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Te amaré siempre, hasta el fin del fin
Para tiy por ti, Fanny.
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RESUMEN

La presente investigacion busca caracterizar el desarrollo de un sistema ladico para
nifos de 5 afios en el contexto domeéstico, basado en la informacion teorica de los
referentes conceptuales y del referente funcional denominado cimatica. Este
estudio se bas6 en la propuesta de que la verdadera creatividad consiste en
generar ideas que funcionen; es decir que deben existir habilidades para ejercer
cierto control sobre la imaginacion. El andlisis fue cualitativo y cuantitativo, y se
enfocd especialmente en la pregunta de investigacion y en la encuesta realizada a
diez padres de familia acerca de las actividades y actitudes de sus hijos. Dicho
analisis permitié unificar mediante un disefio industrial, todos los elementos claves
de la investigacién, con lo que se llevd a cabo una dindmica de juego basado en
una secuencia numerica influyente en la memoria, la asociacion y en la generacion
de patrones visuales, a partir de la vibracién y el sonido, como ayuda para estimular
la creatividad cognitiva.

Palabras clave: Creatividad, Cognitivo, Sistema ludico, Infancia, Ciméatica.

ABSTRACT

The present research seeks the development of the playful system for children of 5
years in the domestic context, based on the theoretical information of the conceptual
references and the functional reference called cymatics. This study is based on the
proposal that true creativity consists of generating ideas that work; that is, there
must be skills to exercise some control over the imagination. The analysis was
qualitative and quantitative, and focused especially on the question and the
research was conducted on ten parents about the activities and attitudes of their
children. This analysis would allow to unify all the key elements of the research by
means of an industrial design, with which a game dynamic based on a numerical
seqguence influencing memory, association and the generation of visual patterns
was carried out of vibration and sound, as an aid to stimulate cognitive creativity.

Keywords: Creativity, Cognitive, Play system, Chilhood, Cymatics.
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1. INTRODUCCION

La creatividad hace parte de todo el proceso de aprendizaje de los nifios, y es la
encargada de que ellos hoy en dia tengan una mayor imaginacion y una excelente
destreza en actividades que conllevan a la solucion de problemas y por qué no, a
la creaciéon de estrategias o nuevas ideas para fomentar la innovacion de
pensamiento y difundir estas aptitudes a temprana edad. En otro sentido, la ciencia,
es un aspecto primordial para que el ser creativo salga a flote, pues integra
elementos cognoscitivos que permiten explorar la naturaleza y obtener habilidades
de comunicacién y autonomia. Es por esto, que es sumamente importante
considerar esencial la estimulacion de la creatividad en los nifios desde un punto
de vista cognitivo y lograr incentivar siempre ideas alternativas, para que conozcan
lo valioso de su entorno y se enfoquen en ser nifios desligados de la rutina, de lo
habitual, tengan altas capacidades asociativas y fomenten su propio razonamiento
l6gico no solo con el hemisferio derecho del cerebro como muchos afirman, sino

con los dos, como un conjunto cooperativo.

Por otro lado, la intervencion de las nuevas maneras de aprender hace inminente
la transformacion de nuestro contexto, los objetos con los que interactuamos y la
condicion del ser humano mismo. Esta nueva estructuracion de las actividades que
se van modificando con el tiempo, contribuye a que los nifios logren potencializar
sus habilidades cognitivas, en donde el juego hace parte inminente de este proceso,
pues permite que se diviertan, mientras aprenden. En efecto, es importante articular
nuevas metodologias que partan desde la utilizacion de sistemas didacticos-
ludicos, donde el disefio industrial y la ciencia han sido y seran constructores
significativos de las interacciones que desde la pedagogia infantil permitira

fortalecer vinculos con otras disciplinas y creara al mismo tiempo nuevas maneras



de ensefiar-aprender, haciendo de “la experiencia” el concepto para generar
nuevas técnicas de pedagogia y la manera en la que los nifios piensan, sienten y

se expresan.
A patrtir de esto, se creara un analisis comportamental de los nifios de 5 afios y del

contexto doméstico, con el fin de desarrollar un sistema ludico para estimular la

creatividad cognitiva, a través de un fenémeno cientifico como referente funcional.

12



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun cienciaymusica (2010) “La creatividad se ha venido entendiendo como una
capacidad humana separada de la capacidad cognitiva en cuanto a funcién y forma
de relacién con el entorno o realidad del mundo. De manera que se separaban las
funciones consideradas creativas de aquellas que pretenden estructurar el
conocimiento de forma l6gica o matemética. Se considera incluso actualmente, en
algunos ambitos de la educacion, que el conocimiento puede ser sintetizado
mediante operaciones abstractas o logicas del cerebro relegando la creatividad al
ambito del arte y la intuicion. Separan de esta manera funciones logicas y creativas,
las primeras se realizan en el hemisferio izquierdo del cerebro y la creatividad

corresponderia al hemisferio derecho”.

A partir de esto, se genera la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como estimular la creatividad cognitiva de los nifios de 5 afios, mediante un

sistema ltdico en el contexto doméstico?

13



3. JUSTIFICACION

A partir de los cambios generados dentro de un contexto social especifico, la
pedagogia infantil y la familia interfieren directamente en los aspectos conductuales
y mentales de los nifios, convirtiendo todo el proceso de ensefianza-aprendizaje en
un fendbmeno que tiene como propdsito principal, la incorporacion de éstos a un
grupo o territorio donde logren interactuar e intencionalmente crear un
mejoramiento mutuo, mediante el libre desarrollo de todas sus capacidades y/o
habilidades. Por esto, es importante generar un lenguaje comdn, que ayude a leer,
desmenuzar y comprender el mensaje que se desea 0 se necesita comunicar a
través de material didactico-ludico que contengan diferentes signos llamativos tales
como formas, texturas, colores y demas elementos que en la etapa infantil son
realmente transcendentales, pues la respuesta a esto define las emociones, el
conocimiento de todo lo que los rodea y lo mas importante, estimulan notablemente
su creatividad, ya que a partir de esto los nifios desarrollan una mejor cognoscitiva.
Por otro lado, es totalmente importante el juego en la etapa inicial, dado que logran
inmersiones en areas como la ciencia y la musica, las cuales contribuyen a que los
nifios tengan un mayor acercamiento hacia nuevas maneras de hacer, pensar y

expresarse.

En efecto, el presente proyecto de grado estad enfocado en el desarrollo de un
sistema ludico que ayude a estimular la creatividad cognitiva; partiendo entonces,
desde el analisis y la descripcién de los patrones comportamentales que poseen
los nifios de 5 afios de edad y las actividades mas recurrentes dentro de un contexto
especialmente doméstico y al mismo tiempo, en la unién de elementos aplicables
del disefio emocional a partir de un fenomeno cientifico como referente funcional,
para lograr distinguir la importancia de los diferentes aspectos cognitivos dentro de

cualquier manifestacion creativa, no como un valor agregado sino como un factor

14



intrinseco, tomando como primicia el juego, pues es el vehiculo directo hacia la

diversion y la creacion de nuevas experiencias.
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4. OBJETIVOS

4.1  Objetivo General

Desarrollar un sistema ludico para nifios de 5 afios en el contexto doméstico que

contribuya a la estimulacion de la creatividad cognitiva.

4.2  Objetivos Especificos

1. Caracterizar los patrones comportamentales y estimulos que desarrollan

los nifos de 5 afos.

2. ldentificar un modelo cognitivo como parte del proceso de estudio para su

aplicacion.

3. Seleccionar un fendbmeno cientifico que pueda ser referente funcional del

proyecto en mencion.

4. ldentificar qué se ha estudiado o qué experimentos se han realizado de

acuerdo al referente funcional seleccionado.
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S. ALCANCES Y LIMITACIONES

A partir de los requerimientos ligados al proyecto, se pretende que al terminar el
semestre 2017-2 la investigacion y la propuesta final puedan ser expuestas como

solucion al problema planteado, llevando consigo los siguientes elementos:

1. Render de la propuesta final.

2. Infografia de la propuesta final.

Por otro lado, la limitacion existente en este proyecto podria abarcarse en un

aspecto econdmico, es decir en el costo del producto como tal.
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6. MARCO TEORICO

Para lograr una buena comprension de los aspectos mencionados anteriormente
se expondran diferentes teorias y analisis que profundizan los elementos
necesarios para el desarrollo de la propuesta final; es importante tener en cuenta
que la estimulacion de la creatividad como objeto de estudio dentro del proyecto se

centrara en los procesos de la cognicion creativa.

A continuacion, evidenciaremos los diferentes conceptos a tener en cuenta para el

proceso creativo de la idea a implementar:

6.1 La infancia

Segun Iskra Pavez Soto en la sociologia de la infancia: las nifias y los nifios como
los actores sociales (2012), afirma que “La infancia, como unidad de analisis,
continla siendo un objeto de dificil investigacion en la sociologia, ya que
generalmente su estudio ha formado parte de las investigaciones en torno a la
familia —como institucion social- o la educacién —como instrumento de reproduccion
del orden social a través de la dominacion de las nuevas generaciones—. Segun
Gaitan (2006b: 15) y Rodriguez (2007: 22), los estudios sociolégicos se han
ocupado indirectamente de las nifias y los nifios solamente de un modo
instrumental. La “Sociologia de la Infancia” comparte intereses tedricos y
metodoldgicos con la “Sociologia de la Juventud” —o con una sociologia basada en
el estudio de las generaciones—, y principalmente forma parte de los denominados
childhoods studies o “estudios de infancias”, un campo de estudios multidisciplinar
en el que participan diversas disciplinas como la sociologia, historia, antropologia,

trabajo social o geografia, entre otras (Qvortrup et al., 2009).
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Debido a la situacién de dependencia y a la interpretacion que se ha hecho del
desarrollo biopsicosocial en que se halla la nifiez en el mundo contemporaneo, ésta
ha sido considerada una etapa o situacion pre social; es decir, como una fase de
preparacion para la vida adulta, la cual se considera verdaderamente vida social.
Se cree que las nifias y los nifios estan en transito para ser integrados plenamente

en la sociedad, una vez que dejen.

En la vision funcionalista, la infancia representa el momento de entrada e
incorporacion de la nifia o el nifio a su cultura, un proceso adaptativo similar al que
viven, por ejemplo, las personas que participan en procesos migratorios. Pero, en
la vision parsoniana, el sujeto infantil viene limpio de experiencias culturales
anteriores y, por lo tanto, puede ser modelado e inculcado en las pautas y valores
gue mas convienen a la sociedad. El sistema social actla y constrifie al nuevo ser
en funcioén del orden, la integracion y la correccion esperada (Parsons, 1959). La
socializacion, asi entendida, se caracteriza por la plasticidad, sensibilidad y
dependencia infantil, ya que la nifia o el nifio desempefia el rol de ser “socializado”
por un “socializador”. En esta teoria la nifez es esencialmente pasiva y evaluada
en términos evolutivos: el individuo estd en fase de crecimiento para alcanzar el
estado deseable (adultez) en cuyo momento sera integrado en la sociedad, porque
se piensa que cuando las nifias y los nifios estan en la fase infantil no forman parte
de la sociedad adulta, sino que habitan un mundo paralelo al de ésta (Gaitan,
1999a: 115-118)".
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CONCEPTOS

SOCIALIZACION

DESARROLLO BIOLOGICO

Infancia

Una fase preparatoria para la vida
adulta; en esta Gltima es donde
realmente se participa en la vida
social.

Una etapa del desarrollo evolutivo
del ser humano hacia la adultez; es
esta Gltima la que se valora como
plena y deseable.

Las nifias y los nifios

Meros receptores pasivos del orden

social (“receptaculos” y “esponjas”).

Incapaces, inmaduros e inacabados
en comparacion con las personas
adultas, a quienes se supone
capaces, maduras y acabadas.

Seres presociales.

Seres bioldgicos, organismos
respondientes.

Interés

Visidn centrada en el producto
social del proceso de socializacién;
importa la persona adulta
normalizada en que se convertira el
ser infantil.

Visidn centrada en el resultado (ser
adulto) del proceso de desarrollo;
una vez que la persona “acabe” el
proceso, serd completa.

Autores de referencia

Parsons

Durkheim, Piaget

6.2 Eljuego

Segun el articulo realizado por cosa de la infancia, “El juego es considerado el
principal medio de aprendizaje para los nifios; algunos lo consideran como el

trabajo mas serio durante la infancia, es la manera mas natural de experimentar y

lustracion 1La infancia, tomado de http://www.facso.uchile.cl

aprender; favorece el desarrollo del nifio en diferentes aspectos:

En su desarrollo socioemocional, ya que le permite expresar sus emociones y
aliviar tensiones pues le proporciona placer y alegria. Es un medio que le permite
socializar ya que entra en contacto con otros nifios y con los adultos, aprendiendo

a respetar normas de convivencia y a conocer el mundo que lo rodea. Cumple un

rol muy importante en el desarrollo de su personalidad.
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En su desarrollo psicomotriz, pues le brinda la oportunidad de ser activo y

explorar a través de su cuerpo y sus movimientos con toda libertad.

En su desarrollo cognitivo, al jugar, el nifio aprende y estimula sus capacidades
de pensamiento, entre ellos, la atencién, memoria y el raciocinio. El juego permite
que el nifio haga uso de su creatividad, desarrolle su imaginacion y posibilita el
aprendizaje significativo puesto que la actividad ladica capta el interés y la atencion

del nifo.

A partir de esto, reconocemos la importancia de juego como forma de estimulacién
eficaz para el aprendizaje. Como dice Rosina Duarte, psicéloga Infanto-Juvenil “Al
juego podemos pensarlo como un espacio de transicion que hace el papel de
mediador entre la fantasia y la realidad. Asi, a través del juego los nifios representan
sus inquietudes, ideas, sentimientos y deseos. Entonces, a través del juego el nifio
logra elaborar diferentes situaciones que havivido de manera pasiva -en la
realidad-, y mediante el juego, logra vivirlas activamente.

