primero permite que el sujeto se
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cuestione, formule preguntas e hipétesis frente a un fendmenoguetiseda cuenta de las
respuestas a esas preguntas y es en ese momento cuando el espiritu prefiere tomar todo aquello
gue confirma su saber frente a lo que lo esta contradiciendo, prefiere mantener lo que ya esta
establecido y no seguir cuestionandosetérano que puede suceder, en el que prefiere las
respuestas a las preguntas, es alli en donde el espiritu conservativo domina el espiritu formativo
y el crecimiento espiritual se detiene.

Por consiguiente, un hombre animado por el espiritu cientifica,pua er interrogar
mejor, debe tener un pensamiento dinamico que le permita precisar, rectificar y diversificar,
alejandolo de la unidad y la homogeneidad, encontrando mas obstaculos que respuestas

Otro de los obstaculos que no permiten el desarrollegpétitu cientifico en la escuela
es el obstaculo pedagogitquedicho sea de paso, no ha sido suficientemente discutidsten
campo, ya quesegun Bachelard (1948ps profesores de ciencias creen que el espiritu cientifico
nace o se crea a partir dea leccion repetitiva que se da en clase, que surge a partir de una
demostracion la cual se repite punto por punto, sin tener en cuenta que el estudiante llega a la
clase de fisica con conocimientos empiricos ya establecida® trata de construir unaltura
experimental, sino de cambiar la cultura experimental, que ya traen los estaideteibar los
obstaculos acumulados por la vida cotidiana.

Manifiesta que si bien es importante reconocer los conocimientos previos que traen los
estudiantes, es aun mas relevante cambiarlos a partir de la teorizaciéon y la geometi&zacion
estos estableciendo relaciones generalesdeéana construccion tedricafgmentando de esta

manera unaerdaderaultura experimental.
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Teniendo en cuentalo anterior, Bachelard (1948) cita un ejemplo de la fisica en donde
clarifica mas la manera de crear el espiritu cientifico, partiendo de los obstaculos amontonados
por la vda cotidiana:

En el saber comin] equilibrio de los cuerpos flotantes es objeto de una intuicion

familiar que es una marafia de errores. De una manera mas o menos clara se atribuye una

actividad al cuerpo que flota, o mejor, al cuerpo que nada. Sitsectin la mano de

hundir en el agua un trozo de madera, éste resiste. No se atribuye facilmente esa

resistencia al agua. Es, entonces, bastante dificil hacer comprender el principio de

Arguimedes, en su asombrosa sencillez matemétida, antemano no $& criticado y

desorganizado el conjunto impuro de las intuiciones basicas. En patrticular, sin este

psicoandlisis de los errores iniciales, jamas se hara comprender que el cuerpo que emerge

y el cuerpo totalmente sumergido obedecen a la misyngp [21).

En el ejlemplo anterior se puede evidenciar que los errores de los que habla el autor hacen
referencia a esos conocimientos previos o empiricos que el sujeto, 0 en ekisestsoliants,
traen al aula de clasqueno permit@ queellos puedan comprendele manera clara y desde la
teoria la ley que obedece al principio mencionado. Este es uno de los grandes obstaculos que se
presentan en la escuela, ya que en ocasiones son tan fuestdelesprevios que tienen los
estudiantegueno les permite apropiarse delinstinto formativo para cuestionar o preguntar
acerca del fendmeno, por el contrario, se quedan con lo que ya conocen y con las respuestas que
su saber comun les brinda, impidiendo de esta mahekaspertadelespiritu cientifico.

Por ep, para Bachelard (1948)na de las tareas mas dificiles para la construccion del

espiritu cientifico es poner en movilizacion constante la cultura cientifica, reemplazar el saber



23

cerrado, estéatico y homogeneizadcambiarlopor un saber abierto y dinaroi, dando a la razon
motivos para evolucionar.

Retomando la nocion de obstaculo pedagdgico, se hace importante reconocer la
psicologia del error dentro del proceso de formacion en la escuela, ya que segun Bachelard
(1948), muchos de los docentesc@ancias no comprenden que no se comprestanocionno
logran explorar en el error y en la ignorancia y por el hecho de ser maestros no compremden
pueden dasentidcal fracaso.

Este es uno de los grandes obstaculos que se presentan en layegcaalasde la
experiencia propia se logra visualiznr la cotidianidagdya que pocas veces el maestro se centra
en el error para desde alli poder trabajar, formular preguntas y construir conocanpemtiod e
lo que no es comprendido por los estuckdant

En este sentido, Bachelard (1948) hace una fuerte critica a los libros de fisica ya que
manifiesta que en estos textos les ofrexérs estudiantama ciencia socializada, terminada e
inmovilizada,queno les permite cuestionarse o proponer nueveguntasya que el texto
plantea sus propias preguntékscompara los textos con los delsiglo XVIII y manifiesta que en
esa época los libros permitian cuestionarse y ser clasificados entre buenos o malos textos, no se
veia controlado por una ensefianza oficial, alli el autor mantenia una conversacion con el lecto
brindaba la posibilidad de hablar sobre los intereses y temores del lector.

Actualmente se puede evidenciar que en la mayoria de los textos de fisica se sigue
manteniendo el patron de enlistar una serie de contenidos que se deben seguir en el orden
sugerido, ya que intentar saltar un capitulo lleva al estudiante a no comprender lo que ve en él y
no permitirse cuestionarse frente a lo que esta leyendo en el texto, ya que el libro ofrece las

respuestas, dicho en palabras de Bachelard (1®48) | idbarba man
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Otro obstaculo que se presentdaformaciondel espiritu cientifico es slberque
viene de la experiencia o de la observacién basica, ya que en esta observeiyeena
cantidad de imagenes de manera pintoresca, natural;ynmiéccionaques e g ¥an DG Al e mb e r t
esas imagenes son generalizadas y se muestran como las primeras consideraciones que el sujeto
tiene, puesto que no tiene nada mas que considerar.

La experiencia basica es colocada por encima de la critica y es por eso por lo que el
espiritu cientifico debe formarse reconstruyendo todo lo que ya se encuentra construido desde la
naturaleza, desde el impulso y dentro del entusiasponéaneppero en el caso del
conocimiento cientificpla naturalezaolo puede servir como escenariapardenar los
fenbmenos que se encuentran en ella.

Para lograr desarrollar el espiritu cientifico en el ser humano es importante que este luche
en contra de las imagenes y las analogias como constructoras de conocimiento, que insista en la
importancia dever la investigacion desde la variacion, como aquella que permite objetivar,
probar y reconstruir las variables presentadas en un fenpohelesta manera se enriquece el
espiritu yseprepara la matematizacion de la experiencia.

Porconsiguiente, es importante racionalizar la experiencia y verla como aquella que sirve
para ilustrar un teorema, ya que, si no se acude de manera constante a la construccion racional, la
evolucion del espiritu seria lenta e inconsciente.

Es por lo anterigrquela participacion en algutipo de investigaciépuedeermite que
los estudiantes cuestionen, formulen y conozcan a través de la teoria todo lo que se encuentra
involucrado en un fenbmeno, que no se queden Unicamente con las imagenes y representacion
previas, sinajue por el contrario, logren objetivar cada una de las variables que se predenta

estudiar algun fenbmeno.
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Otro de los obstaculos epistemolégicos para el conocimiento cientifico mencionados por
Bachelard (1948) es aquel que vieneabglocimiento general, ya que indica que generalizar el
saber, verlo como una doctrina, ha llevado a retardar el progreso del conocimiento cientifico.
Con el fin de indicar una manera sencilla y de facil acceso para todos, se llega a la postulacion de
leyesgenerales para atender casos particulares, es por ejemplo el caso de describir la caida de
diversos cuerpos se concluye que todos los cuerpos caen.

Es de esta manera que empiezan a emerger grandes verdades que ilustran una doctrina.
Sin embargo, es impa@nmte conocer si estas grandes leyes son constituidas a partir de
pensamientos cientificos o si son pensamientos que surgen de otros pensamientos.