Por ejemplo, si ha sufrido un reto por parte de un adulto, puede jugar que ahora es
él quien reta a un mufeco, transformando asi la pasividad en actividad. Asi logra
elaborar situaciones que vivio en la realidad y pudieron causarle enojo, tristeza,

angustia.

Todo nifio tiene necesidad de conocer el mundo en que vive, entonces mediante el
juego logra utilizar sus sentidos para reconocer su mundo. Siente, mira, toca, huele,
experimenta, fantasea, y crea. Los padres tendriamos que poder facilitarles las

herramientas necesarias para lograr esta exploracién y adaptacién al entorno.

Es importante tener presente el valor del juego en lo que respecta a la estimulacion

de la imaginacion y capacidad de aprendizaje del nifio, ya que otorga un espacio
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para que cada uno pueda ser libre de expresar su creatividad y demostrar su
curiosidad. Es un re-conocimiento de las cosas, que posibilita el buen crecimiento
del mundo interno, intelectual y emocional del nifio.

El juego en la primera infancia, y en los nifios que ain no han adquirido el lenguaje

es un espejo de su mundo interior, y permite:

e Divertirse.

e Conocerse a si mismo.

e Conocer y explorar el mundo.
e Expresar sentimientos.

e Proyectar fantasias.

e Elaborar conflictos.

e Aprender a compartir.

e Socializar.

e Investigar.

En edades mayores, también hay juegos que estimulan la inteligencia, y promueven
el aprendizaje en los nifios, influyendo y ayudando a una adecuada socializacion
entre pares, mediante el cual se aprende a respetar a los otros y ser respetados, a
escuchar, a aceptar y compartir con otros, es decir, a ser incluidos dentro del

proceso de socializacion.

A través del juego, se aprende:

e El valor de las reglas y normas.
e Relacionarse con los otros.
e Ejercer nuevos roles.

e Incentivar capacidades mentales.
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Los adultos como figuras parentales responsables de la crianza de nuestros hijos,
debemos comprender la importancia del juego en la constitucion subjetiva de
nuestros hijos, y buscar el modo de acompafiarlos en este aprendizaje, tratando de
hacernos el tiempo necesario para jugar, recordando que los estamos educamos

mientras disfrutamos y los ayudamos a crecer”.

F

lustracion 2 Nifia jugando, tomado de lustracion 3 Nifio jugando, tomado de
http://www.panorama.com.ve http://www.educationpost.com.hk

El juego infantil, es entonces una actividad totalmente imprescindible durante la
etapa de crecimiento de los nifios en donde surge un desarrollo emocional,
intelectual y social fundamental para su adaptacion y asimilacion de la realidad; por
otro lado, aumenta las capacidades comunicativas y fomenta la creatividad y los

campos de accion.

6.2.1 Sistema ladico

Un sistema ludico se refiere a algun conjunto de elementos que interactien en un
entorno de juego y diversion, y en donde los nifios y las nifias puedan mejorar

diversos aspectos de su crecimiento tanto fisico como mental.

Segun la RAE, ludico significa “Del lat. ludus ‘juego’ e — ico.
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1. ad|. Perteneciente o relativo al juego”.

6.3 La creatividad

Segun Maria Andrea Méndez Sanchez (2015) “La conceptualizacion de la
creatividad ha sido abordada por seis modelos explicativos considerados por
Stenberg (1999) como, el mistico, el psicoanalitico, el pragmatico, el psicométrico,
el socio personal, y el cognitivo; estos enfatizan acerca de aspectos relacionados
con las dimensiones personal, sociocultural o cognitiva”. El proceso cognitivo, el
que se refiere a las representaciones y procesos mentales subyacentes a la
creatividad, no es resultado de un "Unico talento o capacidad, sino de la interaccion
de diversos procesos mentales que todo individuo puede desarrollar y refinar por

medio de la experiencia" (Parra, Marulanda, Gomez y Espejo, 2005: 41).

Dentro de este modelo se destacan dos enfoques: el computacional de Margaret
Boden (1994) y el de Cognicién Creativa o Modelo Geneplore de Finke, Ward &
Smith (1996, 1997). El primero busca brindarle a la creatividad una explicacion
cientifica, para lo que se vale de lo afirmado por autores como Poincaré (Cit. en
Finke et al., 1997), quien afirmé que la creatividad requiere de la combinacion oculta
de ideas inconscientes y denominé cuatro fases del proceso creativo, a saber:
preparacién, intentos conscientes por resolver el problema usando métodos
conocidos; incubacion, la mente consciente esta concentrada en otras cosas
mientras las ideas se combinan con libertad y se dan innovaciones provechosas;
iluminacién, manifestacion del trabajo inconsciente previo; y la verificacion, en

donde es probada y detallada la manifestacion creativa”.

“De modo similar en la actualidad, la creatividad es entendida como un

entrelazamiento de dos habilidades o formas de razonamiento previamente no
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relacionadas, argumentando que cuanto mas inusual es la asociacion, mas creativa

es la idea” (Krumm, Vargas-Rubilar y Gullon, 2013).

Antes de esta idea, “Boden en su modelo computacional argumenta que la
creatividad es una capacidad humana tal y como lo es la inteligencia, y que ademas
no es privilegiada para algunos individuos, sino que en general todos los seres
humanos la poseen; lo que se requiere es un grado de experticia para lograr
potencializarla, ya que se adquiere con persistencia y esfuerzo durante un tiempo
considerable y por medio del desarrollo habilidoso y tipicamente consciente de un
gran numero de destrezas psicologicas cotidianas, como observar, recordar y

reconocer” (Boden, 1994).

Como lo afirma Maria Andrea Méndez Sanchez (2015) “En este modelo, las ideas
deben ser novedosas y valiosas, entendiendo que lo novedoso puede ser definido
en referencia a ideas previas de la persona o de la totalidad de la historia de la
humanidad; y lo valioso hace alusion a que deben ser reconocidas como
importantes de alguna manera por el sujeto o desde una negociacién por un grupo
social a nivel cientifico, en el ambito artistico, entre otros. En cuanto al Modelo
Geneplore propuesto por los autores de la Escuela de Texas la creatividad es
considerada como un potencial latente que esta en dominio de todos los hombres
y que puede manifestarse indistintamente en los diferentes campos del
conocimiento. Dichos autores afirman que el pensamiento creativo es la actividad
humana para la resolucién de problemas simples o complejos y, también, es un

factor que dinamiza la evolucion del hombre. (Finke et al., 1997).

Ademas, los autores de la Escuela de Texas identifican y describen los procesos
utilizados por las personas cuya actividad cognitiva es mas creativa que la de otras.
Es asi como proponen diferentes formas de aproximacion al estudio de la

creatividad teniendo en cuenta diversos puntos de analisis. Un primer acercamiento
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podria ser mediante la demostracion de la existencia de condiciones de novedad,
asi como de propiedades originales, relevantes y pertinentes al problema a
solucionar; un segundo acercamiento seria partiendo de la valoracion del sujeto
que lleva a cabo el acto creativo, bien sea por la presion o restricciones frente a la
inhibicion de ideas creativas en personas con poca experiencia o la motivacion

hacia la generacion de ideas innovadoras.

Es asi como el modelo explica la creatividad haciendo referencia a la articulacién
de diversos tipos de mecanismos o0 procesos que, mediante dos fases, la generativa
y la exploratoria, dan lugar a representaciones mentales internas, estas entendidas
como estructuras portadoras de informacion (estructuras preinventivas), que

emergen de la basqueda creativa y la exploracion.

Es importante tener en cuenta que los diferentes procesos y mecanismos que
pertenecen a los procesos cognitivos, durante una tarea cognitiva de creacion,
pueden no presentarse todos, ni en un orden estricto (a excepcion del recuerdo que
estd durante todo el proceso). Las estructuras preinventivas se relacionan con
imagenes y contenidos verbales, en este sentido una vez ocurridos los procesos
generativos (Gene en geneplore) estas toman diferentes formas, como patrones
visuales, mezclas mentales, combinaciones verbales, entre otras (Finke et al.,
1997).

El proceso finaliza con la fase exploratoria en la que se realizan las mejoras, que
deben ser significativas para darle sentido a las estructuras. Son estos los procesos
gue interpretan la viabilidad de la idea creada; si la interpretacion es positiva, se da
paso al producto creativo, de lo contrario, se debe ir a la fase inicial para modificar
la estructura existente. Por consiguiente, al entender la creatividad como un

proceso cognitivo en el que tienen cabida otros procesos, se hace inevitable el
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hecho de conocer las caracteristicas de cada uno de estos procesos que hacen

posible la construccion o ejecucion de algun acto creativo”.

Proceso creativo

Creatividad
Habilidades generales y propias de un dmbito especifico
Actitud de interés por la creatividad

Satisfaccién: trabajo terminado
Eleccién de actividad Blsqueda de problemas )

/ Preparacién

Generaci6n de ideas

Producto Emocién
R Ejecucion
Herramienta

Evaluacién y revisién Insatisfaccion: vuelta al proceso creativo

Emocién

Uso de las emociones para

N Comprensién y gestién de las emociones
favorecer el pensamiento

llustracién 4 Proceso creativo, tomado de https://www.fundacionbotin.org

6.3.1 Cognicién creativa

En su libro Creative Cognition (1992), Finke, Ward y Smith definen la cognicion
creativa como una “aproximacion al estudio de la creatividad que busca identificar
los procesos y las estructuras cognitivas especificas que contribuyen a los actos y
productos creativos y a desarrollar nuevas técnicas para el estudio de la creatividad
en contextos especificos. Para este propésito se introducen cinco principios que
buscan explicar la creatividad desde un punto de vista cognitivo creativo segun
Finke, Ward y Smith (1992):
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* La creatividad, no es un proceso unico sino el resultado de muchos tipos de
procesos mentales cada uno de los cuales ayuda a asentar las bases de "insight "
o iluminacién creativa.

* Los procesos son diferentes a las estructuras; dan lugar a ellas, pero son
diferentes.

* ElI enfoque de cognicion creativa busca identificar las propiedades de las
estructuras preinventivas que emergen de la busqueda creativa y la exploracion. ¢
Se diferencia la cognicion creativa que da lugar a una idea de la cualidad o valor de
la idea en si misma.

* Los autores prefieren identificar las condiciones bajo las cuales ocurre el
descubrimiento creativo, mas que tratar de predecir la actuacién creativa de manera

absoluta o determinada”.

6.3.2 Los procesos en la cognicidn creativa

Segun Helga Peralta Gamboa (2004) “Son aquellas herramientas que actiian sobre
recursos cognitivos, entendidos como un banco de informacion o datos. Estos
procesos obedecen a reglas basicas de la operatividad de la mente, que se
articulan de manera particular para la emergencia de ideas creativas. Para
empezar, se describen los procesos generativos o fase de inicio donde se
construyen estructuras o representaciones mentales que tienen diferentes
propiedades que promueven el descubrimiento creativo. Dichos procesos son la
recuperacion desde la memoria, la asociacion, la sintesis, la transformacion, la
transferencia analdgica y la reduccidén categorial, siendo las representaciones

mentales resultados de estos procesos y llamadas estructuras pre inventivas
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llustracion 5 Nifios creando, tomado de
http://infojuguetes.com.ar

1. ESTADO DE LA TECNICA

A continuacién, se describe lo que se ha desarrollado en el tiempo, basado en la
ciencia como base fundamental para la creacién de juguetes y/o juegos que
intentan estimular la creatividad mediante nuevas experiencias ligadas a aspectos

cognitivos.

7.1 Losjuguetes y laciencia

A través del tiempo se han implementado diferentes soluciones creativas para
concebir algun producto o proceso aplicando la biomimesis como fuente
inspiratoria, u otras técnicas que se vinculan directamente con la ciencia y los
fenbmenos existentes, los cuales ayudan evidentemente al desarrollo de

alternativas que pueden ser innovaciones de disefio y/o sociales.
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A continuacion, se expondran los juguetes que se han creado a partir de la
inspiracion de los procesos naturales y cientificos que trae consigo diversas
respuestas creativas para la consecucion de convertir tangible algo intangible. Los

proximos referentes son descritos por Paloma Roman a través de la pagina Issuu:

7.1.1 Energia

Patito nadador (canard nage) (swimming duck)

Mecanismo
- Juguete donde la cuerda se enrolla en un muelle espiral
GG gue va soltandose poco a poco. La energia se almacena

como energia elastica.
/ff;i‘l‘ : Fundamento
Acumulacién de energia potencial elastica. La energia
elastica o energia de deformacion es el aumento de
_ _ energia interna acumulado en el interior de un solido
llustracion 6 Patito, tomado de

Ww.amazon.es deformable como resultado del trabajo realizado por las

fuerzas que provocan la deformacion.
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La mariposa magica (le papillon magique)

(magic flyer)

Mecanismo
Se compone de cuatro alas de papel y de un cuerpo

metélico con dos partes mdviles sujetas con una

goma. Historia Fue inventado por el fisico, inventor
y escultor Mariano Vilaplana, hace unos 30 afios, se

llustracion 7 Mariposa, tomado de , . .
http://mariposasvoladorasperu.blogspot cuenta que lo cred para transmitir un mensaje de

.com.co/ ,
amor en él.

Su presentacién en sociedad se realizd, por casualidad, en un programa de la
television francesa llamado "Coucou c'est nous” (1992/94) que dedicaba una
seccién a la promocién de inventos. En él, David Vilaplana (hijo de Mario) antes de
promocionar su invento, entregé una tarjeta al presentador (Christophe
Dechavanne) de la cual sali6 la mariposa volando ante el asombro de toda la
audiencia. La empresa Magic Flyer Internacional nacié en 1995 dedicandose a su

comercializacion.

Fundamento

Acumulacion de energia potencial elastica La energia elastica o energia de
deformacion es el aumento de energia interna acumulado en el interior de un sélido
deformable como resultado del trabajo realizado por las fuerzas que provocan la

deformacion.
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Cuna de newton (pendule de newton)

(newton's cradle)

Mecanismo

Consta de cinco (0 mas) bolas idénticas, cada

una de las cuales cuelga de un par de hilos, de

manera que todas ellas estan en contacto y

alineadas. Cuando se separa una de las bolas de
llustracion 8 Cuna, tomado de un extremo y se suelta para que choque contra
ww.amazon.com
las otras bolas, se observa que la bola que hay
en el otro extremo se pone en movimiento y alcanza la misma altura que la bola
que se solto inicialmente; mientras tanto, el resto de bolas permanece en reposo.
Este ciclo de oscilaciones, en el que alternativamente sale disparada una bola de
cada extremo (mientras que las otras cuatro quedan en reposo), se repite hasta que
el movimiento se detiene debido a la friccion. Independientemente del nUmero de
bolas que se liberen para iniciar el movimiento, siempre entran en movimiento las
mismas bolas de cada extremo del conjunto. El comportamiento de este movimiento
pendular puede explicarse aplicando la conservacion del momento lineal y de la
energia cinética a una secuencia de colisiones frontales elasticas entre bolas
vecinas.
Fundamento

Principio de conservacién del movimiento lineal y de la energia cinética

7.1.2 Equilibrio

Pajaro equibrista (I’équilibrage des oiseaux) (balancing brird)

Fundamento
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Este pajaro esta construido de manera que su centro
de masa esta ligeramente por debajo del punto
donde se apoya, el pico en este caso, con lo que se
consigue un equilibrio estable. Cuando parece, que
al inclinar ligeramente el pajaro, estamos
provocando su caida, resulta que estamos elevando

la posicion de su centro de masa, lo cual da lugar a

un par de fuerzas recuperadoras que tienden a llevar

llustracion 9 Pajaro, tomadode ~ NuUevamente a la posicion de equilibrio.
www.aliexpress.com

7.1.3 Otros equilibrios

Funcionamiento
Juguetes cuyo funcionamiento se basa en un
equilibrio estable conseguido situando su centro

de masas por debajo de su punto de apoyo.

¢ La estabilidad de estas figuras se basa en que

su masa esta distribuida de forma que el centro

de masas del sistema esté situado por debajo del

lustracion 10 Cuenco giroscopico, , . .
tomado de letipidetheo.com punto de apoyo y cuanto mas baJO mejor.

e Al inclinar la figura un poco en cualquier direccion elevamos su centro de masas,
lo cual producira un momento de fuerzas respecto al punto de apoyo que tiende a
restituir el objeto a su posicion de equilibrio estable.

7.1.4 Fluidos
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Lampara de lava (lampe a lave) (lava

' ‘ ‘i‘ | -
. -l Q " Descripcion

‘ 3 La lampara consiste en una base en cuyo
T Tl T interior se dispone una bombilla, para la
llustracion 11 Lampara, tomado de iluminacién, sobre la base se coloca una
globalmousetravels.com especie de botella de cristal que contiene:
e Agua (transparente o coloreada)
e Cera translucida
¢ Una espiral anular metalica y un pequefio cono de metal, que se coloca en la parte
superior Inventor: Edward Craven Walker (1960)
Funcionamiento: La bombilla calienta el contenedor de cristal en la parte inferior,
y debido a la diferencia de temperatura ambiente, el contenedor tarde o temprano
disipa el calor presentado. Este método de transferencia de calor se llama
conveccion. La cera se queda en la parte inferior de la botella hasta que el calor la
derrite y llega un momento en que se hace menos densa que el resto del liquido y
parte de la cera se eleva hacia la parte superior. Alli, lejos de la fuente de calor, la
cera se enfria, se contrae, y como su densidad aumenta vuelve a caer hacia el
fondo del contenedor. La cera comun es mucho menos densa que agua, Yy flotaria
encima del agua a cualquier temperatura. Para conseguir una cera de densidad
muy cercana a la de agua, la cera se mezcla con tetracloroetileno (liquido mas
denso que agua, inmiscible con el agua, pero miscible con la cera fundida en

cualquier proporcion.
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7.1.5 Ondas y sonidos

lustracién 12 Muelle, tomado de
redditgifts.com

Muelle magico (ressorts slinky) (slinky

springs)

Descripcion

Es un muelle de unas 80 espiras con una
constante de elasticidad muy baja que permite
alargarlo mas de cinco metros. Inventor: Richard
James (1943), ingeniero naval.

Funcionamiento

El slinky, por su inercia, si se coloca en la parte

alta de una escalera se mantendra en reposo sin moverse. En este punto tiene

energia potencial. Pero una vez que inicia su movimiento, empezando a bajar las

escaleras comienza a actuar la gravedad y la energia potencial se convierte en

energia cinética de forma que desciende espira por espira escaleras abajo.

llustracion 13 Magic mic, tomado de
https://www.walmart.com

Micréfono magico (microphone magie) (magic

mic)

El micréfono, tiene en su interior una cavidad con
un muelle de unos 15 cm de largo enganchado por
sus extremos. Al hablar, la presion de la voz hace
vibrar al muelle con una frecuencia similar a la
misma voz. Esta vibracion rebota en las paredes

de la cavidad y se amortigua lentamente
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interfiriendo con la voz original. El efecto es similar al de hablar en espacios amplios

con mucha reverberacion.

7.1.6 Electricidad

Bola de plasma (boule a plasma) (plasma ball)

Descripcion

Es un objeto que alcanz6 su popularidad hacia
1980. Consiste en un recipiente esférico de vidrio
transparente llena de una mezcla de gases inertes

a baja presion, el cual se ioniza parcialmente al

aplicar una diferencia de potencial entre el centro de

llustracion 14 Bola plasma, tomado de

https: i elcorteingles.es la esfera y su superficie exterior, que esta

conectada a tierra. Inventor: Nikola Tesla (tubo de
descarga de gas inerte).
Funcionamiento
Cuando esta en funcionamiento se observan unos filamentos coloreados dirigidos
desde el centro de la esfera hacia su superficie; eso son las trayectorias a través
de las cuales se ha producido la ruptura dieléctrica del gas, el cual deja de ser un
aislante para convertirse en un plasma conductor en aquellas regiones donde se
ionizan sus atomos. Ademas, estas trayectorias se repelen entre ellas porque son
regiones ionizadas que tienen la misma carga eléctrica. Al tocar con la mano la
superficie de la esfera de vidrio, las trayectorias de plasma se dirigen hacia los
puntos donde tocamos, porque el cuerpo humano es mejor conductor que el vidrio
y por eso el paso de la corriente eléctrica hacia tierra se hace mejor a través de
nosotros que a través del vidrio. Como la intensidad de la corriente que fluye es tan

baja, no tiene efectos perceptibles en el organismo humano.
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7.1.7 Optica

Rompecabezas en 3d con imagenes de

escher (escher miroirkal) (escher mirrorkal)

Rompecabezas cuyo objetivo es colocar los

cubos de tal manera que se pueda visualizar una

de las cinco las cinco conocidas imagenes de

Escher que en él se presentan. Es un interesante

llustracion 15 Puzzle, tomado de

http: /www.puzzlesdeingenio.com rompecabezas, en el que se debe utilizar la

l6gica para encontrar la posicion de los cubos,
ya gque se debe tener en cuenta la imagen reflejada en los espejos. No es tan facil
como parece, porque hay posiciones correctas para cada cubo. Por ejemplo, la
pieza central de la imagen puede ser reflejada por el borde del cubo hacia el norte,
sur, este y oeste del mismo y solo una posicion es la correcta, si se toma el camino
equivocado, no se puede completar la imagen. Disefiador del juego: Ivan

Moscovich, yugoslavo disefiador de juegos, rompecabezas y juguetes educativos.

Fuente de fibras Opticas (fibres optiques)

(optical fibers)

La FIBRA OPTICA: es una fibra de vidrio, larga y
fina en la que la luz en su interior choca con las
paredes en un angulo superior al critico de manera

que la energia se transmite sin apenas perdida. La

reflexion total dentro de las fibras Opticas permite

llustracion 16 Fibra, tomado de que la luz se transmita a través de ellas.
https://es.dhgate.com
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Espejos planos (miroirs plats) (flat mirrors)

Asomarse al infinito Colocamos dos espejos
enfrentados entre si, con algun objeto bien
iluminado entre ellos. Veremos una especie de

"tanel" formado por las sucesivas imagenes del

objeto que van alejdndose y oscureciéndose,
porque en cada reflexién se pierde un poco de luz.

llustracion 17 Caleidoscopio, tomado L, . e e .,
de www.aliexpress.com Y tedricamente tendremos infinitas imagenes del

objeto.
Mirage 3D
Funcionamiento

Se trata de dos espejos parabdlicos, uno con

la parte reflectante hacia arriba y el otro, que

tiene un agujero en su parte central, colocado
hacia abajo sobre el primero, como si fuera
llustracion 18 Mirage, tomado de una tapadera. En el fondo del primero, que
nitps:/lunsiteachersource.com resulta ser el foco del segundo, se coloca un
objeto pequefio que queda oculto a la vista. Cada rayo de luz que sale del objeto
real se refleja en el superior y baja verticalmente, paralelo al eje 6ptico, propiedad
clave de los espejos parabdlicos (todo rayo que pasa por el espejo ad foco ja en él
y jeto. en parten los rayos que le los espejos, que es el foco del espejo de se refleja
paralelamente al eje éptico y viceversa). Una vez que el rayo llega al espejo inferior,
se refleja sale pasando por su foco, que esta exactamente en el agujero del de

arriba, como se ve en el esquema.
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7.2 Tendencias del mercado actual

Las actuales tendencias en el mundo de los
juguetes y del entretenimiento se centran en los
avances tecnoldgicos y en el comportamiento de
los nifios, pues es evidente que han tomado un
cambio abrupto por las influencias de la moda, la

tecnologia y el contexto; pues ahora las interfaces

tecnoldgicas son totalmente conocidas por ellos y
tienen una gran agilidad para utilizarlas, es mas,
un nifio puede saber cédmo funciona en menor
lustracion 19 Xilo, tomado de tiempo que un adulto.
http://www.monetes.es
Con base en esto, Adrian Santiago Roda, describe las tendencias de hoy en dia en

su trabajo escrito realizado y a continuacion se presentaran:
A. Ladistribucion como marca que vende y las editoras de disefio.
“Dicha tendencia representa a todos aquellos

-\ Aol juguetes 'y juegos presentados por

disefiadores y estudios que hacen uso de la

auto-edicién para poder producir y distribuir
’ 0 sus proyectos. Dicha tendencia se adapta a la

del briefing inicial”.

L)
@ QJ B. Innovacion por tradicion

lustracion 20 Juguetes, tomado de
www.moluk.com
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“El retomar juegos tradicionales con aires renovados de disefio tanto en su forma
y estética como en su funcionalidad y finalidad. La adaptacion de los juegos a la
nostalgia colectiva con nuevos retoques resulta una estrategia interesante para la

captacion del publico infantil y adulto”.

C. Lainnovacién no solo es tecnologia

Triangles for
stability

“Innovacioén en cuanto a la interaccion con el

entorno, los elementos socioculturales, las

relaciones familiares, etc. La innovacion

Hustracion 21 Stocs, tomado de entendida como un todo que engloba muchos
www.behance.com

aspectos y en la que uno de ellos resulta ser

la tecnologia rodeada de todos los demas”.

D. Juegos virtuales y juguetes reales en la
red

ustraci6n 22 Pokemongo, tomado de “Cada vez mas aparecen aplicaciones, juegos y
www.youtube.com ) o ) ] ] )

dispositivos que permiten incluir la tecnologia y

la realidad virtual en los juegos y juguetes mas tipicos o arcaicos. Desde los
juguetes interactivos de realidad aumentada como Disney Infinity o Skylanders para
las videoconsolas de sobremesa o portatiles, hasta aplicaciones de impacto global
de realidad aumentada como los es el famoso juego de Nintendo, Pokemon Go, en
el que los usuarios deben andar por las calles de sus ciudades buscando capturar

unas criaturas que pueden aparecer en cualquier parte”.
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Otras tendencias actuales en juguetes, son los Fidger Spinners, una caja sonora
inteligente que detecta problemas en el desarrollo de los nifios desarrollado por

investigadores esparioles y Kibitoys, juguete con interaccion virtual.

llustracion 24 Fidger Spinner, [lustracién 23 Kibitoys, tomada de

foto tomada de https://tendencias2009.wordpress.com
https://studybreaks.com

7.3  El cymascope

En otro sentido, y enfocandonos en la cimatica, hasta ahora el Unico producto que
se ha desarrollado a partir de esta teoria, es el Cymascope. Segun Cymascope.com
“es el primer instrumento cientifico que puede proporcionar una imagen visual de
sonido y vibracion de formas previamente ocultas a la vista. Cuando se inventaron
el microscopio y el telescopio, abrieron vistas sobre reinos que ni siquiera se
sospechaba que existieran. EI CymaScope tiene el mismo potencial que el
microscopio y el telescopio y sus aplicaciones estan empezando a tocar una amplia
gama de esfuerzos humano”. Sin embargo, no existen juguetes elaborados que

tengan esta base fundamental.
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lustracion 25 Cymascope, tomado de https://www.hispasonic.com
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8. ESTADO DEL ARTE

De acuerdo al estudio mencionado anteriormente, se selecciona el fenbmeno de la
cimatica como referente funcional para la realizacion del objetivo principal. A

continuacion, se explicara entonces, su estado del arte:

Chladni's Akustik Actualmente no se han realizado juguetes

63 64 65 66a

en donde le fundamento sea la cimatica,

66b
N\
[ sin embargo, si se ha realizado una amplia
67a 67b 67c —68a
35 investigacion y experimentos a partir de
¥

teorias en donde Tesla, por ejemplo, fue

de una u otra manera precursor del

N analisis de las vibraciones y el sonido
72a 72b 73a 73b
— 7 como fenémeno intrinsecamente ligado a
N b~ , A .
——— b la naturaleza. Mas adelante el investigador
74b 75 76 77 78
N— . ~
) N /<CJ>\ suizo Hans Jenny (1904-1972), acufio el
O ~—N W\ nombre de cimatica a este fendmeno y a
7 i __80a

2| N AN

lustracion 26 Chladni, tomado de
https://sottovoce.hypotheses.org

partir de aqui, se han implementado
diferentes experimentos con diversos
materiales en donde podemos apreciar
figuras geometricas complejas

mediante altas frecuencias.

llustracion 27 Chladni, tomado de
https://sottovoce.hypotheses.org

Segun sottovoce “El primer
cientifico que ide6 un modo de producir las figuras y que fue recogiendo los dibujos

de manera sistematica fue Ernst Chladni, fisico y musico aleman, nacido a
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mediados del siglo XVIII que en 1787 escribid el libro Descubrimientos sobre la

teoria del sonido.