Al respecto, el autor se refiere a un caso ilustrativo. Cuanparseddeyes establecidas
y con generaliddes sobre la caida de los cuerpos, se ignoran diferentes variables que se pueden
estudiar en este fendmemmr ejemplo que al realizar este tipo de experiencia en el vacio,
mediante el tubo de Newton se puede llegar a conclusiones méshenriguecedas, todos los
cuerpos en el vacio caen con la misma velogidadotro lado, no se sabe distinguir entre la
fuerza de gravedad que actia de manera positiva cuando un cuerpo es lanzado de arriba hacia
abajo y la fuerza de gravedad que actia de maneravaegaando el cuerpo es lanzado de abajo
hada arribg estasson las concepciones gque se ignoran cuando solamente se dice que todos los
cuerpos caen.

Al respectoBachelard (1948) afirma que:

La generalidad inmoviliza al pensamiento, quevéag@bles que describen el aspecto

general dejan en la sombra las variables matematicas eserteméste caso, la nocion

de velocidad oculta a la nocion de aceleracion. Y sin embargo es la nocion de aceleracion

la que corresponde a la realidad domingpt&9).
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Es en este sentido que, en muchas ocasiones, las generalidades se pueden tornar
inadecuadas para la formacion del espiritu y desde esta perspectiva este Ultimo puede extraviarse
al intentar seguir dos tendencias contrarias, una desde lo sigdalatra desde lo universal.

A partir deesta reflexiérsurgen dos peguntas para el ayddénde se encuentran las
fuentes del movimiento espiritual? ¢ Por qué esfuerzo puede el pensamiento cientifico encontrar
una salida su vez manifiesta que la riqueza del concepto cientifico se mide por el poderde
deformacion que este tenga.

Bachelard (1948) indica que un cientifico moderno debe determinar las variables
matematicas que se encuentran en un fenomeno, debe empiszalizar las variaciones que
han estado estaticas o pagadas por mucho tiempo dentro del fendbmeno, debe intentar provocar
esas variables e intentar completar el fendmeno a partir de las posibilidades que el estudio
matematico ha brindado, en palabras delaur fiel ci ent2fico contempor
comprension matematica del concepto fenoménico y, a este respecto, se esfuerza en igualar la
raz-n y |l a experienciao (p.79).

Por otra parte, propone quara alcanzar la formacion de un espiritu ciecuiéis
importante ver la necesidad de incorporar las aplicaciones a la teoria, ya que esta permite la
conceptualizacion cientifica y formar un eje de pensamientos inventivos alpaoisr conceptos
gue se encuentran en una via de perfeccionamiento.

Es dede este punto de vista, que se hace importante formar a los estudiantes con un
pensamiento similar al del cientifico contemporaneo nombrado por Bachelard, que tengan la
posibilidad de cuestionar el fendmeno desde el estudio matematico y que despiegéstod
causas de variacion que se encuentran apagadas en el fendmeno medido, que no limiten su objeto

sino por el contrario le brinden la posibilidad de encontrar y estudiar mas variables. Que
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despierten el instinto formativo al momento de comprenderngnieno y que logren entender
la relacidon existente entre la practica y la teoria, la palabra y el concepto, para asi comenzar a
construir un espiritu cientifico y deformar la cultura cientifica que tienen, para crear una nueva a
partir de la objetivacioria precision vy la rectificacion del fenémeno.

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto busca despertar en los estudiantes el instinto
formativo, aquel que les permita cuestionar, formular preguntas y establecer hipétesis antes que
conformarse con las respuestas que ya estan establecidas y saddwipdr el instinto

conservativo.

2.2.La ciencia pensadagor Koyré

Desde la postura de Koyré (1994) se busca comprender el origen del pensamiento
cientifico y sus relaciones con los problemas intelectuales de la; é@stbe una perspectiva
neoplatonicagl autorafirma que las ideagilidasson independientes del contexto social y
define la ciencia como el camino a la verdad.

En ese sentidoyré (1994) afirma que no hay que denigrar demasiddias imagenes
ya que en definitiva estas tienen que ver mucho con la realidad tedrica y que a través de la
historiase ha evidenciadesto, cita como ejemplo a Heisenberg quien vuelve al uso de las
imagenes después de haberlas dejado de lado de manera radical.

Teniend en cuentalo anterior y al desarrollo histérico que Koyré (1994) realiza frente al
pensamiento cientifico argumenta los siguientes tres enunciados:

i Existe una relacién directa entre el pensamiento cientifico y el pensamiento

filosofico.
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9 Las grandes revotiones cientificas han surgido a raiz de los grandes cambios
que se han dado en las concepciones filoséficas.

1 El pensamiento cientifico, referido al de las ciencias fisitase ha desarrollado
en & vaciq por el contrario, se encuentra fundamentdarincipios e ideas
pertenecientes a la filosofia.

Con esto Koyré (1994) afirma que para queéla @xistencia de la ciencia es importante
considerarla en un ambiente y en un marco filosofioo eso sefialque esta ha tenido unas
transformaciones glasar de los tiempagshace referencia a la revolucion cientifica sufrida en el
siglo XVIly en la que inicia la época de la ciencia moderna.

Para caracterizar este nacimiento de la ciencia mod€oya cita unos rasgos que
considera importantes, en pamlugar, menciona la destruccién del cosmos y el mundo finito
establecido por Aristételes y sustituido por un universo infinito regido por la uniformidad de sus
leyes. En segundo lugar, establece que el espacio concreto de Aristételes es sustituido por el
espacio abstracto de la geometria Euclidiana. Es por ello, que la ciencia moderna nace en
oposicidna lade Aristoteles y sus postulados.

En efecto, y dicho por P. Tannetg ciencia aristotélica se encontraba basada en la
percepcion sensible del sujera empirica y se encontraba mas de acuerdo con la experiencia
comun de Galileo y Descartes, lo cual segun Bachelard no permitia alimentar el espiritu desde
las concepciones tedricas y la abstraccion de los fenop@menta quesin embargo, no se
puedenegar el gran impacto que este tipo de ciencia causé en su momento y que muchas de las

teorias modernas son basadas en caracterizaciones realizadas a la ciencia clasica.
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2.3. El dialogo experimental segun Prigogine

El dialogo experimental al que hace referencia Prigogine (2002) es al didlogo que se debe
establecer con la naturaleza, en donde la observacion que skelwcdiferentes fenomenos
presentados en ella no se pukdeer de manera pasiva, sino desde la practica y desde la relacion
gue se establece entre la experiencia y la teoria, en donde la experimentacion se deriva de unos
procesos naturales que deben ser cuestionados e interrogados con referencia a unaipoétesis
corresponde a unos principios establecidos, que no son atribuidos a la naturaleza, sino a la
teorizacion de la misma.

Prigoginedefine el procedimiento experimental como el conjunto de dialogos existentes
entre la naturaleza y la ciencia modegngemite al planteamiento dgnsteinquefia
naturaleza, a las preguntas que se le hacen, respondia la mayoria de las, yeeeseces,
g ui #868). Es desde esta perspectiva que los criticos afirman que sea cual sea la respuesta
brindada por la natateza, esta termina confirmando el lenguaje tedérico en el cealseiael
concepto. Sin embargo, este lenguaje sufre una evolucién compleja en la historia y depende de
las respuestas obtenidas de la naturaleza, la relacion con otros lenguajes tedricos y la necesidad
gue cada época tiene de comprender la naturaleza y die defimo pertinente y apropiadm
conocimiento especifico

Es por lo anteriory con base e@€hevalard (1991) en su texto dea Trasposicion
Didéactica,que cada cienaitiene un objeto de estudio que posteriormente se vuelve objeto de
ensefianza y es agimo las dinamicas culturales deciden qué se debe ensefiar, deciden cual es el
saber que debe circujase trata dan saber que inicialmente es producido por los académicos y

es diferente al saber que circula en la escuela.
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Prigogine (2002) establece g@alileo y sus sucesores piensan en la ciencia como la
Unica capaz de descubrir la verdad universal de la naturaleza, ven a esta escrita en un lenguaje
matematico y que se puede descifrar a partir de la experimentacion, afirman que la naturaleza se
puede dscubrir a partir de la ley matematica que la confoenaconcordancia con Bachelard,
sebusca descifrar la naturaleza a través de la teorizacion y geometrizacion que col&orman
aproximacion cientifica

En general, se puede ver queossedricos de laiencia estan de acuerdo en que la
actividad cientifica se caracteriza f@importancia de ver un fendbmeno a través de la
geometrizacion y matematizacion del misrademas de mantener un didlogo con la naturaleza a
partir de la teorizacion provenientel lenémeno, todo esto con la intencién de fomentar en los
sujetos una cultura cientifica que permite despertar el espiritu cientifico y concebir los

fendmenos desde las diferentes variaciones que estos presentan.

2.4. Habilidades relacionadas con asgos de la cultura cientifia

De acuerdo con el interés investigativo planteado para este proyecdcaderizara
continuacion Habilidades que permiten una aproximacida eultura cientifica.

En primer lugarse sitla la curiosidad y asombrocomo ura de las disposiciones de los
sujetosqueles permitereproximarse aunacultura cientificagntendiénd@scomo habilidades
gue los estudiantes deben demostrar en su interaccion con el edeoacagrdo con el
documento de los Estandabésicos de competencias 88N (2004) serecomienda guiar
estimular motivar y fomentaen los estudiantes y docentes el espiritu invastiga partir de

las habilidades mencionadas.
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En el analisis de los estados del alma mencionadoBauairelard (1948l estado del
almapueril hace referencia a uriosidady el asombracomo aquellas destrezas que
corresponden al estado profesgrake ligan a la primera abstraccion del fenbmeno a estudiar.

Una segunéhabilidadidentificadacomo pertinente ela aproximaion alacultura
cientifica hace referencila integracion de logroceso de observacignexperimentacioron
la teorizaciéndel fenbmena investigarDe acuerdo coBachelard (1948)a ciencia es una
actividad circular donde los experimenttevan a la definicion de nuevos modelos y la
experimentacion se deriva del estudio teorico y es fundamentado en laAdedrasreconoce
al conocimiento cientific@omo aquel quparte del mnteamiento tedrico abstractale la
interpretacion de las observaciones quke $ecen a un fenémeno.

Asi mismq la ley 115 de 1994destacal avance en el conocimiento cientifico de los
fendmenosmediante el planteamiento de problemas y la observacion experimental.

En relacion con lo anterior, el proyecto CanSat School Colosebéaracterizg@or situar
al estudiante @l docente como ingtigadores dentro de la experiencia, posibilitagpdo
facilitando la interpretacion de datos, la formulacién de hipétesis y las difecandeseristicas
encontradas en el estudiel fenémeno, en este caso, el lanzamiento del picosatélite.

Como tercea habilidadse encuentrka expresion formal onatematizacion del fenébmeno
a investigarsu elaboracion desde concepciones formales del esgacimétrizaciony del
tiempo.Bachelard (1948) indica que un cientifico moderno debe determinar las variables
matematicagjue se presentan en un fendmeno e intentar captar el fendépeno de las
posibilidades que el estudio matematico ha brindeatobiénresalta la importancidedibujar

los fendmenqgsordenar los acontecimientésniendo en cuenta las relaciones espaciales
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temporales formales, ademasrdeonocer el estado concreto abstracto como aquel en donde el
espiritu retne la experiencia fisiea configuracionegeométricas

Por su partegn la caracterizacion de la ciencia moderna, K{y984) mencionaunos
rasgosque considereelevantes, entrellos, visualizar el espacio abstracto desdgdametria
Euclidiana el cual le permite definirlo como algo inalterable

En un cuarto lugar, se ubitahabilidad pararata el errorcomo condicién posibilitadora
de construccion de conocimientbe la no correspondencia de lo observado con lo esperado, lo
gue sefalda importanciade econocer | a foprslaescodlaengseaentdee! err or
Bachelardsefialacomoun obstaculo para la formacidel espiritu cientifico que el docemte
anime aexplom@r el error, porque estevita que se movilicel conocimientoy que prevalezca en
el estudiante uredercerradoy estatico sin permitir quesl sujetodespierte kinstinto formativo
el cual lo lleva a formular preguntas e hipétesis frente a un fenbmeno y se quede con un instinto
conservativoquienle brinda respuestascuestionamientos planteados.

FinalmenteJa quinta disposicion del sujetuefacilita su aproxnacion da cultura
cientificaes la orientacién k& resolucion de problemaseyinterésde los sujetode llevar lo
aprendido a su entornin este sentiddos Estdndares bésicos de competendat MEN
(2004)resaltan la importancia de que el sujeto comparta las experiencias que tiene ey el aula
pueda actuar con ellas en la vida real, que aporte al mejoramiento de su, el@sdeda
creatividad y la resolucion de problemas.

De esta manera se entiendas habilidadesomo aquedls disposiciones del sujetue

posibilitan su aproxmacion ala cultura cientifica.
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CAPITULO 1lI

METODO

3.1 El disefio Metodolégico

Dados los objetivos de este proyeci@ste se caracteriza comoamalisisde una
experiencia. Se trata de andlisiscualitativo, que busca establecer la correspondencia de los
resultados reportados por los participantes en el proyecto considerado con las propiedades que se
han atribuido ain proceso de formacién de sujetos.

El desarrollo de este abordaje contrib@yelaciona aspects de la practicaon el
desarrollo de habilidades de los estudiantes

Mejia (2014) afirma que:

En las visiones mas primigenias de la sistematizgdérexperiencias]se plantea ésta

como descripcidn y en otras visiones como reconstruccion objetiva o historica de las

practicas, y en algunos casos se intenta construir una especie de secuencia cronolégica

gue dice como transcurrieron ellas en un periodo dgtedeterminad(p.11).

También se tiene en cuendacomplejidad del contexto de cada uno de los actores
involucrados en la practica, ademas de resaltar los elementos relevantes que se encuentran dentro
del proceso de reconstruccion de la realjdadtanto se reconoce gos actores juegan un papel
fundamentalpor esto, se trata d@a construccion desde las vivencias y experienciadodey
de la forma com@onen sus voluntades pdievar a cabo gbroyecto Son ellos quienes

formulanlas peguntas que los van a llevar a la construcciéoodiecimiento preguntas que a lo



34

largo de la actividad se van reformulando y reestructurando para ir construyeediick del
proyecto

Otro factor importante que se encuentra denttai@isis de la experiences el
contexto Este factor es relevantga que incorporar el contexto en la sistematizaciéon permite
evidenciar en dénde se dio la practica y lo pone como una realidad emergente y construida, en
donde se encuentran involucrados los actores. De esta manera los acimiggusan en la
misma pactica y crean un contexto mas complejo y amplio, a partir de su experiencia y aportes
realizados en la practica.

Por otra parte, lparticipacion en la experiencge convierte en un ejercicio auto
observante, ya que los actores que se encuentranérabs en ella son constructores de su
propia experiencia, es decir en esta practica no se encuentra sujeto y objeto, sino un sujeto que se
reconoce en la accion y en la experiencia, un sujeto que construye su mundo y le da sentidoy
significado.No exise un adentro y un afuera. Aqui el actor de esta practica se conviefte en
sujeto que da cuenta de ella y la valora.

Este andlisis de la experiengiane como objetivo contextualizar y problematizar la
manera en qusellevo a cabda practicy suaporte al logro de las meatde formacion
propuesta.

Se tiene en anta el planteamientdeFonsecg2015) quienestableca&jue en la practica
deanalisisse propician espacios que permiten provocar la interaccién de saberes, reconociendo
gue tanto losujetoscomunescomolos sujetos profesionalelegran construir conocimiento, a
partir de las diferentdermascomo serelacionan con la vida, con las practicas sociales y dan

lugar a los saberes populares y cientificos, sin existir una rigidez jerarquica entre ellos.
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En este caso se tralareconocetta importancia de darle valor al papel del maestro en el
proceso dardlisis a partir dentendequiénes somos dentro del proceso y asumiendo las
responsabilidades frente al reconocimiento del otro en su diversidad, con el fin de promover

didlogo y visibilizar a los estudiantes duraeltélesarrollo del proyecto

3.2 Elescenario de la experienciakl Proyecto CanSat School Colombia

El proyectoCanSatSchool Colombiasliderado por la fundacion IXMATICLa
fundacion IXMATIC es la organizacion encargada de disefiar e implementar el ProGeanSat
School Colombia. Serata de una organizacion privada, sin fines de lucro, con sddeieilad
de Bogota, Colombia. El objetivo de la fundacion es promover el uso de tecnelogiaentes
en proyectos educativos con el fin de generar practicas pedagodgicas alteemaiaazadas a
generar un impacto social y cultural.