Chladni no pudo explicar el fenbmeno de manera cientifica. Fue la matematica
francesa Sophie Germain la que resuelve la ecuacion de los dibujos del sonido a
principios del siglo XIX. Para conseguir visualizar los patrones del sonido de manera
accesible se necesita una placa o membrana sobre la cual se vierte una sustancia
en particulas, como puede ser la arena. Los dibujos se presentan tanto si se hace
vibrar directamente la placa con algun sistema mecénico electromagnético como si
se hace que vibre por resonancia, colocando un altavoz encima o debajo de la

placa.

cide

ELONGACION

7 E. Si los dibujos se producen al aplicar
| I § una frecuencia fundamental a

TIEMPO materiales como placas de metal,

agua, membranas, fluido o pasta
peviodo

liquida la pregunta esta servida,
¢funciona la cimatica en el caso de
llustracion 28 Sonido, tomado de la voz?
https://sottovoce.hypotheses.org
La voz humana se compone de un conjunto de ondas sonoras que producen

distintas frecuencias fundamentales. Esta es una onda simple:

En esta imagen de una onda sonora, la amplitud es percibida como la intensidad
del sonido y el ciclo es la frecuencia fundamental, que se percibe como un tono
determinado. El sonido vocal tiene su origen en la vibracion de las cuerdas vocales
y nos sirve, en general, para comunicarnos a traves de la voz hablada, o para

transmitir arte y emociones a través de la voz cantada. Las ondas sonoras vocales
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se transmiten por el aire. Para ello, las ondas mueven las moléculas del aire de
manera parecida a como se forman las ondas en las aguas de un estanque al tirar
una piedra. Pero esa misma onda también puede mover la materia bajo ciertas
condiciones, por lo que es posible visualizar el sonido a través de los dibujos

creados en alguno de los materiales arriba mencionados:

En cuanto a las aplicaciones practicas de la cimatica, en la actualidad un grupo de
investigadores, encabezados por el experto en delfines Jack Kassewitz, trabajan
en la creacion de un diccionario Iéxico basado en un lenguaje sono-pictérico creado

mediante técnicas cimaticas”.

Por otro lado, musicos se han dedicado a experimentar con placas de diferentes
materiales y con elementos como agua y fuego, en donde crear todo un
performance para la aplicacion de altas frecuencias y conseguir como resultado

figuras geométricas complejas, donde re redefine que podemos ver los sonidos.

llustracion 30 Vibracion, tomado de www.youtube.com llustracion 29 Vibracion fuego, tomado de www.youtube.com

De hecho, también realizan experimentos a partir de elementos caseros como tubos

en PVC, cilindros de madera, tela y sistemas eléctricos.
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En conclusion, la cimatica es una disciplina muy desconocida, pero que abre un
campo muy amplio de trabajo no solo el campo de la voz y el aprendizaje visual

sino en el disefo.
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9. RECOPILACION DE DATOS

A continuacién, se describen las caracteristicas principales conductuales de los
nifos de 5 afios; por otro lado, se expone informacion necesaria sobre la creatividad
cognitiva, el referente funcional ya seleccionado: La cimatica, y el dialogo con
expertos, esto con el fin de ser de gran ayuda para el cumplimiento de los objetivos

especificos.

9.1 La conducta de los nifios de 5 afios de edad

Durante todo el proceso de exploracion en los nifios de 5 afios, se genera un
acercamiento con el entorno en el cual, se evidencian variables que se encuentran
directamente relacionadas con la manera de actuar ante cierta situacion especifica
que definen las caracteristicas evolutivas de los nifios en esta etapa. Esto parte de
la encuesta realizada a 10 padres de familia dentro de la ciudad de Medellin con
estrato socioecondémico medio, medio-alto. (Ver anexo 1)

Segun Guia infantil “La edad se nota y mucho. Si las anteriores etapas se
caracterizaban por la rebeldia del nifio, ahora apenas hay que corregirle. También
es verdad que no conviene generalizar y que cada nifio lleva su propio ritmo. En
cada uno, el comportamiento es distinto. Los nifios son MAas respetuosos,
obedientes y comprensivos. Eso es porque adquieren mas confianza en si mismos
y en los demas. Ya tienen una capacidad de razonamiento, cercana al adulto y, en
ocasiones, se sienten preparados y dispuestos a todo. En muchos aspectos, son

mas realistas y equilibrados”.

9.1.1 Perfil del nifio de 5 afios
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https://www.guiainfantil.com/blog/655/no-mama-yo-solo-rebeldia-o-autonomia.html
https://www.guiainfantil.com/salud/autoestima/index.htm

A continuacion, se expondran esos tipos de comportamiento que estan ligados a la
naturaleza y al campo de la psicologia, a partir de la clasificaciébn que se encuentra

descrita en la pagina www.educacioninicial.com:

Caracteristicas motrices:

e Tiene mayor control y dominio sobre sus movimientos.

e Tiene un mayor equilibrio.

« Salta sin problemas y brinca.

e Se paraen un pie, salta y puede mantenerse varios segundos en puntas de
pie.

o Puede realizar pruebas fisicas o danzas.

« Maneja el cepillo de dientes y el peine.

e Se higieniza y va al bafio solo.

e Maneja el lapiz con seguridad y precision.

o Maneja la articulacion de la mufieca.

o Lleva mejor el compas de la musica.

« Distingue izquierda y derecha en si mismo.

e Puede saltar de una mesa al suelo.

Caracteristicas adaptativas:

e Ordena los juguetes en forma prolija.

o Dibuja la figura humana diferenciando todas las partes, desde la cabeza a
los pies.

e En sus juegos, le gusta terminar lo que empieza.

o Puede contar inteligentemente hasta 10 objetos.
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El sentido del tiempo y la direccidon se hayan mas desarrollados.

Sigue la trama de un cuento.

Puede repetir con precision una larga sucesion de hechos.

Toleran mejor las actividades tranquilas.

Puede empezar un juego un dia y seguirlo otro; o sea tiene mas apreciacion
del hoy y del ayer.

Elige antes lo que va a dibujar.

Se torna menos inclinado a las fantasias.

Los deseos de los compafieros comienzan a ser tenidos en consideracion.

Lenguaje:

Tiene que hablar bien.

Tiene entre 2200 y 2500 palabras.

Sus respuestas son ajustadas a lo que se le pregunta.
Pregunta para informarse porgue realmente quiere saber.
Es capaz de preguntar el significado de una palabra.

El lenguaje esta completo de forma y estructura.

Llama a todos por su nombre.

Acompafia sus juegos con dialogos o comentarios relacionados.

Conducta personal - social:

Es independiente, ya no esta tan pendiente de que este la mama al lado.
Se puede confiar en él.

Le agrada colaborar en las cosas de la casa.

Se le puede encomendar una tarea y él la va a realizar.

Cuida a los més pequefios, es protector.

Sabe su nombre completo.

49



e Muestra rasgos y actitudes emocionales.

« No conoce emociones complejas ya que su organizacion es simple.
« Tiene cierta capacidad para la amistad.

« Juega en grupos y ya no tanto solo.

o Tiene mas interés por los lapices y por las tijeras.

« Prefiere el juego asociativo.

e Le gusta disfrazarse y luego mostrarles a los otros.

o Comienza a descubrir el hacer trampas en los juegos.

o Posee un sentido elemental de verglienza y la deshonra.

« Se diferencian los juegos de varones y de nenas.

9.1.2 ¢Qué hace un nifio después de salir de clase?

En la etapa infantil siempre habré espacio para el juego, pues los nifios tienen su
energia al 100% y es necesario que aparte de explotarla también descubran el
mundo con sus propias manos; sin embargo, muchas veces y mas en esta época
de tecnologia abrumadora se originan tiempos muertos o confusién en el qué hacer
después de clase, sin hacer referencia a los deberes académicos (tareas,
actividades...). Como describe crecer feliz, “Los nifios quieren su tiempo para jugar
cuando salen de clase y antes de hacer los deberes o repasos del cole. Los
pequefios de 3 a 6 afios tienen por costumbre jugar con juguetes tradicionales,
considerados elementos muy importantes para la correcta estimulacién de los
pequefios. Por contra, los de entre 7 y 14 afios prefieren los juegos relacionados

con la videoconsola, llegando a dedicarle hasta un 75% de su tiempo para jugar”.

Por otro lado, la psicologa, Silvia Alava, afirma que “no se puede olvidar la
importancia que tienen los juegos tradicionales en el desarrollo del nifio, por ello

seria ideal conseguir que los pequefios no empleen todo su tiempo en juegos
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electronicos y que alternasen con los juegos de siempre, para conseguir asi

una conexion entre ambos mundos”.

En efecto, los niflos siempre quieren jugar y descubrir nuevas formas, funciones
gue inconscientemente puedan potencializar sus habilidades. Es precisamente por
esto, que muchas empresas de jugueteria han apuntado a desarrollar materiales

didacticos y ludicos para estimular la creatividad en los nifios.

Sin embargo, existe otro tema importante y son las tareas, pues éstas pueden
interrumpir el tiempo necesario para que los nifios descansen, jueguen y se
diviertan, convirtiéndolo en un aspecto negativo para la estimulacion de la

creatividad y mucho mas grave a la apatia y rechazo por el estudio.

9.2 La creatividad requiere imaginacién... y cierto control

Segun Verodnica Guerrero Mothelet (2015) “De acuerdo con una teoria sobre la
inteligencia, llamada “proceso dual”, existen dos tipos de “inteligencia”. El Tipo 1 es
un proceso consciente, y se ocupa de pensamientos dirigidos a objetivos. El Tipo 2
€S un proceso inconsciente, y se asocia con la cognicion espontanea, que incluye
las ensofiaciones y la habilidad natural de aprender. El especialista en
creatividad, Scott Barry Kaufman, director cientifico del Instituto de la Imaginacion
(Imagination Institute), en la Universidad de Pensilvania ha encontrado que la
creatividad no parte de una sola regién del cerebro, ni de un tnico hemisferio. Por
el contrario, Kaufman piensa que la creatividad se produce como resultado del
trabajo conjunto y combinado de ambos tipos de procesos, y que la participacion

de cada uno de ellos puede variar en el fenomeno creativo.
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En fecha mas reciente, este investigador participd en un estudio que observo
evidencias de que en el pensamiento creativo intervienen tanto la atencion
deliberada, a través de la “red ejecutiva” del cerebro, como la imaginacion

espontanea, a través de la “red por defecto” cerebral (Default Mode Network).

La investigacion, publicada en Nature Scientific Reports, fue dirigida por el
estudiante graduado Roger Beaty, y por el profesor Paul Silvia, ambos de la
Universidad de Carolina del Norte. En ella, se utilizd resonancia magnética
funcional para explorar las interacciones entre distintas regiones cerebrales de 25
universitarios, hombres y mujeres, mientras éstos realizaban dos tareas. En la
primera, debian encontrar usos creativos para objetos cotidianos, como un ladrillo,
una prueba tipica para el pensamiento divergente. Por el contrario, en la tarea de

control, sélo debian pensar sobre las caracteristicas comunes de esos objetos.

Como se esperaba, los resultados indicaron que la creatividad no se produce
Unicamente en una region del cerebro. Mas bien, implica una cooperacion entre
distintas redes cerebrales, conectadas tanto a la atencién focalizada como al
pensamiento imaginativo. No obstante, también encontraron que la “red de la
atencion” no cooperaba con la “red de la imaginacién” (Default Mode Network) al
principio de la tarea, sino hasta mas avanzado el proceso, lo que sugiere a los
autores que la dinamica del pensamiento creativo requiere una primera etapa de

imaginacion libre.

Posiblemente, sefalan, esto se debe a que el pensamiento imaginativo se ocupa
de generar muchas soluciones posibles para un problema, pero luego tenemos que
evaluar esas ideas, para determinar cual de ellas funcionaria realmente... Aqui es

donde entra la red ejecutiva del cerebro.

52


http://www.upenn.edu/pennnews/news/penn-research-helps-show-attention-imagination-equally-important-creativity
https://www.youtube.com/watch?v=tm2sUTtXlFA
https://en.wikipedia.org/wiki/Default_mode_network
http://www.nature.com/srep/2015/150617/srep10964/full/srep10964.html
http://www.researchgate.net/profile/Roger_Beaty
http://silvia.socialpsychology.org/

Tal vez la verdadera creatividad consiste en generar ideas que funcionen, por muy
extravagantes, novedosas o irrealizables que parezcan, y su inmediata evaluacion
corresponde a la parte “pensante” del cerebro. Esto sugiere que el pensamiento
creativo es producto de nuestra habilidad para ejercer cierto control sobre nuestra

imaginacion”.

9.2.1 Las emociones en el proceso creativo cognitivo

El uso de nuestro nivel cognitivo, permite entre otras cosas estimular la creatividad,
pues los sentidos tienen una gran influencia sobre nuestro cerebro, logrando
entrenarlos para pensar alternativamente y actuar de una manera mas consciente

y por qué no, placentera.