La organizacion cuenta con un equipo de profesionales de la educacion, las tecnologias y
la ciencia, con experiencia de trabajo con escuelas, organizaciones no gubernamentales e
industrias en proyectos de mracion en su mayoria en el campo social, dentroy fuera del
territorio nacional.

Como colectivo, la fundacién Ixmatic cuenta con 3 afios de experiencia en el desarrollo,
asesoria y apoyo a proyectos educativos innovadores de impactotsalegghndo de la mano
con entidades del sector publico y privado.

Dadas las cacderisticasdel proyecto se selecciona una metodolagia permite
desarrollaruna serie de talleres, laboratorios experimentales y una prueba de lanzamiento en
donde los estudntes abordrondiferentes ejes tematicos para alcanzar el lanzamiento del

picosatélite
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Se adopt&omo eje de desarrollo la metodolo§@RUMlIa cual permitiédesarrollar la
propuesta por equipos de trahagattir de la solucion de tareas asignadegun el rol y la
fortaleza de cada uno de los integrantes del equipo para garantizar el mejor resultado del
proyectq ademas de tenen cuenta las competencias y habilidades de cada estudiante

Las fases que defindan metodologia SCRUMSstan dadaspdre | qui ®Miey el
d-nde y @ghelugodoguBnlaprimed fase-sandewdtifican los ralkescada
uno de los integrantes del equipo y se delegan las responsabilidades que tienen dentro del
proyecto. La segunda fase da cuenta de lo que represeéant (hombre que recibe cada uno
de los ciclos talleres que se van a desarrollar en el proyecto SCRUM). Finalmente, la tercera
faseda cuenta de las herramientas que utilizan los integrdntesnaento de desarrollar el
proyecto.

Este proyecto fue desarrollado comaactividad extracurricular en el Colegio
Claretiano de Bosda cual se llevaba a cabo en contra jornada dentro de la misma institucién,
esto con el fin de que los estudiantes garticiparario hicieran de manera voluntaria y por
gusto hacia este tipo de propuestas, ademas se proyetentzion de establecer este tipo de
propuestas dentro del curricid@mpre y cuando la institucién viera la importanciavideular

estos proyectodentro del proceso de formacion de los estudiantes.

Los sujetos

Losequipos de trabajo se encontraban conformados por estudiantes de diferentes grados

de formaciéngrado quinto, noveno, décimo y en su mayoria estudiantes de gragddeaince

colegio Claretiano de Boslas cuales tienen entre diez (10) y dieciséis (16) afios, por ser

qu
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menores de edad, los padres y/o acudientes firmaron un formato de autorizacion para uso de su
imagen (Anexdl).

Dentro de este proceso |l os estudiantes |1 ev
establecer los objetivos, registrar los datos, hacer observaciones diarias sobre el rendimiento de
la mision y dar un seguimiento continuo a la actividad, esto con e fitesarrollar en los
estudiantes una serie tabilidadegjue les permitieran en primer lugar contemplar el fenébmeno
a trabajar, indagar sobre el fendbmeno desde la teoria y la practica experimental y realizar
formulaciones e hipotesis a partir de lo oleadio y analizado, ademas de realizar una
comprension de los datos arrojados desde los conceptos teéricos que fueron brindados en los

talleres.

Fases del proyecto

En el proyect@CanSatSchool Colombia, los participantes realizaron ejercicios de
experimentacion y disefio de sistemas de propulsion, uso de sistemas de comunicacion para
geolocalizacién y simulaciones de vuelo, programacion de sistemas embehidols toma de
variables anosféricas, uso de tecnologias de fabricacion digital para el disefio fisico de
vehiculos suborbitales; todo esto por medio de metodologias de trabajo colaborativo con el fin de
potenciar el pensamiento creativo en el desarrollo de proyectos cientificos.

La misién se desarroll6 en tres fases: la primera fase se relacion6 con el proceso de

disefio y construccién del picosatélite, un segundo momento fue aquel en el que se realizaron

2 En un sistema embebido la mayoria de los componentes se encuentran incluidos en la placa base.
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pruebas previas al lanzamiento y la ultima fase fue un ensayo de lanzamleDam8at y la
toma de mediciones previstas para la mision principal del vuelo.

El llevar a cabo estas fagesrmitio situar a los actores del proyecto en tres momentos
fundamentales pailagrar el lanzamiento del picosatélite, en primer lugar, la fase de disefio y
construcciéon del picosatélite permitio a los act@stsblecediferentes disefios segun las
necesiddeslas caracteristicasgl objetivo del picosatélite.

Por otra partegl realizar diferentes pruebas previas al lanzamiento, permitio a los
estudiantes registrar diferentes datos de cada uno de los lanzangentpararlos analizarlos y
crear hipoteis basados en las teorias estudiadas y en los datos arrojados por el picosatélite en
cada lanzamiento.

Finalmente el ensayo del lanzamiento del CanSat llevo a los actdmsa nuevas
medidas del lanzamiento y poder sustentar los resultados a pdds datogncontrados en las

pruebas de lanzamiento.

Los equiposde trabajo

Los estudiantes que participaron en el desarrollo de la mision se dividieron en cinco (5)
equipos:

Equipo de softwareEste equipo fue el encargado de desarrollar el codigo de
programacion del aparato electrénico que permitié la recoleccién de datosy la elaboracién de un
sistema de comunicacion del satélite, ademas de programar los sensores que van dentro sistema
embebia, que es un sistema de computacion disefiado para cubrir necesidades especificas.

Equipo de hardwaréste equipo fue el encargado del disefio de los componentes fisicos

y mecanicos que se requieren para llevar a cabo la mision, disefio de la carcasidagayan
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general el analisis de los materiales adecuados que se utilizaron para la construccion del
picosatélite.

Equipo cientifico:Este equipo fue el encargado de desarrollar las tareas de investigacion
y prediccion relacionadas con los datos que sedwrecolectar a través del CanSat, es el equipo
encargado de establecer para qué y en qué se puede utilizar la informacion arrojada por el
dispositivo.

Equipo de logisticaEste equipo fue el encargado de la preparacion del lanzamiento y los
parametrosie seguridad para el desarrollo de pruebas, ademas de determinar por medio de
simuladores el posible lugar de aterrizaje del dispositivo y la cantidad de helio necesaria para que
el artefacto alcance la altura necesaria.

Equipo decomunicacion:Este equipo fue el encargado de la difusion y divulgacion del
proyecto, ademas de asumir las tareas de documentacion y promocién de los avances de la
mision; cabe resaltar que este equipo debid organizar una vision general del proyeachd grara p

darlo a conocer a la comunidad en general.

Talleres realizados

Durante la experiencia dellanzamiento se realizaron diferentes talleres en donde los
participantes tuvieron la oportunidad de adquirir conocimientos basicos y fundamentales para
llevar a cabo la mision. Esos conocimientos o teméaticas fueron distribuidos en 8 talleres tedricos
y 2 laboratorios practicos.

Taller 1:Introduccion a las tecnologias aeroespaciales
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En este taller se busco que los participantes se aproximaran a los conositvgesitos
sobre el universo, los cuerpos celestes y en general, conocimientos sobre cémo se encuentra

formado el espacio.

Taller 2: El mundo de los satélites

En este taller se hizo un recorrido historico acerca de los diferentes satélites naturales y
artificiales que existen, la composicion, ubicacion y comportamiento de estos.

Taller 3: Meteorologia

En este taller se explico como se encuentra compuesta la atmosfera, los fenémenos
producidos en ella y las diferentes magnitudes que seran medidas corstvessgoe se
encuentran dentro del picosatéliEn este taller los estudiantes conocieron las diferentes
variablesque iban a ser medidas por los sensores del picosatélite y como estas estaban afectando
el ambientgpara posteriormente y con ayuddateresultados arrojados por los sensores,
formular hipétesis que les permitieran mitigar los dafios al ambiente.

Taller 4: Aerodinamica

En este taller se expliadmo funcionan los diferentes dispositivos aerodinamjcos
como se logran controlar las vdnies implicadas en el disef{el tamafio, material y forma del
paracaidgs elaboracion y ejecucion de cada uno de los dispositivos aerodinamicos utilizados,
tales como paracaidas y cohetbssde la forma geométrica de los mismos hasta el andlisis de
como segun la figura geomeétrica utilizada logran cortar los flujos de aire que intervienen en su
descenso.

Taller 5: Geolocalizacion
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En este tallese explica toda la parte geogréfica y cartogrgdaa reconocer cOmo se
encuentra ubicadespacialmente el dispositivo, ademas de resaltar los puntos de localizacion y
deestimar un lugar de aterrizagercano al punto del lanzamiento.

Taller 6:Disefio aeroespacial

Este taller cont@on la explicacion tedrica y practica de qué es un picosatélite y cémo se
encuentra conformado, qué elemeritosomponen y como funcionan cada uno de ellos, ademas
de ensamblar el picogtite y programar cada uno ¢ sensores pague logren tomar las
medidas correspondientes al momento del ascenso y dedestasprogramacion conté con un
detalle @rticular ya que el lenguaje de programacion utilizad ausfuenguaje sencillo que
permite programar a partir de gloes y de algoritmos creados por los estudiantes.

Taller 7:Sistemas de comunicaciones

Este tallerconsistio en una cualificacion en donde los estudiantes lograban idewt&icar
gué manera el dispositivo enviado a la estratosfera de la Tierracooaliaicarse con la base
terrestre que fue construida para este lanzamiento, el sistema de comunicacidoeushdo
sistema LORAWAN (Anexo3).

Taller 8:Sistemas de alimentaciénergética

Finalmente, el taller de alimentacion energética consstidonocer la mane@mo %
le suministra la energia al picosatélteomo se lanza este permitiendo que durante todo su
recorrido los diferentes sensores, camgralementosie esteeuente con la suficiente energia

para lograr captar los datos de las variables medidas.
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3.3Técnicas e instrumentos de recoleccion de s

Para llevar a cabo el analisis de astperiencia se realiz6 ua descripcidrietallach dé
proyecto CanSat School Colombia desarrollado por la Fundacion IXMATIC en colaboracion con
el Colegio Claretiano de Bosdel quehicieron partealrededor de 16 estudiantesy 4
profesionales. Seealiz6 unaobservaciérdelos participantes y diferenteamas fotograficasle
la practica

Por otra parte, se apliana encuestpor medio de un formulario de Google la cual se
encuentra editad@er el anexo 2 La encuestaantdécon 10 preguntas estructuradas con
respuesta cerradan justificaciony tuvo como finalidasgbtener una vision detallada de las
comprensiones hechas por los actore$a experiencidPararealizar un 6ptimo proceso de
andlisis de la informacioérBeutilizaun método de codificacion de datos el cual consiste en
asignar codigos alfanuméricos patantificar a cada uno de los participantes que respondieron
la encuesta. Dicha codificaci@e realiza teniendo en cuenta los siguientes critgyars: la
codificacion de los estudiantes se asi@gnketra E (estudiante) yn nUmerosegun el orden de
respuesta a la encuadPor otra parte, para la codificacion de los docentes se asigna la letra D
(docente) y uniimero segun el orden en que respomhida encuesta.

Finalmente, pra el analisis de las respuestas se utilizan frases textuales de los
participantes

A continuacionse presentan algunos ejemplos para facilitar la compredsidector.

Ejemplo 1: E1Una frase dicha por usstudiante

Ejemplo 2: D1 Una frase dicha por un docente
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El andlisis de este trabajo se realizardrespartes la primera sera basada en los
resultados obtenidos en el proyecto CanSat School Colombia, la segunda parte sera la
descripcion y caracterizacién del lanzamiento del picosatgliteterceraconsistira eras

comprensiones queporanlos actores sobre el desarrollo del procesta @emcuesta.

4.1. Andlisis Proyecto CanSatSchool Colombia
La primera mision CanSat School Colombia se desarrollé6 con un picosatélite tipo CanSat
guecontd con una serie de modulos integrao@suna computadora de vuelo, sensores y
diferentes dispositivos de comunicacion, los cuales brindan las herrarmentssirias para
realizar una sé de experimentos y mediciones en la atmodierta tierra
La misibnse cumplié entres fases, disefio y construccién debgatélite,pruebas previas
al lanzamiento y lanzamiento final deanSa(ver Anexo 3) A continuacion se describen de

manera detallada cada una de las fdgesarrolladas en el proyecto

Durante esta fase d Para el andlisis de es
proyecto los estudiante fasese logrddentificar qudos
DISENO, realizaron el disefno estudiantes disefiaon,

CONSTRUCCION Y  construccion del picosatélite  constriyerony programann el
PROGRAMACION través de las diferentes picosatélitey, a partir de ellp
DEL herramientas brindadas por tuvieron la oportunidad de
PICOSATELITE equipo encargado d
proyecto, herramientasde
programacion, de disefo



PRUEBAS
PREVIAS AL
LANZAMIENTO

LANZAMIENTO
FINAL

prototipado en 3Den doneé a
partir de los tallereasignados
para esta fase los estudian
constryen y programa el

picosatélitepara que este toar
las medidas de las variabl
estudiadas y programadas

los diferentes sensores.

En esta fase del
proyecto, los estudiante
lograron realizar diferente:
pruebas de lanzamientoon
base en los talleres de
coheteriay aerodinamica

En estos espags los
estudiantes elaborarc
diferentes tipos de paracaid
teniendo en cuenta su forn
geométricaparaevidenciar la
resistencia que cada ul
generba al atravesar el air
del cieloy cohetes compapel
para evidenciar el tipo d
movimiento y las variable:
gue se generabamuranteel
lanzamiento de los cohet

(Anexo4, c).

Para llevar a cabo es
fase del proyecto se regpian
permisos autorizadosde la
Fuerza Aérea Colombiana
gque es la encargadae
mantener el dominio de
espacio aéreoSin embargo.
pese a la entrega oportuna
todos los documentc
solicitados la fuerza aérea n

- observar en lgractica los
contenidos abordados en |
diferentes talleres

- conocer dispositivo:
tecnologios que requiererel
uso e implementacion ¢©
diferentes lenguajes de
programacion y quemodelan
artefactos eBD.

En esta fase los
estudiantes tuvieron la
oportunidad de desarrollar
habilidades vy elaborar
conocimientos  relacionadc
con aerodindmica y dinamic
del movimiento, al tomar
diferentes medidas de i
magnitudes involucradas en
movimiento descrito por lo
cohetes de papel (tiemp
altura méaxima, aceleracion
velocidad)en las pruebas d
lanzamientp y diferentes
medidas arrojadas por [
pruebas de los paracaid
disefiados.

Independientmentede
la altura alcanzada por
dispositivg se  logaron
recoger diferentes dato:
tomados por los sensores (
picosatélite y realizar 3
pruebas de lanzamient
(Anexo 4, b), lo quepermitié
comparar los datos arrojad:
por cada wuno de o
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le otorgd el permiso a | lanzamientos y encontrar
fundacion para realizar ¢ relaciones o diferencias ent
lanzamiento del picosatélit ellos.

hasta la estratésfera de

tierra. Fue por esta razon qt

el lanzamiento final tuvo qu

ser un lanzamiento controlac

desde la base terrestre y ¢

una altura méxima de0

metros Se hicieron3 pruebas

registradas con diferent

tipos de paracaidaks datos

obtenidos en cada pruelsa

verificaron 'y compararon

(Anexo3, 9.

4.2. Descripcion y caracterizacionde los logrosa partir del desarrollo delproyecto

Cansat School Colombia

Al realizar diferentes lanzamientos desde distintas alturas les permitié a los estudiantes
registrar en cada caso los datos arrojados por el dispospiesteriormente compararlos entre
ellos para finalmente lograr identificar relaciones y diferencias entre los datos, ademas de
visualizar y analizar los datos obtenidos por los sensores que se encontraban en el picosatélite
para establecer diferentdp@tesis sobré lo que encontraban y lo que estaba establecido desde la
parte tedrica del fenébmeno.