La musica

Segun marketing directo “La musica viene utilizandose como herramienta para
modificar el estado de &nimo desde tiempos inmemorables. Y es que la musica
genera la produccion de determinados componentes quimicos en nuestro cuerpo,
entre los cuales destaca la serotonina, la sustancia de la felicidad. La musica puede
aumentar o disminuir la presion sanguinea y afecta a nuestros niveles de energia.
Ademas, la muasica ayuda a reforzar la conexion con los dos lados cerebro, lo cual

resulta muy beneficioso durante los procesos creativos”.
La ciencia
A partir de lo que describe guia infantil “acercar la ciencia a los nifios sirve para que

los nifios desarrollen el espiritu critico, aprendan que la vida es un experimento que

funciona a base de ensayo y error, pero también de observacion y participacion. La
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ciencia ensefla a los niflos a sacar sus propias conclusiones, estimula

el razonamiento logico y, por supuesto, es un gran impulso a su creatividad”.

En conclusion, de este apartado, podemos destacar las siguientes actividades
como parte importante en la investigacion segun lo descrito por diferentes fuentes
citadas anteriormente: Los nifios de 5 afios tiene mayor control y dominio sobre sus
movimientos, puede realizar pruebas fisicas o danzas, lleva mejor el compas de la
musica, en sus juegos, le gusta terminar lo que empieza, es independiente, ya no
esta tan pendiente de que este la mama al lado, muestra rasgos y actitudes

emocionales.

A partir de esto se define el perfil y se logra comprender mucho mas las actitudes
y la relacion existente entre la creatividad como forma de expresion durante esta
importante etapa. Por otro lado, las actividades que realizan después de clase en
el contexto doméstico se vinculan al juego como actividad fundamental en el
desarrollo fisico y psicol6gico de éstos, y es asi como generan nuevas estrategias
de aprendizaje que permitan el uso de nuevas herramientas y no Unicamente las
tradicionales, teniendo en cuenta el uso de aparatos tecnolégicos como alternativa.
Adicional a esto, la estimulacion de los sentidos dentro de este proceso es clave
para los nifios porque es posible crear una mirada tanto interna como externa del
entorno y sus componentes; la masica, el arte y la ciencia ayudan indiscutiblemente

a gue esto ocurra de una manera libre y autbnoma.

9.2 Cimatica: El arte y la ciencia de ver la geometria del sonido

Después de identificar varios fendbmenos cientificos se selecciona la cimatica como
referente funcional, pues tiene elementos muy interesantes en el momento de

aplicarlos y es posible la experimentacion con herramientas artesanales para
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probar su factibilidad. A continuacion, se recopila informacion importante acerca de

éste concepto:

Miguel Isaza de hispanosonic describe que “En los recovecos del hermetismo y la
exploracion alquimista moderna, se halla el nombre de Hans Jenny (1904 - 1972),
fisico y cientifico natural suizo simpatizante de la antroposofia y arduo explorador
de los fendmenos de la vibracion, los cuales indag6 en profundidad en multiples
vias, aunque especializdndose en un fenomeno particular que habia descubierto
un par de siglos atras el fisico, fildsofo y musico aleman Ernst Chladni (1756 - 1827),

uno de los padres de la acustica moderna.

El fendbmeno —que se conoce como “patrones o figuras de Chladni’— consiste en la
generacion de patrones visuales de resonancia en membranas y platos metélicos,
utilizando un clasico método de activar las superficies mediante un arco de violin.
La técnica de Chladni, como explica en su libro Descubrimientos en la teoria del
sonido de 1787, consistia en cubrir una superficie con un poco de arena para
frotarla luego con el arco, logrando asi una serie de vibraciones que hacian mover

la arena, la cual se ubicaba de acuerdo a la vibracion en patrones geomeétricos.

Aunque este descubrimiento ha desembocado en una amplia variedad de
desarrollos que incluyen desde la construccién de violines y guitarras hasta
exploracién de electrones en la fisica cuantica, hubo un campo fascinante que se
desprendio, el cual Jenny bautizé: la cimatica, la cual expande a otros rumbos la
exploracion de Chladni y se inicia precisamente con los estudios posteriores, como
los de Hans Jenny, quien fue mas alld del arco y la superficie cuadrada
para explorar en profundidad la forma como otros estados de la materia tomaban
formas de acuerdo a la vibracion del sonido, haciendo tangible lo intangible, visible
lo invisible, revelando la poesia interna de los atomos que, danzando, edifican el

cosmos.
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La idea del sonido como elemento del universo es quizas de las teorias mas
antiguas de la humanidad, presente en multiples culturas y con una importancia
especial en filosofias y religiones orientales. En los Vedas, por ejemplo, el sonido
puede hallarse como equivalente a Dios, al Ser o en general a la existencia de todos
los fendmenos. Siempre se ha hablado de la vibracion ylo sonoro como
manifestacion fundamental incluso, si nos remontamos a la ciencia, la vibracion es
central en el desarrollo de mdultiples ramas y disciplinas, desde la fisica hasta la
quimica, pasando por las mateméticas y la astronomia. Rotacién, vibracion,
oscilacion, resonancia, frecuencia, que harian sofiar en formas unificadas de
comprension de la naturaleza a personajes como Tesla o Kepler y que, en la
cimética encuentran una fascinante expresion. En los cuadernos de Leonardo Da
Vinci, por ejemplo, se encuentran anotaciones de sus observaciones de una tabla
que, al ser golpeada, genera una serie de patrones en el polvo que se halla sobre

esta.

Lo maravilloso de la cimatica es su naturaleza mestiza entre ciencia y poesia, entre
estética y matematica. Belleza y nimero se encuentran, como si se tratara de una
oda pitagorica a la naturaleza, pero hallada en pleno siglo XX a partir de los
experimentos de Jenny con particulas, fluidos y otros materiales, donde la
geometria aparece entre el sonido y la materia y queda registrada en videos y

fotografias que serian parte de sus documentos de investigacion.

Aunque es un mundo de exploracion relativamente nuevo, ya desde Galileo y
Hooke o incluso mas atras en la creacion de cuencos chinos de la dinastia Han
(202 AC - 9 DC) —que se frotan llenos de agua y producen ciertos patrones— puede
hallarse una busqueda similar, que va a ser teorizada con rigor por Chladni y
continuada por otras eminencias de la acustica y la exploracion artistica, como el
inglés Michael Faraday y sus estudios de la vibracién en agua, petréleo y granos, o

su compatriota Lord Rayleigh, ganador del nobel de fisica junto a William Ramsay
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por el descubrimiento del elemento argon y reconocido por su estudio de las ondas
y fendmenos sismicos, por ende seguidor del trabajo de Chladini, evidente en su
libroTeoria del sonido, donde incluye un capitulo dedicado a las vibraciones en

platos”.

lustracion 31 Cimatica, tomado de llustracion 32 Cimatica, tomado de
https://mettasound.com.ar http://scienzaonline.forumativo.com

9.3 Dialogo con expertos

Durante la investigacién, se tuvo la oportunidad de dialogar con dos expertos en
musica y sonido para la comprension de la cimatica, los procesos y materiales que
generan sonido y vibracién. Uno de los aspectos mas importantes es que este
fendémeno (cimatica) se genera a partir de altas frecuencias (Hz). Esto se infiere, ya
que las vibraciones se caracterizan por su frecuencia y por su amplitud. Tenemos
entonces que la frecuencia es el numero de veces por segundo que se realiza el

ciclo completo de oscilacion (Hz) o ciclos por segundo.

En efecto, el experto desarroll6 la estructura base en el software especializado para

generar todo el proceso para el facil funcionamiento del sistema.
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10.  ANALISIS DE DATOS

10.1 Encuesta

A partir de la una encuesta realizada a 10 padres de familia, se puede afirmar que
8 de 10 nifios, realizan las mismas actividades al llegar de la escuela, inicialmente
descansan un poco, mientras se quitan el uniforme, ya que posponen mucho ese
momento; segundo se disponen a hacer sus tareas, y después comienzan a jugar
con los juguetes que tienen, tales como mufiecos, patines, legos o dibujan y pintan
pero un lapso de tiempo corto, ya que después se interesan por usar elementos
tecnologicos, como tabletas, TV o el computador, ingresando a paginas como
www.friv.com. Por otro lado, 2 de 10 duermen al llegar de clase, después se

levantan y comienzan a hacer las tareas, y posteriormente ven TV.

Es importante resaltar que se hace un enfoque en el contexto doméstico, ya que
los nifios de 5 afios llegan a sus casas después de la escuela a realizar tareas, y
posteriormente interactdan con objetos tecnolégicos, entre estos estan las tabletas,
computadores o el TV; esto con base a la encuesta realizada y al estudio. A partir
de esto, se desea centrar la investigacion en este entorno, ya que en el contexto
educativo se cuenta con mas herramientas mucho mas artesanales y diferentes;
también tienden a estar dispuestos a aprender y a jugar mas que cualquier otra
actividad, pero con fines académicos. En cambio, en la casa se desvinculan un
poco del entorno de aprendizaje, tienen los juegos tradicionales y existe un vinculo
mas grande entre la tecnologia. A parte de esto, se desea intervenir en el tiempo
de descanso que ellos tienen, pues las tareas diarias escolares realmente los

agobian. (Ver anexo 1)
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10.2 Fendmeno seleccionado: La cimatica

De acuerdo al estado de la técnica, se evidencié que existen muchos juegos y
juguetes que fueron creados con fundamentos cientificos, y que hoy en dia son
sistemas representativos o tradicionales de la sociedad. Con base en esto, el
fendbmeno de la energia ha sido un referente importante en la cultura material
durante todos los tiempos. Por otro lado, identifigué un fendmeno de vibracion y
sonido muy interesante denominado cimatica descubierto en la década de los 60°s
por el Dr. Hans Jenny, el cual sostiene que podemos ver el sonido. Me parecio
sorprendente la manera en la que los elementos sdlidos recrean figuras sencillas y
complejas solo por el sonido y la vibracion. Con base en esto, lo seleccioné como
referente funcional pues integra los aspectos que necesitaba para aplicarlos a la
dindmica de juego, primero porque es sorprendente ver formar figuras con arena u
otro polvo o hasta con liquidos, y segundo porque vincula factores cognitivos y

sensoriales en su comportamiento.

En efecto, se pretende unir procesos cognitivos asociados a la memoria y la
concentracion junto a este fendmeno fascinante, pues si para un adulto es
sorprendente ver el comportamiento de estas particulas, para un nifio ser parte de

este proceso debe serlo mucho mas.

10.3 Experimentos con expertos

A partir del trabajo interdisciplinario con masicos y con ingenieros mecatronicos y
electrénicos, se evidencio a partir de experimentos caseros la factibilidad de este
fenbmeno mediante pruebas con diferentes elementos tales como pintura, sal,
bicarbonato de sodio y arena. Por otro lado, se identifico que la estructura es posible
desarrollarla en cuanto a su costo, materiales y funcionamiento, ya que puede ser

totalmente programable.
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Con base en esto y centrdndonos en la iluminacion y programacion de las
secuencias aleatorias que tendria la estructura interna, se crearon igualmente
varios experimentos en software especializados. Adicional a esto, también se
investigaron las melodias y se realizaron las estructuras para validar el

comportamiento electronico del sistema.

Y finalmente, uniendo las dos funciones, se desarroll6 una secuencia a partir de
tonos en donde se crean los sonidos con una frecuencia especifica e
inmediatamente se generan las figuras en la superficie plastica, sin embargo, en
una ldmina metalica se pueden formar mejor las figuras. Para esto es importante

también, tener en cuenta la eleccion del parlante ideal.

Se elegiran 8 niumeros porque en una octava se encuentran las notas DO, RE, Ml

FA, SOL, LA SI, DO, las cuales hacen mas facil la construccion del sistema.

10.4 Modelo cognitivo seleccionado: La cognicién creativa

Después de la investigacion tedrica, el modelo cognitivo seleccionado es el de los
autores Finke, Ward y Smith, denominado cognicion creativa, la cual la definen
como una “aproximacion al estudio de la creatividad que busca identificar los
procesos Yy las estructuras cognitivas especificas que contribuyen a los actos y
productos creativos y a desarrollar nuevas técnicas para el estudio de la creatividad
en contextos especificos”. Entre los elementos de los procesos de la creatividad
cognitiva  (procesos generativos, estructuras preinventinvas, procesos
exploratorios) seleccionados para el desarrollo de la solucidbn son: Recuerdo,

asociacion y patrones visuales.
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11. PROCESO CREATIVO

A partir de la informacién de las diferentes etapas como parte de la metodologia y
toda la investigacion, se llega a la elaboracion del proceso creativo en donde se
describira todos los elementos necesarios para la explicacion de la solucion

planteada de acuerdo al objetivo principal.

11.1 Idea

El sistema ludico desarrollado permitird un acercamiento con el fenémeno de la
cimética y con la relacion de aspectos cognitivos mediante la capacidad de la
concentracion y la memoria, mediante una secuencia numérica. El sistema
entonces, permite integrar estos dos conceptos con el fin de que se puedan
expresar los objetivos planteados durante la investigacion. Se desea entonces que
este sistema sea una opcion para estimular la creatividad cognitiva y ademas, que
permita que los nifios se dispersen después de llegar de la escuela y mucho mas

importante que se diviertan mediante la aplicacion de la observacién y la escucha.

A partir de esto, se crea VIMO, sistema ludico, inspirado en el fenomeno de la
cimatica, basado en la afirmacién de que podemos ver el sonido mediante la
vibracion y el movimiento; en este caso se une este concepto con la dinAmica de

una secuencia numérica aleatoria (1,4,7) (3,5,2) (2,8,4) (..).

La dinamica del juego consiste entonces, en el inicio de una secuencia aleatoria de
los nimeros del 1 al 8 (Se definid hasta el nUmero 8, porque 1 octava esta
compuesta por las notas Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si, Do) al mismo tiempo generara
tonos, tipo “tetris” que permitird guiar por unos segundos al nifilo. Durante esta

dindmica los numeros de la secuencia van a hacer parte de una frecuencia de
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sonido, la cual se va a reflejar mediante figuras en la lamina circular del centro. La
lamina circular del centro sera de metal y debajo de ésta, tendra un parlante de 55
mm en el cual se expresaran todos los sonidos con sus respectivas frecuencias a
partir de arena de colores (amatrillo, rosa, azul y verde). Si el usuario no cumple la
secuencia como se indica, se generara una fuerte vibracion y la figura
desaparecera. El usuario tendra que volver a realizar la secuencia para lograr ver

las figuras.

llustracion 35 Propuestas formales, autoria propia

¢Cémo inicia el juego?

Empieza el juego con la presion del botdn rojo, en donde se generara un sonido de
inicio. El niflo observara que los numeros que hacen parte de la secuencia se
prenden con una luz LED, asi que se tendran que concentrar y memorizar los
nameros seleccionados con la luz, y posteriormente presionar los numeros en el
orden correcto; para esto tienen un par de segundos, pues si lo consiguen
necesitaran también, ver las figuras con arena de colores creadas por la vibracion

y el sonido.

11.2 Propuestas formales
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11.3 Propuesta seleccionada

11.3.1 Apariencia

Se pretendié realizar una superficie
circular para que tuviera acoplabilidad
con el parlante. Ademas sugiere una
forma atractiva para los nifios, como la

forma de la base numérica. La parte

central es donde los nifios podran ver
llustracién 36 Propuesta seleccionada, autoria propia las figuras. Inicialmente se propuso
gue no tuviera proteccién alguna para

insertar la arena de colores, sin embargo es mejor que puedan reutilizar la ya
existente y no tengan que hacer doble trabajo. La seccion con abertura es para que

puedan agarrarlo mientras se desplazan con él alrededor de la casa.

11.3.1.1 Aspecto cromético

Se analiz6 que no deberian aplicarse colores muy pasteles porque no esta dirigido
a bebés, asi que se aplicod un color azul eléctrico. Los numeros son de colores y la

base numérica de color blanco.

Arena de colores

Se insertara 1 gr de arena por
color; los colores serian: Amarillo,
Rosa, Azul y verde. En total serian

4 gr de arena que se ubicara en la

[Amina de metal.

llustracion 37 Arena de colores
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11.3.1.2 Renderizado

2

Sistema |idico para estimular la creatividad cognitiva

lustracion 39 Render vimo, autoria propia
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11.3.1.2 Logotipo

Se generd un logotipo simple, en donde se recrea la forma de los nimeros con las
dos ultimas letras de la palabra “VIMO” por visual movement. Adicional a esto se
utilizé el color azul claro. A continuacion, se expone el logotipo:

vimo

‘.

lustracion 40 Logo vimo, autoria propia

lHustracion 41 Vimo, foto tomada de http://www.mamapsicologainfantil.com
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11.3.2 Estructura externa

LISTA DE PIEZAS
AD NO DE PIEZA DESCRIPCION
Carcasa uno
Carcasa dos
Lamina circular
Media esfera punto
Contorno ndmercs
Base nimeros

ELEMENTO

l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘l—‘g

L= LT B I

llustracion 42 Descripcién del conjunto, autoria propia

llustracion 43Carcasa uno, autoria
propia

Carcasa uno

Parte principal, en esta se acoplaran el contorno, la
base numérica y la media esfera. En la parte de
abajo se incorporardn todos los elementos
electronicos  (Parlantes, tarjeta electronica,
circuitos). Su fabricacion sera a partir de plastico
ABS mediante el proceso de inyeccion.
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llustracién 44 Carcasa dos, autoria
propia

llustracion 45 Lamina, autoria propia

llustracion 46 Media esfera, autoria
propia

Carcasa dos

Base inferior en donde se incorporardn los
elementos electronicos. Se unira mediante
soldadura de plastico con la carcasa uno. Su
fabricacion seré a partir de plastico ABS mediante

el proceso de inyeccion.

Lamina circular

Lamina circular metalica (acero inoxidable) en donde
se incorpora la arena de colores. Esta ubicada sobre

el parlante.

Media esfera

Media esfera ubicada sobre la carcasa uno, unida por
medio de soldadura de plastico. Permitird que la
arena de colores no se salga. Su fabricacién sera a
partir de plastico ABS mediante el proceso de

inyeccion.
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e —_— Contorno de base numérica

ﬁ

g—
(= Contorno en donde se insertara la base numérica. Se
unira mediante soldadura plastica. Su fabricacion sera a

Ilustracion 47 Contorno ndimeros, . L. . i L
autoria propia partir de plastico ABS mediante el proceso de inyeccion.

Base numérica

Contara con 8 numeros y se insertara dentro de los
agujeros creados en la carcasa uno. Su fabricacion

ser4 a partir de silicona mediante el proceso de

prensado.

llustracién 48 Base nimeros,
autoria propia

11.3.2.1 Materiales

Es importante que el material seleccionado no sea peligroso para la salud, pues los
nifios van a estar en contacto directo con éste y al mismo tiempo cumpla con
requisitos de seguridad. A partir de esto también se pretende que el precio del
material sea o menos costoso posible y se pueda conseguir facilmente en el
mercado. Por ultimo, el material debe ser posible fabricarlo mediante el proceso de

inyeccion.
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Con base en esto, se determina que el material apropiado seria el polimero ABS
(Acrilonitrilo butadieno estireno), pues tiene muchas propiedades que se ajustan a
los requerimientos. Se ha optado por el ABS por ser mas favorable en conjunto.
(Ver anexo 2)

11.3.2.2 Uniones

Primera opcién

Uniones a soldadura plastica

Carcasa uno — Carcasa dos

Se han disefiado los bordes de ambas partes de forma que se disimule la linea de
separacion. Con un grosor de 10 mm.

Carcasa uno — Media esfera

Carcasa uno — Contorno numérico

Segunda opcion

Unidén por elementos roscados

Se eligi6 la soldadura plastica por placa caliente, ya que es mucho mas seguro y
mas estético pues las piezas se unen inmediatamente sin tener que comprar

elementos roscados ni que mostrarlos en las piezas completamente. (Ver anexo 3)

11.3.3 Estructura interna

La funcionalidad se llevara a cabo a partir de un sistema integrado de circuitos en
donde se podra programar la dindmica del juego. Contara con un parlante de 55

mm que permitird reproducir los sonidos a diferentes frecuencias haciendo que la
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lamina de metal que esta sobrepuesta en la parte superior vibre y por ende la arena

de colores pueda recrear diferentes figuras.

11.3.1 Funcionamiento estructura interna

1. Elusuario presiona el boton rojo de inicio, después de eso, el botdn
emite un sonido,

Con la luz led se indica la secuencia a seguir aleatoria,

Se espera un momento y el usuario ingresa la secuencia,

Si lo logra, se genera una figura a una frecuencia en especifico.

a bk 0N

Si se equivoca, se genera un tono de error y se genera una explosion

en la arena, y las luces generan una secuencia del 1 al 8.

DESCRIPCION DE LOS PINES DEL CIRCUITO
ELECTRONICO

SIMBOLO | NOMBRE DESCRIPCION

N 1 Numero 1 Pulsador que equivale al
namero 1

N_2 NUumero 2 Pulsador que equivale al
namero 2,

N_3 Numero 3 Pulsador que equivale al
numero3

N_4 Numero 4 Pulsador que equivale al
namero 4

N_5 Numero 5 Pulsador que equivale al
namero 5

71



N_6 Numero 6 Pulsador que equivale al
namero 6

N_7 Numero 7 Pulsador que equivale al
namero 7

N_8 Numero 8 Pulsador que equivale al
namero 8

INICIAR Pulsador de | Pulsador que al activarse, da

inicio inicio al juego

Led 1 Led 1 Led que ilumina el nimero 1

Led 2 Led 2 Led que ilumina el nimero 2

Led 3 Led 3 Led que ilumina el nimero 3

Led 4 Led 4 Led que ilumina el nimero 4

Led_ 5 Led 5 Led que ilumina el nUmero 5

Led 6 Led 6 Led que ilumina el nimero 6

Led 7 Led 7 Led que ilumina el nimero 7

Led 8 Led 8 Led que ilumina el nimero 8

Frecuencias

Las frecuencias estaran entre 60 Hz y 1000 Hz, esto con el fin de que se puedan
apreciar figuras sencillas, pues si se toman frecuencias mas altas se hacen figuras

mas complejas que no es el objetivo. La idea es que puedan ver que hay

Tabla 1 Componentes electrénicos, autoria propia

movimiento y que mientras aprenden, pueden crear.

Algunas de las figuras que se pueden apreciar son las que se exponen a

continuacion:
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llustracion 49 Patrones visuales, tomado de https://sottovoce.hypotheses.org

Por otro lado, existirdn diagramas que definen las estructuras creadas en softwares
especializados para la programacion de todo este conjunto. Inicialmente se crea
una agrupacion de los numeros y su respectiva conexion, es decir su circuito; y
segundo, se crea la programacién para que los niumeros puedan iluminarse con la
luz LED (Ver anexo 5). Adicional a esto, se programan las frecuencias con sus
respectivas secuencias. En la programacion también estara presente la tolerancia

al error dentro del mecanismo preciso. (Ver anexo 6)
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12.  METODOLOGIA

La metodologia utilizada trata de responder a los objetivos que se quieren alcanzar.
Para esto se determinaran seis etapas de estudio:

Etapa | — Definicion del problema

e Planteamiento del problemay la pregunta de investigacion: En este apartado

se define el problema y se formula la pregunta de investigacion.

Etapa Il - Construccién del marco tedrico

e Construccién del marco tedrico: Con base a la revision de la literatura y la

web, se realiza la estructura del marco teorico.

Etapa Il = Construccidén del estado del arte y la técnica

e Estado del arte y la técnica: En este apartado se realizara la construccion del
estado del arte y la técnica. Se buscara y establecera una estructura para
definir qué se ha hecho con relacion a los fenémenos cientificos que han
sido inspiracion para la creacién de juguetes y, por otro lado, qué se ha

investigado de acuerdo al referente seleccionado.

Etapa Illll - Recopilacion de datos
En esta etapa se estudiara el usuario, el contexto doméstico, a parte se recopila
datos del referente y se dialogara con expertos para la obtencion de resultados

fundamentales para la creacion de propuestas.
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e Reuvision de la literatura y otros estudios: En este apartado se identificaran
elementos de referencia utiles como: conceptos, teoria acerca del perfil de

los nifios de 5 afios, su comportamiento y articulos enfocados en el estudio.

e Encuesta: Se realizard 1 encuesta a 10 padres de familia acerca de las
actividades y preferencias de sus hijos al llegar a casa.

e Reuvision de la literatura: En este apartado se realizara una investigacion
tedrica acerca de la creatividad cognitiva y el referente funcional.
o Diélogo con experto: Se realizara un informe acerca de los datos adquiridos

con un musico e ingeniero mecatronico.

Etapa V — Analisis de datos

En esta etapa, se analizaran los datos obtenidos de la encuesta realizada. Por otro
lado, se expondran las razones de la seleccion del fendbmeno cientifico: la cimatica,
como referente, las conclusiones y la informacién mas relevante de acuerdo al

didlogo con expertos y por ultimo la seleccion del modelo cognitivo a trabajar.

Etapa VI - Proceso creativo

e Elaboracion de propuestas de disefio: En este apartado se describe
todo el proceso formal y estético de la solucion seleccionada.
Adicional a esto se explicar4 todo el conjunto del sistema, sus

elementos técnicos, funcionamiento y materiales.
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13.

13. 1 Recursos materiales

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Las herramientas necesarias fueron un computador para realizar el modelado y el

render en softwares especializados. Adicional a esto se utilizaron herramientas

tales como: parlantes, lamina de metal, sal, bicarbonato y arena para realizar los

respectivos experimentos.

13.2 Recursos econémicos

TABLERO LEAN CANVAS | wwmo ] [ Disefiaco por: Luisa Fernanda Franco Willegas ] [ Fecha: | 20 ‘ns ‘zm;r ]
kd
PROBLEMA SOLUCION PROPUESTA UNICA DE VENTAIA COMPETITIVA SEGMENTOS
:I‘.ELr.ts niF:;::l Simllli:u!nsm VALOR DE CLIENTES
syinculan 3 L i (Tentes Dbjetive
t ducativo. doméstico, y estimule la s tinico y ciara que indicn Adaptabilidad
entomno educativo e por que somes diferentes  vole I pene entomo. Mifios de 5 afios de un
peenE e Iad Socicecamamico mecio
it — - 3
pmzii:’i::?;'l:: - cognitia. an;sl:a. i|lt:?')'a;ll.l::‘::mrel rm‘:indoe
procesos creativos. indagar sobre su
emtormo.
Estimula procesos cognitivos
CAS CLAVE eomo la memaria y la CANALES
MGTRI Coves que el i Lo Rutn o fos dientes
anermatvas | TR
con el producto

Existentes:

i Es posible aprender y jugar Mifios de 5 afios en un
o digitales. Eventos.
Sistemas elaborados 3 i educaiivas cantexta doméstica.
partir de teenologia. infantiles
Juenn::. de arte y para gansrar un
miisica. = Com:ep!ta de alto
cognithvo? nivel
o . Materiale:
EsTRUCTURA DE COSTOS = T -
Castos de Adquisicicn e Cle e s Modeio de lngresos _
Costos de Distribuion nejar mercadeo en Durocidn def Vlar
Hosios S —— Transporte Miergen Bt
Persang Ingresos
Elementos Proceso de imyeccion m
electronicos. ¥P e
[ Punto de Equilibrio ]
Lean Carmvas s adapted from The Business Model Cameas (httpy/ fwvew businessmodelgeneration.com) and is icensed under the Creative Commons Attribution — Share Alike 3.0 Un — ported License.

llustracion 50 Modelo canvas, autoria propia
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LISTA DE PRECIOS DE LOS COMPONENTES ELECTRONICOS

COMPONENTE | REFERENCIA CANTIDAD PRECIO
Led 3mm 9 $100
Resistencia 330 3 $30
Resistencia 10k 1 $30
Resistencia 470 1 $30
Resistencia 680 1 $30
Resistencia 1k 1 $30
Resistencia 1.2k 1 $30
Resistencia 3.3k 2 $30
Resistencia 4.7k 1 $30
Resistencia 5.6k 1 $30
Resistencia 6.8k 1 $30
Pulsador Normalmente 9 $250
abierto
Suiche 110VAC 10A 1 $900
Bateria 9vDC 1 $2.000
Broche para 9vDC 1 $900
Bateria
Microcontrolador | PIC16F1827 1 $7.400
Buzzer 5V DC 1 $1.700
Regulador de 7805 1 $677
voltaje
Transistor NPN 2N2222 1 $169
Parlante 3Watts - 4 1 $3.000
ohmios
Total $20.246

Tabla 2 Estructura interna, autoria propia
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13.3 Cronograma

Mes ividades | q

Analizar el caso de estudio

de acuerdo al usuario elegido

Busqueda en la literaturay en
la red acerca del tema a

estudiar

Construccion del marco

tedrico

Andlisis del contexto y el

usuario

Revisién de la literatura 'y

otros estudio

Realizacion de la

encuesta

Revision de la literatura:
Creatividad cognitiva y

Cimatica

Didlogo con expertos del

tema referencial: cimatica

Elaboracién de propuestas de
diseio para categorizary

proceso creativo

Redaccion de informes

Redaccion de conclusiones

Tabla 3 Cronograma, autoria propia
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14.  CONCLUSIONES

La creatividad se ha venido entendiendo como una capacidad desligada a los
procesos cognitivos, que se vinculan con el razonamiento légico, la memoria, la
concentracion y las mateméticas; atribuyéndola a las artes o la imaginacion; sin
embargo, se pudo rescatar que no solo es creativo un artista, pues la imaginacion
debe tener cierto control y para ser creativos se debe generar una alta estimulacion,
por medio de nuevas formas de pensar, de lograr solucionar problemas y de saber

cdmo es posible inventar.