Enlos talleres de coheteria (Anexo 4, c), los estudiantes lograron realizar distintas
pruebas con cohetes de papel lo cual les perohéiir con precisiny calcular la altura
maxima alcanzada por el cohete, la velocidad inicial y final del cohete y las demas variables
comprendidas en el lanzamiento, esto con el fin de garantizar que estos mismos algoritmos

fueran utilizados en el lanzamiento final.
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Enla experiencia realizada con el lanzamiento del picosatélite y las distintas pruebas de
lanzamiento (Anexo 4, b) desarrolladasyisealizala oportunidadque los estudiantes tuvieron
deidentificarventajas y desventajde los diferentes tipos de paa#tas que se debian utilizar
para permitir un descenso exitoso del dispositivo.

El lanzamiento final (Anexo 4, e) permitié a los estudiantes llevar a cabo la culminacion
de la misién e identificar los aciertos y desaciett®gsta, & que cada equipo lagwer
reflejado en el lanzamiento su aporte y todo lo que trabajaron durante el desarrollo de la mision.
Este lanzamiento también permitio que los estudiantes propusieran nuevas estrategias
relacionadas con la experiencia a nivel personal y colectivo

En relacion corla aproximacion a la relacion entre variables y su integracion en
ecuacionesdurante el desarrollo del proyectos estudianteivieron la experiencia de hacer
calculos exactos del espacio y del tiempo en relacidrelcdescensdel picosatélitey el lugar
de aterrizajeasunto que se relaciona con el tratami¢aboico de lecaidade los cuerpos; en
relacion con el clima interrelacionaron variables como presion atmosférica, humedad,
temperatura.

A partir de los talleres de fimacion(Anexo4, d), los estudiantesonsiguieron trabajar
en grupo desde sus habilidades y competera&sarrollandolas y fomentando avance
progresivo de estas, ya que en cada grupo tuvieron la oportunidad de gxphivajar sobre
sus fortalezasademas de enfocarsa una sola tarea de la mision sin desconocer las demas

tareas realizadas por los otros equipos.
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4.3Las Comprensiones de los actoresobre el proceso
A partir de la revision y organizacidhelas respuestas brindadas por los actores involucrados
en la experiencjeen cuanto ¢ curiosidad y el asombree encontiron comentarios conlos
que siguen:
EL:
ACOmo integrante del proyecto, me aporto de muchas maneras. Los conceptosy la
informacionfueronbastante porque el proyecto exigia de muchas disciplinas, aunque no
tuviéramos todo el conocimiento, aportdbamos lo que estuviera a nuestro alcance.
Ademéadlelasesoramiento que nos brindaban los profesores. Fueron miércoles de mucha
dedicaciény de clases tanto tedricas, como practicas poniendo como principio el trabajo
en equipo. Siembargo, debiser un trabajo de autonomia (leer, investigar, llevar
propuesas) quese ajustaban segun las habilidades de cada uno de nosotros, en mi caso
fue en programacion junto con mi compafiero Adrian. Ademas de todo el conocimiento
gue nos brindo el proyecto, se sentia un ambiente muy familiar en donde no faltaban las

risas yel apoyo por parte de todos. Sin duda alguna, aporto de manera positiva no solo mi

crecimiento escolar, sino personal con la esperanza que se reanude el prayecto

Por otra partejesde lo comprendido por edBe tiene que
fise reflejo el aprendizaje en dos partes: 1. Como hacer un cohete de forma manual, con
elementos que encontramos a la mano. 2. En cuanto a la historia, forrdas@amollo
parte experimental y la ensefianza de los cohetes y en la parte fisica, tecrggsoson

demas .
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Finalmente, desde la comprensién del E12 se encuentréfgaeina forma innovadora de
ensefianza que desperto el interés de los chicos en temas de fisica, matematicas, programacion,

etco

En cuanto daintegracion de labservaciory experimentaciorcon lateorizacion del
fendbmeno investigio, los encuestdosreconocen quka experiencia posibilita y facilita la
interpretaciory analisisde datos

Apartirdel a comprensi - n d®HUdsenard teerigar losdanzansiemtes yq u e : A
aterrizajes nos ayudmentender qufactores afectam Por otra parte, elEBfha ni f | eentela qu e :
proyecto que patrticipe, fue importante usar la légica y la observacion para poder construir el
cohet®e Post eri or ment e Jametddoldgid usada por ldseentesa eargo

promovio llevar nuestras habilidades de observacion, interpretacion y andlisis @eneral

En relacion corta matematizacion del fenémeno, los participantes destacan la impord&ncia
ver el fendbmeno desde la teorizacion de esteajizarlo desde un lenguaje matematico.

Lo anterior se evidenciaa partrdea compr ensi - n de BEByaquei en man
por medio de la parte experimental arrojaron unos datos los cuales debian ser analizados en
interpretados para su respeatiespuesta matematica

Asimismo,D2s e r ef i er e de S$eaevidencig anekedesarmllo deesgeamas: )
de codificacion, permitiendo una orientacion teérica, solucion de problemas, y el desarrollo de la

creatividady fortalecienddos procesos cognitivos de percepcion, atencion, memoria, ledguaje
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Encuantodafipsi col og2a del er r orqgoetrabbjar sobreeerrori ci pan
posibilita un dinamismo dshbery la construccion de nuevos conocimientdsitando a Eleste
manifiestaq u eme diBuenta de que algunos de los conocimientos que tenia no eran del todo
correcto® En p al a b Las smoditicaciote$ quéise vieron a lo largo del proyecto fueron
en pro del mejoramiento deeste Y f i n al me BLO fise,acldracon Idsicenbeptosp o r
gue se venian presentado a lo largo de la actividad, se explicaron nuevos procedimientos

mientras se iba desarrollo el proyecto y se tuvieron en cuenta los vistos con anteérioridad

De la misma maneran relacion con la dipacién de los conceptpws participantes del
proyectoresaltan la importancia de llevar lo aprendidsu cotidianidagticho esto en palabras
de D2 se tiene que:

fiLo interesante de este tipo de experienciaguepermiten desarrollatonocimiento a
través de la interaccion con lo que nos rodeade recuperamos informacion de nuestra
memoria, asociamos, transformamos, interpretap®ra construir nuevos conocimientos a

partir de la solucion de un problerda

En cuanto a la valoraciogeneral de la experiencia, los participantes expresaron su aprecio
por el espacio pedagdégiden palabras de EX#&pesar de que muchos colegios no priorizan
proyectos de este tipo, son un método de ensefianza muy innovador y @feetigste modo,
E4 indicaguefiestos proyectos motivan a los estudiantes en curiosidades entorno a la ciencia y la
tecnologia.
E1l afirma i @nso que la escuela si sirve para desarrollar este tipo de proyectos, ademas

de llevar estos espacios a otros escenariogi€gro entorno .
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En general, hubo una valoracién positikela estrategiaeimplementar este tipo de
proyectos transverss en el curriculo de la instituciogue también dan lugar a identificar
intereses vocacionaleaniman aestudiar carreras af#s a las tematicas abordadas en el proyecto

y acrear semilleros de investigacion que permitan fomentar la cultura cientifica.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta qesta propuestsurgiddel interés personal deconocer la importancia
de la ensefanza defisicaenla educacion media partir de la caracterizacion del proyecto
CanSat School Colomhiae encontré que este tipo de proyeefostan de manera positivdea
innovacion y el manejo de tecnologiaslalmformacionen espacios educativestracurriculares
gue permiten la participacion de estudiantes interesadpasionados por el tema de las
tecnologia aeroespaciales.

Sin embargodentro del desarrollo del proyecto CanSat School Colos®videncia que el
lanzamientdinal no se logra llevar a cabo como se habia propuesto, ltegaeareconocer que
gue este tipo de iniciativaso cuentarconel apoyo y asesoria suficiesf@or parte de las
entidades reguladorasira culminarse con satisfaccion.

Por otra partese resaltajue este tipo de proyectaportan al desarrollo debilidades
cientificas,ya queen el disefioczonstruccion, programaii, pruebas de lanzamienyo
lanzamientdfinal del picosatélitelos actores involucrados en la experierealizan
observacionesistematicasidentifican la forma como se registran los datos, tienen en cuenta
distintas variables que afectan el funcionamiento del artefacto, calculan el tiempo, el lugar y la
velocidad de caida de un cuerpo, Yy tienen en cuenta diferentes variables que ineldestaeto
del tiempo.

En general, se trata de interpretarflessémena con la teoria y tener una mirada mas amplia
delosfendmenes naturaksabordade, para comprenderalesde la teorizacigrnncorporando

una conceptualizacién formal del tiempo y sgpa&cio
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Por otra partegn relacién cothes habilidades considadas,se encontrd quies participantes
consideanque la participacion eal desarrollo de este tipo de proyeatostribuye asu proceso
de formacién en generade puede decir que es una experienciapgomueve laproximaciéna
una cultura cientificgguestoque, al finalizar el proyectellos logran formular hipétesis,
cuestionar argumentos y establecer soluciones a las problematicas presentadas durante el
desarrollode la experiencia

En relacion corta construccion del picosatélita programaciory el lanzamiento de estse
reconoce quéantolos estudiantes comims profesoredograron aprender a programarpartirde
un lenguaje sencillogreandaalgoritmos a través de bloques, los cuales amortrdesarrollo
exitoso de la misignen ese sentido, seoivo a los actores del proyecto para que realicen la
construccién de la experiencia cientifica y la abstracciofetiéimeno a observar.

Finalmenteen términos panoramicos, se puede decir qdesrrolb deeste tipo de
proyectosiustra formas distintas de aproximarsi ansefianza deda&iencia en la escuelaque
permiten tener experiencias mas directas e integrales en las que se abordanprspitesidas
disciplinas yse hacemplicaciones de la tecnologiadicionalmenteomentanel reconocimiento
delos estudiantsy los docentscomo investigadores en el aula y como constructores de

conocimiento.



53

REFERENCIA S BIBLIOGRAFIC AS

Bachelard, G. (1948).a formacion del espiritu cientifico: contribucion a un psicoanalisis del
conocimiento objetivg232 ed., vol. 1).

Fonseca, E. y Frantz, W. (2015). Sistematizacion, creacion de conocimiento, epistemologias no
eurocéntricas.

Koyré, A. (1994)Pensar la ciencia. Introduccién de Carlos Solis Paidos I.C.E. U A%ed.,
vol. 1).

Ministerio de Educacion Nacional (200&3tandares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales

Ministerio de Educacion Nacioné016).Derechos Basicos de aprendizaje en Ciencias
Naturales

Ministerio de Educacion Nacional (1998heamientos curriculares en ciencias nates.

Mejia, M. (2014).Sistematizacién en Educacion y Pedagogia. Atravesando el espejo de nuestras
practicasPag. 736.

Prigogine, ly Stengers, (2002).La nueva alianzaMetamorfosis de la ciencig22 ed., vol. 1).

Quiceno, Y. (2012). EI conocimiento cientifico: Aportes de Gaston Bachelard a la ensefianza de
las cienciasCiencia en la escuela.

Santaolalla Javie€amino. [Date un Vlog] (6 de abril del 201®or qué se esta ensefiando MAL

la fisica. [Video]. https://www.youtube.com/watch?v=pZHrxKhB7VY



https://www.youtube.com/watch?v=pZHrxKhB7VY

ANEXOS

Anexo 1 Documentos requeridos por l&undacién

Farmato de Inscripcitn

Pragrama CanSat Schao
Migicn Calegia Claretiano

Facha

Dialos del Menor

! 'k P B = —_
12 L
I 17 LA W "

Dalos del Acudiania

54



Auncdzackin de paridpacion i lxma‘t"c
Frograma CanSal Schod - Miskin Coiegio Clanstians

Fam usode diolcs personalies v oesiin de donsohis

o, denficadala] con la ofdua  de
i M e o el i i b e Sertianie Hagal el
eshudanie menorde edad deniiicadn oon
o HUIF MF auborine gue mi represeniade padicpe &n ks adiddades del proyedo

“Frograma CansSal oo Maiin Coago Dlareians” desarmileds: por o furedaokin [amatis.

Bl ko, Sinioreo o s die oS datos demvacins o |a pariol pacion on o progrsna pana fines de nvesligackin cuidando
| iednticad <l mreenor. igualmenin. alonzo par gud S0 nomhee. ndmens o (dentifioackdn o magen porsonal gusden
registrados an o base oo dalcs di Fundackdn bomathc, enlidad que desamolan |as acividades del orograma, conadd In
o pErenilr & b Inshisckdn oonlar oon un resiosal eadishod o e MEnEs que parlo parom an o proynoln y s
oo o cha Tradad.

Ml andiy £=ohe documenie § en me caldad de epresentame egal el maenor, mencionado anterionmente, oedo a @
Fundacién berrabo la faculkad de ediar, eprodecrn, oommunioas pib canenie, ransndn y o s i en formain |moneso o
digilal, de mrancra prabita, las creackones eabonadoes Do mi meoneseniado denirn di |as aoihdades desamoliadas enal
Moo gl proyedn, pam que sean ullzadas ko en Coomila oomo &0 6 Eoeor y oo e meld e Wemine legal
N,

For olra pane, auboriro a fa Fundacon kmalo o deo de k imagen de mi reoneseniade maedante |8 reproduccesn y
oomrdnicaokin pobikca de @ reiatie y wor, oon la fnaldad de sor incluidos on obres. audovisuales eaboradas por a
fundacitin, pon dnes educaives, putlicianos, ouliorakes v de ereafanza

For vird de esie documenio, of susoriio deckans que os legaimante 1iuker de fa pafria polesiad del menor, y en
conSeanCky faraniiza ques puste oiorgar @ presenie sulonzacdn y csiin, sn imilscdn slguna, de conformidad oon
o Civd g die fa inlanadla v fa adokescemola wigenhs.

Cordiainnanbe:
Firmniac
Momiine:
cC:
Coniraie de Mafroula

Frograma CanSal Schiool - Miskn Coiegio Claretang

e B Beogyabs L. - Dol EnslEs i roTes nag

55



o xmatic

Ente 06 ssoing o saber CAMILD ENRIGUE BOGOTA RAMREZ I
Ideniificads mon olduia de chadadania 1072378033, encalkdad de direoior de la

FUMDACION IDMATIC ¢ o  sofora) kemfcads oon GG
oL Enhe del s

idenifade oon T suscrban o presenb conlnmo pana b panicpacken en oo
progeecin: Programa Can 3ot Eohool - Mislon Coleglo Claretiana de acucrds a las siguienies clisuas

PRINERA- La MATRICULA |a enlenderos coma un comimomisa blaieral enine ka Furndackin y o Fadme yo Madre do
Familia yo Aoudieme, duranie ol empo de durackon del programes que o5 desde of OF de mayn al 16 de unic de 2015,
JEOUNMDN- La Furdacidn se comyeomeie o presiar un programa o fomacion de 40 homs en fecroiogios
RO P s Uy Conbenidos s presanian on el pan cponalivn que fue eninegadn oon los dooumenins de martiouia.
TERCERA- Bl esiudianic so conpromeie on assir omme minimo ol BIT oo s seskones mrogramadias [am que se
punda aoediar su paricpacion en o programa Asl misTe @ damila se comrnmaie on acompdiar £5e oL
conookendn koS adividades v el cronograma. CLIARTA- La vinoul ackon del estiudianie o programnsa na tene ningdn oosio,
la indaciin en oomeenin con olras eniidades dis pone 08 renursos NeoEsanos para o desamolio de 1as ao Mdades de
e rmacin y oG numenales, hemamenices y equine especalnado. GUINTA- B acudenin si compromaie & Mnancier ks
gasins derivados de 1o paricicackin del esiudanie on el programa, talss coms ransporte, oo niaciin, irdumeniara
(i Casn e U boss Pnismcs parioipanizs o propongan) ¥l enimda a la visia del Fanciano die Bogoll proyectaso en
o plan Gitralvo. BEXTA- Las sobvidedes de fomacin s& desameladn en s neliacenes o Dolegis Clanciang de
Bosa (Calie 60 Bur & S0H0Z) de F200pm @ 500 o enine sermana iy de B 00 a 1100am ks das sibhados, las fechas
caciae s resenian on of plan opemtive. 3EFTIMA- La Edumoidn o5 un DERECHODERER que meoama de bos
eshalames un debido aprosechamienin de s oporundades conooddas. B componianienin acaddmics wio
dsoinlinano que demuesing un reeralia eurpimeenio de i e minimnes, segin b dodrnag ¢ jursprudenca
wWgEnies, pusn sor ioado oo molivn para reconskdenar la pemmananci del estudianie en o programa DCTAVA-
Las drectivas de la fundackn se resarvan o dencho de anuiar i malioulks ol esludanie por cuaiquier acko que infrina
I compromisos adguindos on eske Coniraln, beniendo en ouenila que o acio de mairicui confles debenes, dernchos
Wommpromisns tanhe @ ks eshudianies oo @ ks padnes de Taned ay con base o b autonomia | nsifuckonal MOSENA-
Lios madnes de fomd e po aoudentes aoooiamoes 10 consignads on osle mrinafio, por enoontar gue o PROGRAEAG
MIEICM CANSAT SCHOOL nesponce & nuESTas eapecialiils panm Qus nuesn hijo ingrese. o confommidad oon s
firezss ty objeihre esiabdeiooe o b Consfiiucion y i legisl ackdn escoiar vigenie