Adicional a esto, se toma como dato relevante que el juego hace posible que los
nifos puedan aprender mientras se divierten, pues también suponen retos
mentales, y ain mas a los nifios de 5 afios, que se encuentran en la etapa de
explorar el mundo, de indagar, de absorber conocimiento y en donde actualmente
llegan al contexto doméstico y se desvinculan en muchas ocasiones de los
procesos cognitivos, pues normalmente solo en la escuela los implementan; los
nifios de hoy en dia permanecen conectados a dispositivos electrénicos y ven la
television por mucho tiempo después de llegar de la escuela; es por esto que es
recomendable plantear maneras diferentes de aprender, jugando en casa.

Otro aspecto importante es que es posible unificar procesos o fendmenos
cientificos en la creacién de juegos o dinamicas que permitan la exploracion de la
naturaleza y el entorno mismo, pues se evidencié que la cimatica como eje
inspirador pudo ser parte del sistema ludico VIMO, logrando la posibilidad de
observar que el sonido y la vibracion se pueden ver por medio de las figuras
geomeétricas de arena de colores que se desarrollan como resultado de lograr hacer

la secuencia aleatoria en el orden correcto.
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Adicional a esto, es relevante considerar la importancia de realizar procesos de
capacitacion a padres de familia respecto a los procesos cognitivos creativos que

deben desarrollar los nifios de 5 afios en casa.

Por altimo, es valioso rescatar la necesidad de realizar estudios interdisciplinarios
en areas como el disefio industrial, la psicologia, la pedagogia y la ingenieria,
acerca de otros procesos cognitivos creativos plasmados en juegos didacticos-
ludicos, buscando estimular la creatividad cognitiva y de esta manera poder mejorar

los habitos de los nifios, en pro del adecuado desarrollo de éstos.
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16. ANEXOS

ANEXO 1
ENCUESTA
Encuesta contexto y actividades de los nifios de 5 aiios
Carl | Este | Man | Laur | Dian | Juan | Feli | Ana | Leid | Dani | Tota | Tota
os | ban | uela | a a pabl | pe sofi |y el I'Si | INo
G6 | Bed | Pala | Fern | Cast | o Garc | a Beta | G6
mez | oya | cios | and | rill6 | Rest | ia Oso | ncur | mez
ez n repo rio t
éCudlesla 2 3 4 1 1 1 1 3 4 2
primera
actividad que
realiza al
terminar las
tareas?
éSe queja Si Si Si Si No Si Si No Si Si 8 2
constantemente
porque no tiene
nada qué hacer?
¢éPractican la Si Si No Si Si Si Si No Si Si 8 2
habilidad
explorativa en
casa?
¢éTienden a No Si Si Si Si Si Si Si Si No 8 2
inventar nuevos
juegos?
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éQué elementos | 2 3 1 2 1 4 3 3 1 2
usan con mayor
frecuencia?
¢Daflan o Si No Si Si Si Si Si Si Si Si 9 1
rompen objetos
de la casa
constantemente
?
¢éEs Si No Si Si Si Si No Si No Si 7 3
regularmente
independiente
cuando estd en
casa?
éLe gustan los Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 10 0
objetos
llamativos?
éHace mezclas | Si Si No Si Si Si No Si Si Si 8 2
con elementos
del ambiente?
¢éRealiza No Si Si Si Si Si Si Si Si Si 9 1
experimentos
con solidos y
liquidos?
Respuestas Total Total
Uso de algun dispositivo electrénico 1 4 Tierra o 1 3
polvos
Jugar con juguetes 2 2 Pintura 2 3
Dormir 3 2 Lapicesde | 3 3
colores
Ver Television 4 2 Papel 4 1

Tabla 4 Encuesta, autoria propia
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ANEXO 2

Propiedades del ABS

Segun Mariano en el blog tecnologia de los plasticos, “El ABS tiene importantes
propiedades, como buena resistencia mecanica y al impacto combinado con
facilidad para el procesado. La resistencia al impacto de los plasticos ABS se ve
incrementada al aumentar el porcentaje de contenido en butadieno, pero
disminuyen entonces las propiedades de resistencia a la tension y disminuye la
temperatura de deformacion por calor. El amplio rango de propiedades que exhibe

el ABS es debido a las propiedades que presentan cada uno de sus componentes.

El acrilonitrilo proporciona:

= Resistencia térmica
= Resistencia quimica
= Resistencia a la fatiga

= Durezay rigidez

El butadieno proporciona:

= Ductilidad a baja temperatura
= Resistencia al impacto

» Resistencia a la fusion

El estireno proporciona:

= Facilidad de procesado (fluidez)
= Brillo

= Dureza vy rigidez
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Excepto en peliculas delgadas, es opaco y puede ser de color oscuro o marfil y se

puede pigmentar en la mayoria de los colores (lo cual resultara muy util para darle

los colores elegidos al teléfono y a la pieza estudiada en particular), obteniéndose

partes lustrosas de acabado fino.

Resistencia a la
labrasian

VE]

Permeabilidad

[Todos los grados son considerados impermeables al
agua, pero igeramente permeables al vapor.

Propiedades
relativas a la

Mo los degradan los aceites son recomendables para
lcojinetes sometidos a cargas y velocidades

idimensional

ffriccion moderadas
E= una de las caracieristicas mas sobresalienies, lo
. jque permite emplearla en partes de tolerancia
Estabilidad

Jdimensional cerrada. La baja capacidad de absorcion
de |a resina y su resistencia a los fluidos frios,
jcontribuyen a su estabilidad dimensional

Pigmentacion

La mayoria de estas resinas, estan disponibles en
lcolores estandar sobre pedido, se pueden pigmentar
aungue reqguieren equipo especial

Facilidad de unidn

Se unen facilimente entre si v con materiales plasticos
ide ofros grupos mediante cementos y adhesivos

ICap. de absorcion

Baja

Propiedades
lambientales

|a exposicion prolongada al sol produce una capa
ldelgada quebradiza, causando un cambio de color y
reduciendo el brillo de la superficie y la resistencia a la
flexion. La pigmentacion en negro proves mayor
resistencia a la intemperie

Generalmenie buena aungue depende del grado de la
resina, de la concentracion quimica, temperatura y

Resistencia lesfuerzos sobre las partes. En general no son
lquimica afectadas por el agua, sales inorganicas, alcalis y por
muchos acidos. Son solubles en ésteres, acetona,
aldehidos y en algunos hidrocarburos clorados
Se adaptan bien a las operaciones secundarias de
Formado fermado. Cuando se calientan, los perfiles extruidos,
lse pueden doblar y estampar
- Sus caracteristicas son similares a las de los metales
Facilidad de
. no fermosos, se pueden barrenar, fresar, tornear,
Imagquinado
aserrar y froguelar
|Acabados Pueden ser acabados mediante metalizado al vacio y
superficiales lelectro plateado

Resistencia a la
[fatiga

Se presenta para cargas ciclicas o permanentes
mayores a 0.7 Kg mm2

Recocida

Se mantiene 5° C arriba de la Temp. de distorsion

jdurante 2 a 4 h.

llustracion 51 Material ABS, tomado de
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.co
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La mayoria de los plasticos ABS

son no toéxicos e incoloros.
Pueden ser extruidos, moldeados
por

inyeccién, soplado vy

prensado. Generalmente los
grados de bajo impacto son los
gue mas facil se procesan. Los de
alto impacto son mas dificultosos
tener un

porque al mayor

contenido en caucho los hace
mas viscosos. Dentro de una
variedad de termoplasticos el
ABS es

balanceadas

importante por sus
propiedades. El
ABS se destaca por combinar dos
propiedades muy importantes
como ser la resistencia a la
tensién y la resistencia al impacto
en un mismo material, ademas de

ser un material liviano”.



ANEXO 3

Soldadura de plasticos

Segun Mariano en el blog tecnologia de

% gj los plasticos “La soldadura de plastico es

........ g un proceso destinado a unir piezas

g @ constituidas de materiales termoplasticos.

La soldadura tiene lugar por el

llustracion 52 Soldadura pléastica, tomado de L .
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.co reblandecimiento de las zonas a unir. Las

moléculas del polimero adquieren cierta
movilidad por accion de un agente externo (calor, vibracion, friccion, disolvente,
etc.). Al juntarse ambas piezas y aplicarseles presion, se logra la interaccion de las
moléculas de ambas partes a unir, entrelazandose. Una vez cesada la accién del
agente externo, disminuye el movimiento de las moléculas quedando constituida
una estructura entrelazada de las mismas, formandose la unién de ambas partes

plasticas.

En el mercado existen diversos procesos de soldadura para unir plasticos y la
aplicacion idonea de cada una de ellas depende de mudltiples factores. El tipo de
pieza o elemento a unir, las caracteristicas del material plastico, el numero de
piezas a unir en un mismo proceso, la aplicacion del producto final..., son tan solo
algunas de las mdltiples variables que pueden influir directamente en la eleccion de
un tipo u otro de soldadura.

La soldadura puede ser utilizada para producir uniones con propiedades mecanicas
gue se acercan a las del material matriz. La soldadura de plastico se limita a los
polimeros termoplasticos, debido a que estos materiales pueden ser ablandados y

fundidos por el calor. Los polimeros termoestables una vez endurecidos no pueden
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ser ablandados de nuevo por calefaccion. El calor necesario para la soldadura de

los polimeros termoplasticos es menor que la requerida para los metales.

Técnicas de soldadura

Un numero de técnicas se utilizan para la soldadura de plasticos. En general, las
distintas formas de unir piezas plasticas por soldadura se pueden agrupar en cuatro
grandes bloques:

- Mediante aportaciéon de calor de un elemento calefactor externo: una técnica que
se destina a termoplasticos que, ante al aumento de temperatura, se funden,
pudiéndose unir por compresion las superficies fundidas;

- Por emision de alta frecuencia y ultrasonido: un método que consiste en emitir
ondas de una determinada frecuencia en las superficies a unir, generando un efecto
de vibracién entre las moléculas del material, que provoca un aumento de
temperatura y lo reblandece.

- Por emision de haz laser: un sistema que se reserva para unir piezas pequefias
en areas determinadas, emitiendo un haz laser que calienta la superficie a soldar;
- Por vibracion: un proceso altamente fiable que permite manejar grandes piezas
de materiales exigentes o multiples piezas por ciclo con facilidad.

Otra técnica de soldadura de plasticos que cabria mencionar, bastante empleada
tanto a nivel industrial como doméstico, es la soldadura quimica mediante el uso de

solventes”.
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ANEXO 4

Planos de disefio

Ensamble
7] 1 3 4 * 3 L ) . .