Fam corsianda se ima on Bogoid D.G., alos [ i del mes de del
dins mil dhenuese (2019)

Diecior Fundacion beralkc B ente

Esluianie

CRONCGERANS DE ACTIWIDADES

[ o] Bogoti IFL. - Colismib coshac o o Tee fag

56



57

Anexo 2 Encuesta

PROYECTO CANSAT SCHOOL COLOMBIA

Esta encuesta tiene como objetivo tener en cuenta sus consideraciones frente al proyecto y los aportes
gue este hizo frente a su formacion escolary personal.

Nombre:

Correo electrénico:

Pregunta 1:

¢Considera que la participacion en el proyecto CanSat School Colombia aporté de manera favorable en
su formacidn escolar?

Si:

No:

Justifique su respuesta:

Pregunta 2:

¢Considera que la participacion en el proyecto CanSat School Colombia aporté de manera favorable en
su formacién personal?

Si:

No:

Justifique su respuesta:

Pregunta 3:

Como participante de la experiencia del proyecto CanSat School Colombia, ¢logré desarrollar habilidades
en cuanto a la observacion, interpretaciony andlisis de datos?

Si:

No:

Justifique su respuesta:

Pregunta 4:

Al finalizar el proyecto CanSat School Colombia, ¢logra apropiarse de los contenidos vistos en el proyecto
y del desarrollo de este?

Si:

No:

Justifique su respuesta:

Pregunta 5:

¢Durante el proyecto CanSat School Colombia se fueron modificando conceptos previos que se tenian

frente a los contenidos tratados en el proyecto?
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Si:

No:

Justifique su respuesta:

Pregunta 6:

Con el disefio y elaboracién del Picosatélite ¢logré obtener conocimientos basicos sobre programacion de
placas de desarrollo y prototipado en 3D?

Si:

No:

Justifique su respuesta:

Pregunta 7:

¢Considera que el proyecto CanSat School Colombia propicié espacios en donde la observacién y la
curiosidad fueron potenciadas?

Si:

No:

Justifique su respuesta:

Pregunta 8:

Segun la experiencia vivida con el proyecto, ¢,considera que la escuela se puede visualizar como un lugar
apropiado que permite motivar la formacion en ciencias?

Si:

No:

Justifique su respuesta:

Pregunta 9:

¢La participacién en el proyecto CanSat School Colombia lo llevé a construir una nueva realidad o una
nueva experiencia conlo aprendido en éI?

Si:

No:

Justifique su respuesta:

Pregunta 10:

El papel del maestro, del estudiante y la relacion entre estos dos, ¢fue fundamental o importante en el
desarrollo del proyecto?

Si:

No:

Justifique su respuesta:
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Anexo 3Descripcion del segmento de vuelo del picosatélite

El segmento de vuelo del picosatélite se encuentra dividido en diferentes fases, la
primera, sistema de vuelovehiculo de lanzamiento, la segunda, sistema de propulsion, la
tercera, sistema de navegacion y telemetria, la cuarta, sistema de recupenacditiyna fase,
sistema de experimentacidrcarga util.

Fase I, sistema de vuel®d vehiculo de lanzamiento:

Como vehiculo de lanzamiento se utiliza un globo meteorolégico de latex referencia
Kaymont 350, que se infla con 1.8 m"3 de helio, hasta alcamzdiametro final de
aproximadamente 170 cm. Este globo esta atado a una cuerda de polipropileno en una bobina de
aproximadamente 900 metros, lo cual garantizara una elevacion controlada.

Fase I, sistema de propulsion:

Se emplea como sistema glepulsion 1.8 de gas helio no inflamable con una pureza
del 97.5%. El contenedor de dicho gasin cilindro de acero al carbén con un contenido total de
20 de helio.

Fase lll, sistema de navegacion y telemetria:

Se utiliza una banda de comunicacléwl ustrial,Cientifica y MédicgdISM por su sigla
en inglés]de 9001000 MHz(Mega Hert2, que es una banda reservada internacionalmente para
uso no comercial de radiofresncia, conforme a regulacion de la Ildternational
Telecommunications UnignEsto con la finalidad de evitar interferencias. Para lograr esto la
tecnologia usada para estedslaLoRa que trabaja a la frecuencia de 8113z.

La estacion terrena se comunica con el CanSat por medio de una antena YaggB€904

esta diseflada pata@bajar en un rango de frecuencias de-8#0MHz, con una impedancia de
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50 Ohms los 4 elementos que la componen le dan 8.2 dBm de ganasiwdpo de antena es
casi totalmente direccional con 20° de apertura.

Fase IV, sistema de recuperacion:

El vehiculo de lanzamientestaatado a una cuerda de polipropileno waelevando de
forma controlada a una velocidad de 4.5 m/s por medio de un carrete mecanico, este vehiculo
alcanza una altura de 600 metres,proyecta que el CanSat permanexcé posicion final
durante 10 minutos y $&garetorrar al globo accionandolsistema de reversion del carrete con
ayuda de traccion manual de la cuerda. En caso de que el globo estalle en algin momento del
recorrido, se cuenta con un sistema de paracaidas que permitira el descenso del dispositivo a una
velocidad de 5 m/s. Adiciah a esto, el médulo GPS integrado en la carga Util peooitocer
las coordenadas del CanSat para su ubicacion.

Fase V, sistema de experimentacion carga util:

La carga util en esta mision esta conformada por una placa controladora, sensores de
presion temperatura, calidad del aire, un receptor GPS y una camara de video, los cuales se
encargan de hacer las mediciones respectivas.

A Placa de Desarrollo Arduino MKR 1300 con sistema de comunicacién LoraWan.

A Sensor BM280 de temperatura, predidmométrica y humedad.

>~

Sensor CCS811 sensor de gas que puede detectar una amplia gama de compuestos
organicos volatiles.

A Mobdulo GPS L80 circuito integrado de 15X15X4 mm con antena incluida de alta
sensibilidad, con modo balén para altitudes arriba ded&m3

A Camara Modelo T186 con bateria independiente de 1800mAh.
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Logistica del lanzamiento:

. Ascensoy Posterior al
Previoal vuelo descenso descenso

Inicio

Diagrama de flujo =
Misién CanSat School R’;ﬁ:,::"
Colombia

Adqui’siéiénde
coordenadas

Colocacion del

CanSat enel
Lanzador

Previa al vuelo:

A Se realizan las ultimas revisiones al CanSat y se observan las coordenadas posibles para
la recuperacion.

A Se conecta la bateria del CanSat y se inicializan los sistemas.

A Se coloca el CanSat en el vehiculo de lanzamiento.
Ascenso:

A El acelerometro detectdiricio del ascenso y lo registra.

A Envio de la informacion adquirida por los sensores de presion, temperatura, acelerometro

y GPS durante el vuelo de ascenso.
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El acelerometro detecta el cambio en el movimiento cuando llega al punto méas alto y se
registrala altura maxima aproximada por los sensores de presion y temperatura, u

obtenida con la trama GPS.

Descenso:
El descenso se realiza por medio de un cable de traccidon que esta sujetado al vehiculo de
lanzamiento.

En caso de que el globo estalle en laralimaxima obtenida, el paracaidas se despliega
por accion de la gravedad.
Continda la transmisién de la informacion de los sensores.

El acelerometro detecta el impacto contra el suelo y lo registra.



Anexo 4 Fotografias de lodiferentes momentos del desarrollo del proyecto
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a) Simulacién del lanzamiento
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b) Prueba de lanzamiento
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c) Talleres de coheteria
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