D C
C IC
) SR
B B

J,, [l |
A = T 1 bw [ ¢}
Ensamblajel |h:m| l?”l

lHustracion 53 Plano ensamble, autoria propia
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ANEXO 5

DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CIRCUITO ELECTRONICO REALIZADO
DESDE EL SOFTWARE CAD “PROTEUS 8 PROFESSIONAL”

<0 sv
N O
—1 e R3 O PIN_A1
D2 sv O 0 O
—.—O led_0 330
5 Ho R5
. D3 O led 1 s5v O 0 O 'F.
1 N2e Re
. D4 r I]INICIAR o O SBr b
a 580
N_2 ®
|I ._.'RZ' .EO led_3 E{:?L. nE
P N3 1 S kil sv O o o 1
4 DB i
»—.—o led_4 Er: N 4
N 4 P e R8
— v O—o
.D7 . 1.2k
led_5
N5 — N_5
D8 =F ® R9
»—.—o led_& 5v O o O 1
i 33k
>—.£O led_7 N 6
— ~— e R10
N_T s QO—o0 o0—[ __ 1+—+¢ R4
D10 4.7k Lt ||
—.—O led_8 33K
N_8 N 7
— e R1MU
5v O a O 1
5 6k
N_8
— @ Ri2
sv O QO {1
5.8k

llustracion 54 Diagrana del circuito, autoria propia
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LS3
BUZ1
/

BUZZER

R15 Q1
buzzer {_) 1 2N2222
300

T ¢
U2
RAD/ANO/CPS0/C12IND-/SDO2 |—L-
RA1/AN1/CPS1/C12IN1-552 |————() PIN_A1
RA2/AN2/CPS2/C12IN2-/C12IN+VREF-DACOUT f——
RA3/AN3/CPS3/C12IN3-/C1IN+VREF+/C10UTICCP3/SRQ g led_0
RA4/AN4/CPS4/C20UTITOCKI/CCP4/SRNQ led 1
RAS/MCLRNPP/SST f—a led 7
RAB/OSC2/CLKOUT/CLKR/P1D/P2B/SDO1 f—12 led 8
RAT/OSC1/CLKIN/P1C/CCP2/P2A —18 RAT
RBO/SRIT1G/CCP1/P1AINTISRIFLTO =2 buzzer
RB1/AN11/CPS11/RX/DT/SDA1/SDI |—L x
RB2/AN10/CPS10/MDMINTX/CK/RX/DT/SDA2/SDI2/SDO1 f—2 ™
RB3/ANY/CPSI/MDOUT/CCP1/P1A |—2 led_2
RB4/ANS/CPSS/SCL1/SCK1/MDCIN? —1L led 3
RBS/ANTICPST/P1BTX/CK/SCL2/SCK2/55T |—1 led_4
RBE/ANS/CPS5/T1CKIT10SIP1CICCP2/P2AICSPCLK |—12 led_5
RB7/ANG/CPS6/T10S0/P1D/P2B/MDCIN/ICSPDAT f—12 led_6
PIC16F1827

llustracion 55 Diagrama circuitos dos, autoria propia
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ANEXO 6

PROGRAMACION REALIZADA PARA EL MICROCONTROLADOR
“PIC16F1827” DESDE EL SOFTWARE DE PROGRAMACION EN LENGUAJE
“CCS C COMPILER”

Este microcontrolador es el encargado de recibir las sefiales de los pulsadores y

activar la secuencia de leds y generar los diferentes tonos de sonidos.

#include <16F1827.h> -
#device ADC=18 //activar los valores de ADC 1@ bit

1
2
3
a | ;i #fuses PLL //4X HU PLL enabled activar multiplicador per 4, sirve para multiplicar por 4 el cristal edterne gue se conecte, ejemplo,/fun cristal externo de Shhz multi
5
)
7
8

/#fuses PLL_SU J/44% HUl PLL disabled, 4% PLL enabled/disabled in software (Es un Multiplicader por 4, se debe usar cuadno se usa oscilador externo)
#fuses INTRC_IO J/Internal RC Osc, no CLKOUT (Oscilador internc)
#fuses NOPROTECT,NOMDT,  // MO proteger el codigo contra lecturs, no perro guardian pars evistar que se resstes
#fuses NOHCLR /iMaster Clear pin used for 1/0
9| #fuses NOBROMNOUT #/ton este registro se deshabilitas el apagado automatico del micro si el voltaje se baja de el registro definido
10 | //#fuses BORVLD //Browncut reset at 1.%; por ejemple si el BROWNOUT estuviera activado el micro se resetearia cuadno el voltaje se baje a 1.%
11 | #fuses NOLVP /Mo low voltage prgming, B3{PICLE) or BS{PIC18) used for I/0
12

13 J A A NOT ARAA IMPORTANTE, DE LA LIMEA INFERIOR
14 | #use delay(internal=aMhz) //USACO SOLO PARA LA SIMULACION, USAR FISCAMEWTE EL INFERIOR

15 | s/#use delay(internal=32hz) //Para habilitar el uso de delays, los valores del oscilador deben ser multiplos ya definidos en el datasheet, ejemplo pars este micro sen
16 4/ 32 MHz 20 MHz 16 MHz & MHz 4 MHz 1 MHz

17

18 [ f/#include led.c>

13 | #include <tones.c> /fse incluye la libreria de tonos de CCs

28 | #include <stdlib.h> /fse incluye esta libreria, para poder usar la funcion rand, para obtener un valor alestorio,{en F12 copiar rand y muestra los requerimi:

21 | //#use FINED IO{ B outputs=PIN_B7,PIN_B6,PIN_BS,FIN B4,PIN_B3,PIN_B2,PIN_B1 ) //FORMA DE programar con funciones con DIRECTIVAS

22 | //#use FINED IO A outputs=PIN_A7,PIN_AG,PIN M)

23 | //#BYTE LATA=Gx18C //Registro RECOMENDADO POR EL FABRICANTE para configurar los puertes como salida ,(ya que permite leer tambien la salida, es decir, confirmar si la s,
24 S /#BYTE LATE=EX18D

25 | #use rsz3z (BAUD =960 , XNIT=PIN_B2 , RCV=PIN_B1 ) //RE2- Tx , REL= Rx

27 | tbyte TRIS
28 | 4BYTE TRIS

«@8C //Registro que permite configurar los puertos como entradas y salidas
@80 //Registre que permite configurar los puertos come entradas y salidas

30 | #BYTE PORTA= 8x00C
31 | #BYTE PORTE= @x0OD
32 //#defing PLERTOL PORTA

34 | #bit led @ = PORTA.3
35 | #bit led 1 = PORTA.4
36 | #bit led 2 = PORTE.3
37 | #%bit led_3 = PORTE.4
38 | #hit led 4 = PORTE.S
39 | #bit led 5 = PORTB.6
40 | #bit led_& = PORTB.7
4l | #bit led_7 = PORTA.S
42 | #bit led_8 = PORTA.6
a3

44 | #bit start = PORTA.7
45
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O void main()
1
TRISA = @xB2; fise configuran los pines del pueto A
TRISE /ise configuran los pines del puerto &
FORTE ; f{Prender los todos leds{unicamente los leds)
PORTA = 9b1111100@; //Prender los todos leds{unicamente los leds)
delay_ms(568);
FORTE = @x09; S/bpagar los leds
FORTA = 9x0d; /fbpagar los leds
delay_ms(560);
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); ffconfiguramos el conversor A/D con el reloj interno
setup_adc_ports{sANl); /fconfigurames el pin RAL como analdgico  f/setup_adc_ports(sAN@|sANL);
Fisrand(2); /fsemilla que se le asigna a la funcion rand (La funcion rand neccesita esta semilla para peder generar valores alestorios)
1 while(true){
7L r o= rand(); //Funcion rand, para obtener un dato aleatorio
i printf("valor: %u”, r);
[fprintf(™irlectura: %", lectura };  f/enviamos la lectura per puerto serie
Jidelay_ms(100);
7L uhile(nivel==0)
fiL
i ne(l;
7L while(nivel==g)
7L {
L i
L
fiL
pulsaliumero();
| if(start==1) [ ]
JINIVEL @
if(nivel==0 && jugsr==true)
| { ne); delay_ms(tl);  numero=255; [.. ]
JINIVEL 1
else if(nivel==1 &% jugar==true)
2| { ne); delay_ms(t1); ni(); delay_ms(t1); [
JINTVEL 2
else if(nivel==2 && jugar==true)
3| { ne(); delay_ms(t1); ni(); delay_ms(t1); n3l); delay ms(t1); [
float lecturatnaloga(long int wal, float woltaje ); /ise crea esta funcion para realizar la lectura analogica de los pulsadores
void cancion(); //Funcion que ejecutara una cancien
void secuencialed(); //Funcion que ejecutara una secuencia de activacion de los
int r; /ivarisble que almacenara el valor alestoric de la funcion rand
char nivel= 8; ffvariable que indica el nivel de secuencia en gue se encuentra el usuario
void na(); /{Funcion que ejecutara un numerc
void nl(); /4Funcion que ejecutara un numero
void n2(); //Funcion que ejecutara un numero
void n3(); /fFuncion que ejecutara un numere
void na(); //Funcion que ejecutara un numere
void n5(); //Funcion que ejecutars un numero
void ne(); /fFuncion que ejecutara un numere
void n7(); /fFuncion que ejecutara un numere
void n&(); //Funcion que ejecutara un numere
void pulsalumero();
int16 t1-1108; ffvarisble que almancena el tiempo que dura la nots activada
short jugar=false;
float lectura; /i#variable usada para almacenar el walor que devuelve la funcion lecturatnaloga
Sfint start=e;
long int val; /ivariable usadda en la lectura analogica
float voltaje; fivariable usadda en la lectura analogica
int numero; SfWariable usads para indicar gue numero se pulso
int 1; //uarisble para usar donde se requiers
[ void main()

TRISA = @x82;
TRIZE = @xdd;
PORTE
PORTA = @bl111120@;
delay_ms (566) ;
PORTE = @xdd;
PORTA = @xdd;
delay_ms (509) ;

//5e configuran los pines del pueto &

ff5e configuran los pines del puerto B

#h1111100@; J/Prender los tedos leds{unicamente los leds)
/fPrender los todos leds{unicamente los leds)

//#pagar los leds
//ipagar los leds

setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL);
setup_adc_ports{sANL);
Jisrand(2);

fcenfiguramos el conversor A/D con €l reloj interno
//configuramos el pin RA1 como analégico

lustracion 56 Programacion, autoria propia
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ANEXO 7

PROGRAMACION ILUMINACION

E vodd n@()
led @ = 1; led 1 =
led_3 = @; led 4 =
led 6 = @; led 7 =
ff generate tone(C_NOTE[2]
L}
E wodd nl()
i
led_ @ = &; led_ 1 =
led 3 = @; led 4 =
led & = @; led 7 =
/7 generate tone(D _NOTE[@]
L}
E wodd n2()
i
led_@ = @; led_1 =
led 3 = o; led 4 =
led 6 = &; led 7 =
ff  generate tone(E_NOTE[2]
L}
E wodd n3()
i
led @ = o; led 1 =
led 3 = 1; led 4 =
led_6 = @; led_7 =
/f  generate tone(F_NOTE[2]
L}
= wodd nd()
1
led_@ = o; led 1 =
led_3 = &; led 4 =
led 6 = 8; led 7 =

/F generate tone(G_NOTE[2],58@);

llustracion 57 Programacion iluminacion, autoria propia

led_2
led_S
led_s

led_2
led S
led_8

led_2
led_sS
led_8

led_2
led_S
led_8

led_2
led_S
led_8

E woid nS()

El woid n&()

generate_tone(&_NOTE[@]

a;
9;
a;

ff generate_tone(B_NOTE[@],5@2);

9;
a;
1;

ff generate tone(C MNOTE[1],50@);

3;
9;
9;

ff generate tone(D NOTE[1],58@);

led 2
led &
led 8

led 2
led &
led &

led 2
led &
led &

led 2
led &
led B



ANEXO 8

INFOGRAFIA VIMO

vimo

Sistema ludico para estimular la creatividad cognitiva

Qué es?
. Iudisc(; ia ibys Gos g Que los nifios de 5 anos puedan estimular
una interna, compuesta por elementos La intencién su creatividad cognitiva ... jugando.
electrénicos y una externa, compuesta por
dos carcasas, una media esfera, contorno de VIMO

y base numérica. Emite sonidos y los
numeros se iluminan por medio de luces LED.

¢(En qué momento se
escuchan los

¢ Cémo saber qué

: sonidos?
numeros se deben Se escucharan los sonidos en
presionar? tres momentos, primero cuando

el usuario presiona el boton rojo
Los numeros se iluminaran de inicio, cuando presiona los
por medio de una luz LED. numeros segun la secuencia, y
Cuando termine la secuencia, cuando no consigue realizar la
v secuencia. Los sonidos hacen
iluminados para presionarlos en el parte de la frecuencia (Hz) con la
orden correcto e inmediatamente se cual creara las figuras especificas. Ca-
podra apreciar una figura de arena de da figura cumple una secuencia.
colores en el centro.

Las secuencias SiENes Bladeh
Son 8 nimeros, los cuales se programaron para < 2 P

cumplir las secuencias aleatoriamente. A medida Jjuga r?
que se vaya cumpliendo las secuencias, éstas. i 2 2
aumentaran para generar figuras mas complejas. Vimo esta creado especialmente para nifios de 5

Algunos ejemplos: afios, etapa en la que comienzan a indagar, y
querer obtener cualquier tipo de conocimiento y a
explorar el mundo; Sin embargo también lo pueder

1-3-8 2 - 4 - - 1 usar nifios de 6 afios en adelante. De hecho

los padres también pueden hacerlo.

¢ Coémo funciona?

Sistema ludico que consiste en lograr realizar secuencias numéricas aleatorias a medida que se ¢Qué fIQUr as
iluminan los nimeros, emitiendo un sonido especifico. Después de esperar, el usuario debe <
introducir la secuencia de nimeros aleatoria en el orden correcto; para esto el usuario debe se DUEden creart

tener memoria visual y sonora. Si lo consigue podra ser el creador de una figura sorprendente
de colores en el centro de la media esfera. Si no lo consigue, la arena de colores hara una

explosion, indicando que se debe volver a intentar. E & @
@ AN
] y
1 Se presiona el V" w
boton rojo de inico A /]

.D El usuario memoriza la secuencia de
numeros que aparece. Los nimeros
2 que se deben presionar son los que 4 7 Los sonidos
se iluminan. g
Inicio™
J: Presxonar numeros
arena

3 Si el usuario acierta se puede

apreciar a figura geométrica Si el usuario no acierta, la
de arena de colores. hace una explosién quedandose
en reposo y suena un tono diferente.
Luego se debe volver a comenzar de
nuevo, con otra secuencia. La arena

0@@.

Medicién del
juego

0000

Memoria Aprendizaie  Tolerancia
al error

Dinamica

lustracion 58 Infografia vimo, autoria propia
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ANEXO 9

INFOGRAFIA DE EMPAQUE VIMO

vimo

Sistema ludico para estimular la creatividad cognitiva

YNOCIMIENTO
=GO

Ll

P
©
®
c

Materiales
Carton
Acetato

Medidas
285%x285x100

Empaque
para VIMO

llustracion 59 Infografia de empaque vimo
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